
Problemas de Decisión Vs Problemas de Optimización 
 

Los problemas de decisión son aquellos admiten solamente 2 respuestas posibles: si “Sí” o un “No”. En 
contraste, los de optimización exigen una solución óptima si existe alguna (en el caso que no puede haber 
pasado alguno de los siguientes escenarios: (i) no hay ninguna solución (ii) siempre hay una solución 
mejor). En general, se puede formular un problema de optimización a su versión de decisión a pedir que la 
solución tenga cierta condición de calidad (en el caso de problema de minimización, pide que solución cuyo 
valor sea a lo sumo un valor k y en el caso de problema de maximización que sea por lo menos k dado un 
valor de k determinado). 

Un algoritmo aproximado se desarrolla para brindar a un problema de optimización, la generación de 
solución de buena calidad relativa a la óptima o una cota buena (inferior si es de minimización, superior si 
es maximización). 

 

¿En qué circunstancias convienen/hay usar algoritmos aproximados? 

¿Cómo encontrar buenas cotas? 

¿Cuándo un algoritmo aproximado es mejor que otro para un mismo problema de optimización? 



Algoritmos Aproximados 
 

Se utiliza  OPT para denotar el valor de la solución óptima. Un algoritmo H es de factor α si para cualquier 

instancia I del problema de optimización π en cuestión, 𝛼 × 𝑠𝑖𝑔𝑛𝑜(𝜋) ≥
௩௔௟௢௥(ு(ூ))

ை௉்
× 𝑠𝑖𝑔𝑛𝑜(𝜋)  donde 

𝐻(𝐼) es solución dada por H, 𝑣𝑎𝑙𝑜𝑟 es la función que evaluar el valor de la solución y  

𝑠𝑖𝑔𝑛𝑜(𝜋) = ቄ
    1 𝑠𝑖 𝜋 𝑒𝑠 𝑑𝑒 𝑚𝑖𝑛𝑖𝑚𝑖𝑧𝑎𝑐𝑖ó𝑛
−1 𝑐𝑎𝑠𝑜 𝑐𝑜𝑛𝑡𝑟𝑎𝑟𝑖𝑜                 

 

Claramente, cuando α es más cerca de 1 mejor.   ¡Los algoritmos exactos hacen eso! 

Cuando α es un valor constante se dice que el problema  π es aproximable. Un problema de optimización es 
inaproximable cuando no puede existir un algoritmo aproximado de factor constante para resolverlo salvo 
P=NP. 

Existen varios problemas de estas características: 

 Coloreo de vértices en grafos 
 Conjunto dominante en grafos bipartitos 
 Set cover 



Set Cover 

Sea U un universo de elementos y 𝟐𝐔 todos los subconjuntos posibles de U. Consideramos 𝑭 ⊆ 𝟐
𝑼 

una colección de subconjuntos de U   y cada si ∈ 𝑈 tiene un valor 𝜔(si) que es el peso de ese 

subconjunto. El problema de set-cover es determinar una subcolección 𝑭′ ⊆ 𝑭 de manera tal que 

minimiza ∑ 𝜔(𝑠)௦ఢிᇲ  y ⋃ 𝑆௦ఢிᇲ = 𝑈 

 



Set Cover 

Supongamos que U  tiene n elementos y son e1, e2,…, en ordenados de acuerdo fueron cómo fue 
incluido en C. Los elementos incorporados en una misma iteración pueden estar ordenados de 
cualquier forma. 

 



Set Cover 

 

 

𝑶𝑷𝑻 = 𝟏 + 𝜺 y el algoritmo da una solución de factor Hn 

¿Hn es 𝜃(log 𝑛)?  



Técnica de diseño de algoritmos x capas 

Problema de ejemplo, Vertex-cover: dado un grafo G=(V,E) y una función de peso 𝜔: 𝑉 → 𝑄ା, 
hallar un subconjunto V’ de V tal que ∑ 𝜔(𝑢)௨ఢ௏ᇲ  sea mínima. 

