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Control 3

P1. (a) (Web Mining Estructural)
Una péagina web se considera importante si es apuntada, mediante hyperlinks,
por otras paginas web. Una medida de importancia entre paginas web es el
PageRank, el cual se calcula de la siguiente forma:

PageRank(p) = (1 —a) + o Z <

q apunta a p

PageRank(q) )
c(q)

donde « € [0,1] es un factor de amortiguamiento y ¢(q) es el ndmero de links

salientes de la pagina q.

Sea un grafo de paginas y links como se muestra en la figura. Se sabe que

PageRank(A) = 0, PageRank(B) = 2 y PageRank(E) = 5. Si se considera

a =1y que el peso de un arco (p,q) es calculado como el promedio de los

PageRank de p y q, i.e. (PageRank(p) + PageRank(q))/2:

(i) Muestre que PageRank(C) = 1, PageRank(D) = 8/3 y PageRank(F) = 2.

Calcule el peso de los arcos del grafo.

(ii) Calcule el camino de peso minimo entre las paginas A y E.

Indicacion: Al calcular los pesos de los arcos, puede serle 1til realizar una

ponderacién para que estos valores queden enteros.

(b) Resuelva el siguiente problema lineal entero usando el algoritmo de ramificacién y acotamiento (RyA):

mix p=3r+2y+z;2+y<10,2+3y—22>15 2z —y+2<9,2 >0,y € NU{0}, z € {0,1,2} (PLE)

Indicaciones:
1) La solucién de la versién lineal relajada de (PLE) problema estd dada por: p = 55/2;x = 23/4,y = 17/4,z = 7/4.

2) Para mejorar la eficiencia del algoritmo RyA es fuertemente sugerido usar adecuadamente la variable z para realizar la
primera ramificacion del problema.



P2.

(a) La funcién de entropfa H(z) = — "' | x; Inz; (definida para x; > 0) tiene diversas aplicaciones en ingenierfa, que van desde
la codificacién de mensajes hasta la compresién de datos. Es por esto que en esta pregunta se estudiara el comportamiento
de esta funcién, desde el punto de vista de la optimizacion.

(i)

(i)

(iii)

Estudie el méaximo de la funcién de entropia H en su dominio. Justifique que efectivamente se obtiene un méximo.
Si ahora se redefine H para x; > 0 considerando su comportamiento limite en 0 dado por 0ln0 = 0. Verifique que el
maximo sigue siendo el mismo.

En la teoria de la informacion la funcion de entropia H representa una medida de incertidumbre asociada a una
distribucién de probabilidad z = (z;)?_; de un mensaje emitido, es decir, la probabilidad de que un mensaje m sea
igual a i € {1,...,n} es z; (i.e. P(m = i) = z;). Asi, entre mayor sea el valor de H(z) mayor serd la incertidumbre
asociada a la distribucién = = (z;)7;. Muestre que la distribucién de probabilidad que tiene méxima incertidumbre
viene dada por x; = 1/n para todo i = 1,...,n. jEs légica esta respuesta?

Indicacién: Recuerde que toda distribucién de probabilidad z = (z;)?, satisface que > ., z; = 1y 2; > 0 (pues
gracias a la parte (i) esta tltima condicién reemplaza a x; > 0).

Para otras aplicaciones en la teoria de la informacién, la variable z debe satisfacer las condiciones:

0<uz; <1, paratodo i € {1,...,n} 'y z;=1/n, parauny sélo un indice j € {1,...,n}.

Calcule el cono tangente asociado a estas restricciones en un Z (arbitrario) que las satisfaga. Encuentre el punto critico
correspondiente a maximizar H sobre estas restricciones. ;Podemos concluir que el punto obtenido es un méaximo del
problema? Comente.

Indicacion: Dibuje el conjunto factible y resuelva la pregunta para el caso n = 2. El caso general donde n puede ser
cualquier natural es analogo y sélo es necesario justificarlo correctamente.

Tiempo: 2 horas.
Sin calculadora. Sin consultas.



