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Ciencias de la Computacion???

GEEK & POKE’S ENCYCLOPEDIA OF
COMPLTER SCIENCE

 Es el “Estudio de las Computadoras”? PART 1: THE "BIT"
e No realmente...
e No se trata de las herramientas sino

de coOmo las usamos y
“descubrimos” qué pueden hacer...

e Es el “Estudio de cédmo escribir
programas”?

« La programacién es una parte
importante, pero no lo es todo...

geek & poke

« Es el "“Estudio de los usos vy

aplicaciones de computadoras vy
software”? WS ATzt

« Nop! Pero disenar y construir software, si.

REALLY? I



Entonces? KEEP
) CALM
Modelos formales de computacion AND LOVE
Diseno de algoritmos Computer
Programacién/Lenguajes Science

Disefio y analisis de software

Cémo resolver problemas usando computadoras

:-)



sobre “cosas”
funciones, listas, etc.

Qué ciencia?

Que luego se mapean al
mundo real!

 Programacién es

considerado un “Arte”

abstractas

« Comprender a la naturaleza a través de la observacion

« En general, sobre “cosas” reales como particulas, océanos,
seres Vvivos, cometas, etc.

 La matematica y las ciencias de la computacion “operan”
como numeros,

grafos,

def adds(x):

retum x+5

def dutwrite[aat]'

nodename = getNodename|)
lahel=gymbal . 8Ym_name -get (int (ast[0]),ast[0])
print ] ahel="%3" % (nodename, label)
if 151natan:e[aut[ 1, str):
if mst[l].strip():
primt "= &s8"]:" & ast[l]
elae:
print
elaea:
print 1;
children = []
for in n, childenumerate(ast[l1:]):
chlldren append(dotwrite (child) )
print , g —=* [ % nodename
for in namechildren
print 2" % name,



De donde vienen las CC?

Raices en dos campos:
Matematica

« Alan Turing y la maquina de Turing (1930s)

« Desarroll6 teorias (en papell) sobre como
desarrollar “computo”.

 George Boole (1850s)

« Fundamentos de Ila aritmética computacional
moderna.

"A computer would deserve to be called
intelligent if it could deceive a human into
believing that it was human.”

- Alan Turing



De donde vienen las CC?

Raices en dos campos:
Ingenieria

« John von Neumann y la maquina
de von Neumann (1940s)

* Mostro como construir computadoras
fisicas con circuitos electronicos.

Memory

1

Control
Unit

|}

Arithmetic

Unit

N

Input

Output

There are only 10 types of people in the world:

Those who understand binary and those who don't.




Algoritmos

Secuencia clara de pasos para llevar a
cabo una tarea

Ordenada
Bien definida
Operaciones posibles

Bulb
burned out?

Lleva un tiempo finito . 1
Termina 7| Easy!|11 17 Carrythel..
+ 14 14
= = ™
- Easy! 3 _ 1
AR
= 1 ="3 1/ ...and we're finished!




Ejemplo

« El problema del “cambio”

e Convertir una suma de dinero W en cambio usando la
menor cantiad de monedas posibles.

36-20=16 .
i=1

6-5=1




Ejemplo

« El problema del “cambio”

Ojo! Con algunas aproximaciones
Considerar el ejemplo

Monedas = {0.30, 0.20, 0.05, 0.01}
- Como es el cambio de 0.407

Con la estrategia del “siempre el mas grande”
- 0.30 + 0.05 + 0.05 = 0.40 (3 monedas)

Pero..
- 0.20 + 0.20 = 0.40 (2 monedas)



Qué nos interesa?

« El primer (y mas dificil) paso para resolver un problema
computacional es identificarlo precisamente (y
generalizarlo)

« |ldentificar la “mejor” estrategia para resolverlo
* Dos preguntas importantes:

 Funciona correctamente?
« Qué recursos requiere?

« Tiempo

e Espacio

Teoria de la complejidad!




Qué nos interesa?

« COmo crece el uso de recursos de un algoritmo en funcion
del tamano de la entrada (n)

[HOFFEB1E] [Bad) [Fasr] [Good] (EREREISRE]

Operations

Elements



Dos problemas principales

« Sorting

« Dada una lista de elementos (y un procedimiento de
comparacion) retornarla en orden.

« Traten de pensar (y sistematizar) como ordenan a mano las
cartas de truco (4 palos, 10 cartas por palo).

« Traten de pensar cuanto cuesta el procedimiento.

1000

gop | 'MeeErd

600 |-

400

200 =




Dos problemas principales

« Searching

« Casi todos los problemas se pueden reducir a uno de
busqueda.

« El problema aparece cuando el espacio de busqueda es
suficientemente grande!!!

« Estrategias
- Fuerza bruta (secuencial)
- Binaria ;
- Indexada Cuanto

cuesta
cl/u?




Por qué es importante?

 Ejemplo:

« Dado el siguiente conjunto de numeros N, verificar si algun
subconjunto suma x

N={1, 3,12, 29, 34, 45, 77, 81}
X = 89

 Un algoritmo dummy arma todos los subconjuntos y compara.
« Facil para |[N| = 8, pero...

« Suponiendo |[N| = 100 y cada evaluacién toma 0,00001 s
« Cantidad de subconjuntos = 219

 Luego:
- T =219%0,00001s=1,46 x 10' siglos!



Un clasico...

 El problema del viajante de comercio

« Dada una lista de ciudades vy las distancias entre cada par de
ellas, jcual es la ruta mas corta posible que visita cada
ciudad exactamente una vez y regresa a la ciudad origen?