 Para 𝜔: 𝑉 → {𝑐} donde c es un valor constante, existe un algoritmo goloso trivial de factor 2. 
 Para 𝜔(𝑢) = 𝑐 × deg (𝑢) donde c es un valor constante y deg (𝑢) es el grado de u en G, existe 

un algoritmo de factor 2 y esta función se llama “degree-weighted”. La solución es V. 

 



Técnica de diseño de algoritmos x capas 

 

Observación: V es el vertex cover de mayor peso posible ya que contiene todos los vértices y 
OPT es el peso del vertex cover de peso mínimo. Como el mayor está entre OPT y 2×OPT. 
Eso implica que para cualquier par de vertex covers R y S, 

𝜔(R) ≤ 𝜔(S) ≤ 2×𝜔(R) y 𝜔(S) ≤ 𝜔(R) ≤ 2×𝜔(S) 

  



Técnica de diseño de algoritmos x capas 
 

 Iteración x capa, la idea es ir reduciendo en cada capa un subgrafo inducido más pequeño 
hasta la última (k-ésima) que consiste un conjunto de vértices aislados. Go=G, el grafo de 
capa 0 y 𝜔-1 = 𝜔. En cada iteración i, Di es el subconjunto de vértices de grado 0, se 
determina un valor constante ci=min{𝜔i-1(u)/degGi(u)} para todo vértice u de Gi y no esté en Di. 
Para los vértices u Gi y no esté en Di se define una función degree-weighted ti(u) = 𝑐i × 
degGi(u) y Wi son los vértices que además verifican  𝜔i-1(u) = ti(u). Gi+1 es Gi eliminando Di y 
Wi. 

 



Técnica de diseño de algoritmos x capas 

 

 



Técnica de diseño de algoritmos x capas 

 

  



Superstring 

Problema de Superstring: dado un alfabeto finito ∑     y un conjunto de strings 𝑆 = {𝑠ଵ, 𝑠ଶ, … , 𝑠௡ } ⊆

∑  
+
 , encontrar un string 𝑠 de menor longitud tal que contiene a cada 𝑠௜. Podemos suponer sin 

pérdida de generalidad que ningún string 𝑠௜ es substring de otro string 𝑠௝, 𝑖 ≠ 𝑗. 

Motivación: DNA humano puede ser visto como un string muy largo sobre el alfabeto ∑    =

{𝑎, 𝑐, 𝑔, 𝑡}. En general, se tiene muchos fragmentos de pequeños substrings de este substring 
donde muchos substrings  tienen superposiciones. Entonces los científicos creen que un 
superstring mínimo de estos fragmentos es un buen candidato para DNA.  

Otra aplicación: Compresión óptima. Las instancias de este problema son las mismas de 
Superstring. Lo que quiere es obtener un supestring 𝜎 de 𝑆 = {𝑠ଵ, 𝑠ଶ, … , 𝑠௡ } ⊆ ∑  

+
  y luego codificar 

cada 𝑠௝ por un par (𝑝௝, 𝑙௝) donde 𝑝௝ es el offset de la primera ocurrencia de 𝑠௝ en 𝜎 y 𝑙௝ es la 

longitud de 𝑠௝. El objetivo es maximizar ‖𝑆‖ − |𝜎| y es claro que eso ocurre si 𝜎 es superstring 

mínimo de 𝑆. 

  



Superstring 

 Algoritmo goloso usando máxima superposición. 
 Usando algoritmo de factor Hn de set-cover 
 Algoritmo de factor 4 
 Algoritmo de factor ½ para el problema de máxima compresión 
 Algoritmo de factor 3 

 

Dados 2 strings 𝑠, 𝑡 ∈ ∑  ∗
 , la máxima superposición de 𝑠 con 𝑡 es el sufijo de mayor longitud de 𝑠 

que es prefijo de 𝑡. 

