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. [1.5 puntos] Considere la siguiente ecuacién de recurrencia:

Tn) = {0. n . n .nk "
a-T(5])+b-T([5]) +c-n* n>1

donde a,b,k € N, a,b >0y ceR".

De una clasificacién completa del orden de T'(n) dependiendo de los valores a, b y k. Esta
clasificacion debe ser hecha en términos de la notacion asintética ©.

. [1 punto] Demuestre que Quicksort en el caso promedio es ©(n-logy(n)), considerando como
la operacién a contar la comparacién y suponiendo que la entrada del algoritmo es una lista
sin elementos repetidos.

. [1.5 puntos] Considere el siguiente problema: dadas dos listas ordenadas de menor a mayor
Li[1...n]y La[l...n], construir una lista ordenada de menor a mayor L[1...2-n| que resulta
de mezclar los elementos de L y Lo. Demuestre que un algoritmo que resuelve este problema
y que estd basado en comparaciones de elementos de las listas debe realizar al menos 2-n — 1
comparaciones.

. [2 puntos] Sea M la clase de matrices cuadradas A, x, de nimeros enteros tales que:

» paracadai € {1,...,n—1} y j € {1,...,n}, se tiene que Afi,j] < Ali +1,j], y
» paracadai € {1,...,n}y je€{l,...,n— 1}, se tiene que Afi, j] < A[i,j + 1].

Por ejemplo, para las siguientes matrices cuadradas:

1 3 5 1 3 5
A= 2 4 6 B=|2 2 6
347 347

tenemos que A € M, mientras que B ¢ M puesto que B[1,2] > B[2,2].

En esta pregunta usted debe considerar el siguiente problema: dada una matriz A € M de
n X m y un numero entero a, determinar una posicién (i,7) tal que A[i,j] = a o retornar
no si tal posicién no existe. En particular, en esta pregunta vamos a estudiar los algoritmos
que resuelven este problema considerando como la operacién béasica a contar el acceso a una
posicién de la matriz A.



a) [1 punto] Encuentre una cota inferior para el nimero de accesos a las posiciones de A
que debe realizar un algoritmo que resuelve el problema.

b) [1 punto] Construya un algoritmo que resuelva el problema.

El puntaje de su pregunta dependerda de que tan cerca esté la cota inferior del tiempo de
ejecucién del algoritmo (medido en términos del nimero de accesos a las posiciones de A).
Por ejemplo, si su cota inferior es 1 y su algoritmo resuelve el problema utilizando una
buisqueda exhaustiva que realiza n? accesos a una matriz de orden n x n entonces su puntaje
serd 0 en ambas preguntas.

Importante: Es posible dar un algoritmo cuyo nimero de accesos a las posiciones de A en el
peor caso es exactamente la cota inferior. Para tener dos puntos esta pregunta basta obtener
una cota inferior f(n) y un algoritmo que en el peor caso es O(f(n)). Si ademds se tiene que
el algoritmo en el peor caso realiza exactamente f(n) accesos a las posiciones de la matriz de
entrada entonces usted obtendra 0.5 puntos adicionales en esta pregunta.



