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Problema 1 83.3%)

1. Dadof,g: N — R, Demuestre que &x{ f(n),g(n)} = ©(f(n)+g(n)).
RespuestaPara eso basta darse cuenta$ugn) +g(n)) < max{f(n),g(n)} <
f(n)+9(n) para todm € N,

2. Explique brevemente por gula frase El tiempo de ejecudn del algoritmo
A es al meno® (n?)”, no tiene ningin sentido.

Respuesta:Por definicon, la notaddn f(n) = o(g(n)) quiere decir qud
no crece ras @pido queg(n), y en ningin caso eso es una cota inferior en
f.

3. Ordene enérminos de crecimiento asotico las siguientes funciones (| e.
use nota@n o(g)). 3", n3, log(n)2, log(n!), 22", n'/1°9(M log(log(n)), n
n nlog(log(n)) Iog( ) zog ’ (Iog( ))Iog( 4Iog /Iog 2\/2log
Respuesta (asumlmos que log es eI Iogarltmo en base 10, ax:i;emsamos
la formula de Stirlingn! ~ v/2re(n(n +1/2'”( ))
1=0(nY'°9M) 1= 0 (log(log(n))), Iog log(n)) = 0(y/log(n)), /log(n) =
o(log(n), log(n) = o (log(n)?), log(n) = <2¢2'°9 ) 2¢2'°9 " = o(200m),
olog(n) — (4log(n)), 4o9(n) — o (n),n=o0(n3), =0 (nlog(log(n))), nlog(log(n)) —
©(log(n)'*9™), log(n)/°9™ = o (log(n!)), log(n!) = 0((3/2)"). (3/2)") =
0(2", 2"=o(e"), & = 0(2%").

4. Describa, en no mas de 16éas, la diferencia entre las clases de problemas
PYNP.

Respuesta:Problemas erp son aquellos para los cuales se conoce un al-
goritmo polinomial que los resuelve, mientras que para foblpmas en
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AP solo conocemos algoritmos que dado una instancia y un caddj ve-
rifica en tiempo polinomial el certificado, se cree que pasapimblemas
AP -completos no existen algoritmos polinomiales.

Problema 2 66.6 %)

1. Considere un puerto donde las naves llegaairsaga distribudn exponen-
cial con media 1.25ids. El puerto dispone de dogigs de carga/descargay
de dos atracaderos. Si una nave llega cuando ambos atr@sadén ocu-
pados, esta queda en una cola FIFO. El tiempo que demora veamaer
cargada/descargada se comporta como una uniforme dmeto 0.5,1.5
dias. Si $lo un barco esta en puerto, ambasagtrabajan en @hnico barco
en puerto, y el tiempo (restante) de carga/descarga, seaedudos. Si dos
barcos estn en puerto, cada una de lagag trabaja en un barco distinto. Si
un barco llega cuand@ un barco esta en puerto, unagmatiende al bar-
co recén llegado, y el tiempo (restante de carga/descarga deéphkarco
se dobla.

Simule este sistema por un espacio de @& dy compute utilizabn pro-
medio de los atracaderos,i@s, y tiempo raximo de espera, largo cola
promedio, y tiempo de ciclo del sistema.
a) Explique un diagrama de eventos que permita describistdrsia an-
terior.
Respuesta:Existen kasicamente tres eventos para este sistema, lle-
gada de barcos al puerto, salida de barcos al puertérmgirio de
la simulacén, a estos eventosabicos podamos agregar el evento
de entrar a cola en el sistema. Un posible esquema es el rdigiuie

Cola
Llegada) a
J\NW Jistema @ vvv

b) ¢Que variables deb& guardar el sistema (y los agentes) para compu-
tar los estatsticos requeridos?
Respuesta:Notese que adiel sistema de atertmn tiene cuatro esta-
dos, que son puerto desocupado, puerto con un barco (y lagids
utilizadas), y puerto con dos barcos atracados y amhassgrtiliza-



das, una en cada barco). Los tiemposé&tenino de proceso de cada
evento (barco) dependen de la configupadilel sistema. A esto hay
gue agregarles las variablépitas de utilizadn a ambas gras (que
son iguales) y muelles (en su conjunto, no por separadop g@a de
entrada debemos mantener egtdos de largo promedio, yamimo,
tiempos de espera promedio riImo. A cada barco debemos adem
guardar su hora de entrada al sistema (en la cola), y su haaidea
(para efectos de computo de tiempo de ciclo global).

2. Con respecto a la tarea |, responda lo siguiente (No mas ue&slpor
parte).

a)

b)

¢,Puede encontrarse@dtimo al sistema?

Respuesta:En principio, si profairamos todas las configuraciones, y
realizaramos suficientes replicaciones para cada una de ellasgamod
construir intervalos de confianza que nos permitan desouldii es la
mejor configuradn global con un cierto nivel de probabilidad. Sin
embargo, no podremos nunca decir con certeza si la configarae
dicada es efectivamente @btimo para el sistema. Por otro laddna
cuando estemos dispuestos a aceptar respuestas praasjglisime-

ro de replicaciones necesarias para comparar todas lagwationes
es demasiado grandeasiaun cuando queramos obtener una respuesta
con un 99 % de significancia globalmente.

Por todos estos factores, en laégtica, obtener eptimo de un pro-
blema como esteia simulacdbn (aun cuando aceptemos respuestas
probabilistas) es impracticable.

¢, @mo definifa una buena solua@n al problema?

Respuesta:Dado lo expuesto anteriormente, lo que padros ha-
cer egnanualmentbuscar una configuramm razonable, y compararla
contra posibles desys de la soluén (agregar/quitar un servidor en
cada nbdulo), mostrando que entonces la configuwa@ncontrada es
un 6ptimo local con respecto a esos cambios sencillos. Si porapt

do para algunos cambios no se puede discernir si las cordignes
mejoran/empeoran, entonces Halijue argumentar que para cambios
mayores (agregar/quitar k servidores en éldoio dado) si produce
peores resultados.

¢,Cul es el impacto de mayor varianza eidnlos con una misma
distribucbn y con la misma media?

Respuesta:Si uno realizara el@mputo de clientes atendidos, multi-
plicado por tiempo medio de espera, dividido por el largoadfi-
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nada, eso nos da elimero mnimo de servidores en cadaddulo.
Mientras nés varianza tiene la distribuiei de tiempos de aterisi,
mayor es la desviagn del timero de servidores realmente necesarios
para obtener colas de largo menor que cinco con probabiiféd.

Bono (0.7 ptos.)

Responda en no &s de cuatroiheas las siguientes preguntas referidas a la

charla dada en clases.

1. Describa brevemente el modelo de negocios de DayJet.
RespuestaBrindar servicio de transporte&eeo flexible (sin rutas ni itine-
rarios fijos) abajosprecios y con una amplia cobertura.

2. ¢Cules fueron, a su juicio, los elementos principales que ienon obte-
ner soluciones para problemas con 300 aviones?

RespuestalUn modelo de optimizadin efectivo para peqiies problemas,
y el uso masivo de poder computacional paralelo para obsateciones
heuiisticas basadas en este modelo de optimiraci

3. Nombre, a su juicio, los tres problema&sirelevantes que debe resolver
DayJet.

Respuesta:Algunos ejemplos son los siguientes: Predecir demandp; ace
tar/rechazar clientes eimka, optimiza@n de las rutas a volar cadadad
definir zonas de aterm, manejo del mantenimiento en general en forma
coordinada con las operaciones.



