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1 Notacion Asintotica

1.

1.1

1.

2.

3.

4.

Defina O(-), Q(-), O(-), o(-) y w(-). (Es cierto que si todo algoritmo resuelve un cierto
problema en tiempo Q(f(n)) en el peor caso, entonces ningin algoritmo que resuelve ese
problema corre en tiempo o(f(n))?.

Soluciéon

O(g(n)) ={f(n) : J¢>0,n9>0,Yn >ng, 0 < f(n) <cg(n)}
Qg(n)) =4{f(n) : Je¢>0,n9>0,Yn >ng, 0 <cg(n) <gln)}
o(g(n))={f(n) : Ye>0,3Ing >0,Yn >ng, 0 < f(n) <cg(n)}

w(gn)) ={f(n) : Ye>0,3Ing > 0,¥Yn >ng, 0 <cg(n) < f(n)}

2 Cotas inferiores

1.

2.1

Deduzca la cota inferior del problema de encontrar la posicién de un elemento x en un arreglo
ordenado de n elementos distintos (en el modelo de comparaciones) usando:

e Arboles de decision, y

e Estrategia del Adversario.

. Muestre usando arboles de decisién la cota inferior del problema de ordenamiento de n ele-

mentos distintos de un arreglo desordenado en el modelo de comparaciones.

. Muestre mediante la estrategia del adversario como probar una cota inferior de [3n/2] — 2

comparaciones para el problema de encontrar el minimo y el maximo de un arreglo desorde-
nado.

Soluciéon

. Usando arboles de decisiéon, definimos el tiempo de ejecucién de un algoritmo como la cantidad

de pasos desde la raiz del arbol hasta una hoja. El tiempo en peor caso es la profundidad del
arbol. El modelo corresponde al marco de operaciones que podemos realizar en los algoritmos
bajo este modelo. En términos del arbol, corresponde al tipo de preguntas que podemos hacer:
JEs x; < x;7, jPara cuél indice i es x; = 27, etc.



3.

En el modelo de comparaciones no nos importan los valores de cada elemento del input, sino
su orden relativo. En el caso de la busqueda, tenemos n elementos y n+ 1 posibles respuestas,
por lo que el arbol de decisiéon tendra n 4+ 1 hojas. El arbol es ademés binario, pues sbélo
podemos considerar preguntas del tipo “;Es x; < ;77 (o >), por lo tanto su altura debe ser
al menos [lgn] = Q(logn).

Mediante la estrategia del adversario, la idea es que tenemos un “adversario” el cual puede
escoger y modificar el input de un algoritmo de forma de maximizar su trabajo. En el caso de la
basqueda, siempre que hagamos una comparacién con el elemento buscado, x, descartaremos
una parte del input. El adversario siempre puede arreglarselas para que la parte mayor sea la
que contenga a x, maximizando el trabajo del algoritmo. En ese caso, nuestra mejor opcién es
ir comparando de forma de dejar siempre partes iguales, de forma que luego de lg n consultas
nos quede sé6lo una alternativa, haciendo en total lgn + 1 comparaciones. ;Por qué con el
arbol de decision tenemos sbélo 1gn comparaciones?

. Un arbol de decision tendra n! hojas, correspondiente a la cantidad de permutaciones posi-

bles del arreglo de n elementos. Ahora el problema es determinar la permutacién correcta
(ordenada), lo que corresponde a la altura del arbol de decision, que es lgn!, o Q(nlogn).

(Tabla de comparaciones)

Hay distintas formas de verlo:

e En cantidad de comparaciones, necesitamos [n/2] comparaciones para separar en dos con-

juntos: potenciales méximos y potenciales minimos. Luego, se necesitan n — 2 comparaciones
para determinar el méaximo y el minimo, dando un total de 3n/2 — 2 comparaciones (ver el
detalle cuando n es impar)

En cantidad de “informacion”; al comienzo hay 2n — 2 posibles candidatos a maximo o minimo
(cada elemento por si solo puede ser o el maximo o el minimo) que hay que descartar. Cada
comparacion entre elementos no comparados anteriormente nos da 2 unidades de informacion
adicionales; luego cada comparacion entre estos conjuntos (pot. méxs. y pot. mins.) nos
entrega una unidad de informacion. La primera ronda nos entrega n/2 x 2 = n unidades y las
n — 2 comparaciones restantes n — 2 unidades, dando en total 2n — 2 unidades utilizadas.

3 Experimentacién y sugerencias para las tareas

1.

Estructura del informe: Introduccién, Implementacion/Algoritmos/Est.Datos, Diseno Exper-
imental, Presentacion de Resultados, Analisis, Conclusiones y Anexos.

. Graficos (recomendaciones con miltiples gréaficos, dimensiones, explicacion y escala).
. Tanto el cédigo como el informe son importantes, pero el informe lo es mas.

. Cosas técnicas: I4TEX(obligatorio), gnuplot, R, matlab, octave, etc. (recomendados).
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