El algoritmo goloso usando máxima superposición es iterativamente, elije un par de strings 𝑠, 𝑡 
cuya máxima superposición es mayor entre todos pares posibles de un conjunto 𝑇 de strings, 
inicialmente 𝑇 ≔ 𝑆 donde 𝑆 es la instancia del problema a resolver. En cada iteración se eliminan 
𝑠, 𝑡 y los reemplaza el string resultante de concadenar 𝑠 y el sufijo de t eliminando el prefijo que es 
la máxima superposición 𝑠 con 𝑡. Claramente, después 𝑛 − 1 iteraciones, se obtiene un 
superstring de 𝑆. Se conjectura que es de factor 2. Con 𝑆 = {𝑎𝑏௞ , 𝑏௞𝑐, 𝑏௞ାଵ} muestra que no puede 
ser mejor que 2. 



Superstring 

Dado un conjunto de strings 𝑆 = {𝑠ଵ, 𝑠ଶ, … , 𝑠௡ }, se define 𝜎௜,௝,௞ es el resultado de superponer los 

últimos 𝑘 caracteres de 𝑠௜ con los primeros 𝑘 caracteres de 𝑠௝ siempre que sea posible con ese 

valor de 𝑘. 

Sea 𝑀, el conjunto de 𝜎௜,௝,௞ para valores posibles de 𝑖, 𝑗, 𝑘 teniendo en cuenta a 𝑆. 

Podemos definir la instancia del problema de set cover correspondiente a 𝑆. En este el universo 
es 𝑆y la colección de los subconjuntos a considerar corresponde a cada string 𝜋 ∈ 𝑀 ∪ 𝑆, donde 
𝑠𝑒𝑡(𝜋) = {𝑠 ∈ 𝑆 | 𝑠 𝑒𝑠 𝑠𝑢𝑏𝑠𝑡𝑟𝑖𝑛𝑔 𝑑𝑒 𝜋}. 

 



Superstring 

 

  



Superstring 

 



Superstring 
 

 



Superstring – Factor 4 

 

 



Superstring – Factor 4 

En la solución óptima s, tomemos la primera ocurrencia de cada string de S y los 
enumeramos como s1,s2, …, sn. Claramente, la superposición entre si y si+1 es máxima y la 
denotamos como overlap(si, si+1) ya que sino se podría conseguir otro superstring más 
corto. Y cada si se puede subdivir en prefix(si, si+1) y overlap(si, si+1). Además, no hay hueco 
en S (cualquiera posición es usada por lo menos por algún si. 

 

Se puede definir un grafo orientado, colocando un nodo i para cada string si de S. Para 
cada par ordenado orientado 𝑖 → 𝑗 su peso es ห𝑝𝑟𝑒𝑓𝑖𝑥൫𝑠௜, 𝑠௝൯ห(i puede ser igual a j). 
Claramente, la longitud de circuito Hamiltoniano mínimo es cota inferior para OPT. 
También, la de un cycle cover mínimo (que resuelve como matching perfecto de un grafo 
bipartito, flujo con costos) 



Superstring – Factor 4 

 

𝑠௜భ
= 𝑟 es llamado como string representante de c y cualquier 𝑠௜ೕ

 puede haber tomado ese 

papel. Siempre conviene elegir uno de menor longitud. Claramente 𝜎(𝑐) es superstring de 
𝑠௜భ

, 𝑠௜మ
, … , 𝑠௜೗

 independientemente quien sea representante. Como la solución final es 
𝜎(𝑐ଵ) ○ 𝜎(𝑐ଶ) ○ … ○ 𝜎(𝑐௞), entonces es superstring de todo 𝑠௜, 1 ≤ 𝑖 ≤ 𝑛. 

En caso que si se pudiera asegurar que cada 𝑟௜ ≤ 𝛼(𝑐௜) ,1 ≤ 𝑖 ≤ 𝑘 entonces el algoritmo 
sería de factor 2.  Por lo tanto, los casos complicados son los strings de algún ciclo son 
todos largos. 



Superstring – Factor 4 

  

 

 



Superstring – Factor 4 

 



Superstring – Factor 4 

 

 



Superstring – Factor 4 
 

 

  



Algoritmo de factor ½ para máxima compresión 
 

 

  



Algoritmo de factor ½ para máxima compresión 
 

 

  



Superstring – Factor 3 

 

 

  



Superstring – Factor 3 
 

 



Superstring – Factor 3 
 

 

  



Superstring – Factor 3 

 

 

 


