


Reducciones Lineales

e Comparar Dificultades Relativas de
Problemas Diferentes

e Un problema se reduce a otro si
nodemos transformar casos del primer
broblema en casos del seqgundo

e Cualquier mejora en uno de ellos da
lugar a un algoritmo mas eficiente para
los demas




Cuadrado Vs Multiplicacion

e Schonhage y Strassen O(nlognlognlogn)
e Multiplicar al menos Q(n)

e ¢Sera posible elevar al cuadrado en tiempo
lineal?
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Cuadrado Vs Multiplicacion

funcion cuadrado(x)
devolver mult(x,x)

funcion mult(x,y)
devolver (cuadrado(x+y)- cuadrado(x-y) )/4

S(n) < M(n)+c = S(n)eO(M(n))
M) <Sn+1)+S(n)+ f(n)

T'(S(n)=00n)=>TMn)=0((n+1)!)



Cuadrado Vs Multiplicacion

1000x1=1000 ROoN1=998/4 |. . |2x1=2| 1x1=1
1000x2=2000 999xp=1998 2x2=2
1000x3=3000 oxB=2d4#>
1000x4=4000 Boxit=3996
1000x5=5000 9BDIx5=4995
1000x6=6000 999x6=5994
1000x999=999000 3;%%?%%%&25
X = =
1000x1000=1000000 0 0




Definiciones Formales

e A es linealmente reducible a B (A <L B) si
acotando B en O(t(n)) implica que acotamos
A en O(t(n))

e Si funciona en ambos sentidos son
linealmente equivalentes

e Casos requeridos para el problema B son del
mismo tamano que el caso original del
problema A

e La cantidad de trabajo adicional no es mayor



Definiciones Formales

e Diferencias de tamanos en los casos de
AydeB

e Un algoritmo es suave si requiere
©(t(n)) para alguna funcion suave t(n)

e fes suave si es eventualmente no
decreciente y 7(bn) € O(7(n))

e fes al menos cuadratica si t(n) € Q(n?)
y sera fuertemente cuadratica si es no
decreciente y t(an) = a‘t(n)



+ Cuadrado Vs Multiplicacion

S(ny<M(n)+c
Mmn)<S(n+1)+Sn)+ f(n)
M(n)=c..S(n)<2M(n)

S(n)e O(M(n))..SOR<" MLT

-

s(2n) < as(n)
S(n)eO(s(n)) s Sn)<bs(n)
s(n) < b,S(n)
S(n+1)<bs(n+1)<bs(2n)<bas(n)<bab,S(n)
M (n) e O(S(n))

MLT <" SOR



Reducciones entre
Problemas Matriciales

Matriz Cuadrada  Matriz Triangular Superior

1 4 5] 4 8 9]

6 1 3 0 4 5

4.9 7 0 0 1
Matriz Traspuesta Matriz Simétrica

1 5 3] [1 2 4 1 3 4]
2 4 2|5 4 9 3 5 6
4 9 3] |3 2 3 4 6 8]




Reducciones entre
Problemas Matriciales

e Basta un tiempo en O(n%81) para
multiplicar dos matrices n*n

e MQ: Matrices Cuadradas
e MT: Matrices Triangulares Superiores
e MS: Matrices Simétricas

e IT: Inversion de Matrices Triangulares

Superiores
MT<IMQ MS<IMQ MQ<IMT MQ<IMS MQ<UT IT<IMQ

MQ=LMT MQ=LMS  MQ=LIT



MQ<MT (MT suave)

e O(t(m)|m es una potencia de 2)

e t(m) suave
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MQ<IMS (MS suave)

0 A| |0 B! AB 0

A" 0l |B 0 0 A'B'

1 [
0 0 1 2][0 0 2 2] [6 7 0 O
0 08 9//0 0 1 3| (34 35 0 0
1911 800210070 o 10 26
2 90 0/ |23 00 [0 0 13 31]




S O N~

e Invertir Matriz Triangular n*n en O(t(n))

MQ<ZIT (IT suave)

e t(n) suave

A 0]
I B
0 I

(] —A AB|
0 I -B
0 0 I

S O N~

S N O

O(n2+t(3n))
O(t(n))

~N O O
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IT<'IT2 (IT suave)

e O(t(m)|m es una potencia de 2)
e t(m) suave

4 0
B =
(120 0] Hm=ramy)<c(my)
1 2 . 3200 %<n,t(%)§t(n)
3 2 00 100 ymy<erm)
0 0 0 1

. L . O(ct(n)+n*) = O(t(n))
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t(n) > 4z(% )

IT2<MQ
(MQ fuertemente cuadratico)
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BF=DH =1
F=B":D=H"

BG+CH =0
 G=-B"CH=-B"CD"




Reducciones entre problemas
de caminos minimos

e f y g dos funciones que representan el
costo de ir de un nodo a otro

o f:X*Y;g:Y*/

e h:X*Z ; h(x,z)=min(f(x,y)+g(y,z))
o f*g

e f*f=f2 cuando f y g coinciden

e min(f,f2) Coste minimo directo o
pasando exactamente por un nodo

e Genéricamente f' i>0



Reducciones entre problemas
de caminos minimos

fO

<

(0 Six=y

oo En caso contrario
g

£ () =min f(x, )

f7(x, ) =min f"(x, y)

e MUL: fxg

e TRC: f*



MUL =L TRC ambos suaves
MUL fuertemente cuadratico

e Restringir a {0,007}, luego calcular con
Warshall ©(n3)

e MULB <! MUL
e TRCB <l TRC
e Dado que MUL =t TRC — MULB = TRCB



i

MULB <. MQ

1.2,..

(0 si f{i,j)=c0

1 sif(ij)=0

(fxg) ij

\

LN}

ij

(o0 si AB,-J.ZO

(0 si g(i,j)=0©

1 s1.g(i,j)=0

0 en caso contrario






