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Cuestién 1 (2 puntos). Demuestra que el tiempo de ejecucion en funcién de n del siguiente
fragmento de cédigo esta acotado superiormente por O(n?) e inferiormente por Q(n) (1.5 puntos).
Demuestra también su orden exacto de complejidad (0.5 puntos).

paraidesde 1 hasta n hacer
parajdesde 1 hasta n divi hacer
escribir “i,j,k”;
fpara
fpara

Supdn que el coste de “escribir” es constante.

Solucion:

En primer lugar debemos plantear el tiempo de ejecucién T(n) en funcion de n. Para ello,
vamos a fijarnos en la instruccién barémetro (la instruccion que se ejecuta mas veces) y vamos a
contar cuantas veces se ejecuta. Puesto que todas las instrucciones tienen un coste constante,
la complejidad del programa estara en el orden del numero de veces que se ejecute la
instruccién barémetro.

1
ZI_ es un sumatorio de n elementos menores o iguales que 1, por lo que su suma total sera
i=1

menor que n. Por tanto, T(n) <n-n, o en otras palabras, T(n) esta acotado superiormente por n’:

T(n) €O(n%) como queriamos demostrar.

1
Por otra parte,zi_ es mayor que 1y, por tanto T(n) > n-1, o en otras palabras, T(n) esta
i=1

acotado inferiormente por n:

T(n) e£Xn) como queriamos demostrar.
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Para demostrar el orden exacto es necesario saber como crece la serie ZT . Para ello,

i=1
podemos aproximar la serie con la integral:

n

1
j;dx que corresponde al logaritmo natural de n. Por tanto, la serie crece tan rapidamente
1
como el In(n). Asi pues, se pueden encontrar dos constantes ¢ y d tal que T(n) esté acotado
superiormente por c:n-log(n) e inferiormente por d-n-log(n). En conclusion, el orden exacto de
T(n) es n-log(n):

T(n)eO(n log n)

Cuestion 2 (2 puntos). Escribe la salida al realizar la llamada “pinta(5)”, dado el siguiente
cddigo (1.5 puntos):

funcién pinta(int n)
si n>0 entonces
escribir “n”;
pinta(n-1);
escribir “n-17;
fsi

Demuestra el coste computacional de la funcién “pinta” suponiendo que “escribir’ tiene coste
constante (0.5 puntos).

Solucion:
La salidaseria:5432101234

Para calcular el coste planteamos una recurrencia con reduccion del problema mediante
sustraccion:

n: tamano del problemas

a: numero de llamadas recursivas

b: reduccion del problema en cada llamada recursiva

n-b: tamano del subproblema

n*: coste de las instrucciones que no son llamadas recursivas

Recurrencia:

s k .
cn si 0<n<b

T(n): <
LaT(n-b)+c:n®  sinxb

o(n¥) si a<1
T(n)e Y (") sia=1
LO@"MP)  sia>1




a=1: b=1; n*=1; k=0

Por tanto, T(n)e O(n)

Cuestiéon 3 (2 puntos). Dibuja como evolucionaria el siguiente vector al ordenarlo mediante el
algoritmo de ordenacién rapida (Quicksort). Indica unicamente cada una de las modificaciones
que sufriria el vector.

16[5[1]2[3[4]7[8]9]

Solucioén:

Si se toma como pivote el primer elemento:

6/5(1/2|3/4|7/8]|9
415(1/2|3|6]7/8|9
413[1]2|5|6|7(8]|9
2/3/1/4/5/6|7/8]|9
2/1/3/4/5/6/7/8]|9
112|3[4[5]/6[7[8]|9

Si se toma como pivote el elemento que ocupa la posicion central, en este caso el primer pivote
es el elemento que ocupa la posicién quinta, que es el 3:

6/5(1/2 |3]4|7/8|9
2/5/1|6 |3 ]4|7(8]9
2/1/5/6 |3|4|7/8|9
2/1/3/6 |5]4|7/8|9
11236 |5(4[7|8]|9
112[3]4 15|6[7|8]|9

Problema (4 puntos). Desarrollar un programa que compruebe si es posible que un caballo de
ajedrez mediante una secuencia de sus movimientos permitidos recorra todas las casillas de un
tablero NxN a partir de una determinada casilla dada como entrada y sin repetir ninguna casilla.
Se pide:

1.

4.

Determinar qué esquema algoritmico es el mas apropiado para resolver el problema.
Razonar la respuesta y escribir el esquema general (0.5 puntos)

2. Indicar que estructuras de datos son necesarias (0.5 puntos)
3.

Desarrollar el algoritmo completo en el lenguaje de programacion que utilizaste para la
practica (2.5 puntos)
Hallar el orden de complejidad del algoritmo desarrollado (0.5 puntos)

Solucioén:



Una solucion en pseudocddigo se puede encontrar en la pagina 86 del libro de problemas de
la asignatura: “Esquemas Algoritmicos: Enfoque Metodoldgico y Problemas Resueltos”. Julio
Gonzalo Arroyo y Miguel Rodriguez Artacho. Cuadernos de la UNED.