9 « Algoritmo exacto O(n!)
Ad « Con 6 ciudades —» 720
8 7 . combinaciones
8  Para las 23 provincias

B
14
argentinas -
15
D

12&/ 25,852,016,738,885,000,000,000



Un clasico...

« La solucion optima!

BRUTE-FORCE
SOL-UTTON:

O(n!)

DYNAMIC
PROGRAMMING
ALGORITHMS:

O (n*2")

SELUNG ON ERAY:

0(1)

STILL WORKING
ON YOUR ROUTE?

AN

~

SHUT THE
HEW UF

« Para las 23 provincias argentinas —» 4.437.573.632



Otro clasico...

 Los puentes de Konigsberg (Euler, 1736)
;Es posible dar un paseo comenzando desde cualquier regién, pasando
por todos los puentes sélo una, y regresando al punto de partida?




Un problema mas “moderno”

desicion !,

Todos Imagenes Moticias Videos Maps Mas - Herramientas de bdsqueda

Cerca de 1,760,000 resultados (0.24 segundos)

Quizas quisiste decir: decision

Decision o Desicion - Como se escribe
www.como-se-escribe.com/decision-o-desicion/ ~

Aprende cual es la palabra correcta entre Decision o Desicion y su significado | www.como-se-
escribe.com.

Como se escribe decision o desicion - unComo
educacion.uncomo.com » Educacion » Formacion » Aprende a escribir y a leer =
Como se escribe decision o desicidn. Escribir bien sin cometer errores ortograficos es algo
fundamental a la hora de presentar textos o redacciones importantes ...

Como se escribe: Decision o Desicion - jSolucion FACIL y definicion!
https:ffwww.spoots.com » Educacidn » Aprendizaje v estudio » Como se escribe =

Hoy veremos como se escribe: decision o desicion, 2 palabras homofonas (o sea, que se escriben
diferente pero suenan igual) gque son muy parecidas y que ...

Decision o Desicion - Diccionario de Dudas
www.diccionariodedudas.com/decision-o-desicion/

Decision es la forma correcta de escribir esta palabra. La grafia desicion es una incorreccion gue
consiste en confundir la posicion de las letras cy s en...

Como lo

resolverian?




Veamos...

« Este problema se llama “Distancia de Levenshtein”
Dadas 2 cadenas, retornar la distancia entre ellas, medida

como el nimero minimo de operaciones de edicion

requeridas para convertir una cadena en la otra.

R

K

delete

P

1

- | O

™~

substitute

m X|»| 0 O

m X >» 0 ®
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Bl WIN| 2=
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A




Y la bioinformatica???

« En las 2 primeras charlas Federico y Sabrina

presentaron (entre otras cosas) el ADN...
« Hablaron de nucledticos, exones, etc...

Hablaron de secuenciar y de alinear...

Hablaron del TAMANO del genoma (por ej, humano)

Dijeron que la informatica viene al “rescate” para ayudar a
“encontrar” patrones que pueden ser de interés...

DNA ONLY HAS FOUR LETTERS|\
BECAUSE THE ALPHABET WhaS
GMALLER BACK THEN

it
0

G




Y la bioinformatica???

« Grafos

Sequence reconstruction (Hamiltonian path approach)

5={ ATG AGG TGC TCC GIC GGT GCA CAG |

Vertices: I-tuples from the spectrum S. Edges: overlapping I-tuples.

Path visiting ALL VERTICES corresponds to sequence reconstruction ~ ATGCAGGTCC



Y la bioinformatica???

 Distancia de Edicion
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Y la bioinformatica???
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Genomica vs Ley de Moore

Cost per Raw Megabase of DNA Sequence

Moore's Law

National Human Genome
Research Institute

genome.gov/sequencingcosts

LN

2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014




CS en los “bordes”...
« Watson (2008)

=

% $10, 435 ’ﬁn $5,000
' WATSON IS A CLOUD-BASED PROTOTYPE DESIGNED

warsoN [0 HELP ONCOLOGISTS DELIVER MORE PERSONALIZED
CARE TO CANGER PATIENTS

* WATSON GAN GONTINUALLY LERRN THROUGH
NEW PATIENT SCENARIOS AND NEW RESERRCH,
JOURNAL ARTICLES AND CLINICAL STUDIES




CS en los “bordes”...

e« The Next Rembrandt

PORTRAIT
CAUCASIAN
MALE
FACIAL HAIR
30-40 YEARS OLD
DARK CLOTHING
COLLAR

WEARING A HAT

FACING TO THE RIGHT




CS en los “bordes”...

e« The Next Rembrandt




CS en los “bordes”...

 Deep Dream




Terdiman

Aproximaciones Fueh oy
hnowledge :
Ierepus;tnnes ez
Cluster computing researchers PO méd. cal 1B
C I ou d com p u t i n g a"almtimm Hl[hltﬂ[tlll'ﬂ computational ~ ol
. sort doi ig. | - agproach
Bi g Data Healthcare  cuni
clinical

study By et
lect mharts p—
electronic A L Way
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dements dmg : -

diseases
m book intervention
' technology

diracto :
"Nacbern relatively

" samples
types

associate treatment biginfarmatics programs

Y nuevos (mejores) algoritmos!
(Alg. Aproximados, ML)



Preguntas

“Today I'm going to download
the original anti-virus
software into you. ”



MUChAs GrACIAsS!

Gabriel Tolosa

tolosoft@unlu.edu.ar
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