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1. Pregunta 1

Para un entero impact n > 1, considere el siguiente algoritmo Las Vegas estudiado en clases
para calcular la mediana de una lista L[n.,1]:

CalcularMediana(L[1..n])
if n < 2001 then
Mergesort(L)
return L[[2]]
else )
sea R una lista de [n1] niimeros enteros escogidos con
distribucién uniforme y de manera independiente desde L
Mergesort(?)
d:=R l% nt - n§H

u:=~R % .ni + H%.H

S:=0

my = 1)

my =10

for i := 1 to n do
if d < L[i] and L[i] < u then Append(S. L[i])
else if L[i] < d then my :=my+ 1
else m, :=m, +1

ifmy =[5l orm, > [5] or
Length(S) > 4- Lnﬂ then return sin_resultado
else
Mergesort(5)
return S[[ 5] — my)

a) Explique por qué las variables d y u son inicializadas de esa manera.

b) ;Por qué si se cumple my > [§] or m, > [5] el algoritmo responde sin resultado?
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)

1.1.
a)

. Por qué el algoritmo es considerado de tipo Las Vegas, si en ciertas ocasiones puede
fallar y no encontrar la mediana de L?

Solucion

- . . 3
Cuando creamos R, lo hicimos haciendo un sampleo uniforme de n1 de los elementos
de n. Ahora si nos fueramos a imaginar que L estuviera ordenado, nuestro elementos
de R igual deberia estar distribuidos uniformemente en L.

. 3

Como R tiene n1 elementos, por cada elementos que avanzamos en R, debemos avanzar
1

2 = n1 elementos.

n4

. . 3
Despues de esto, sabemos que la mediana de R esta en posicion % “na.
Ahora necesitamos un margen de error para la mediana verdadera. Esto se define como
1 - . 1 .
movernos n2 posiciones dentro de nuestro arreglo R. Como nos movimos n2 posiciones
1 .
en R y sabemos que cada paso corresponde a n1 pasos en L, podemos decir que la
i . 11 3
distancia esperada de nuestro margen en L es de nz - n1 = n1. Por lo que esperamos

que hayan 2 - n1 elementos entre d/uen L.

Si mas de la mitad de los elementos de L estdn arriba o abajo de nuestro margen,
sabemos que la mediana no puede estar dentro de ella.

Es considerado de tipo Las Vegas porque si bien puede fallar, siempre que este falla el
algoritmo dice que fallo, por lo que se puede ejecutar varias veces en serie el algoritmo
convirtiendose en uno de Las Vegas.
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2. Pregunta 2

Dado un arreglo no necesariamente ordenado A[l..n], se dice que éste tiene una mayoria
absoluta si al menos [n/2| + 1 de los elementos son iguales.

a) Disefie un algoritmo aleatorizado de tipo Monte Carlo que permita determinar si el
arreglo tiene una mayoria absoluta o no (retornando Si o No segin corresponda). El
tiempo de ejecucion de su algoritmo deberia ser O(n) comparaciones de elementos.

b) Haga un andlisis de error de su algoritmo, indicando en qué casos falla en entregar una
respuesta correcta, y cudl es la probabilidad de fallar.

2.1. Solucion

Algorithm 1 Mayorfa(A[1..n])

1: Elegir un indice m de forma uniforme en [1..n]
2: ¢+ 0

3: for i+ 1tondo
4: if Ali] = A[m| then
5: c+—c+1
6 end if

7: end for

8 if ¢ > L%J + 1 then
9: return Si

10: else

11: return No

12: end if

1) Si el algoritmo retorna Si, siempre es correcto: la inica manera de que responda de esta
manera es que exista una mayoria.

2) Si el algoritmo retorna No:
(i) Si el arreglo A no tiene una mayoria, entonces la respuesta del algoritmo es correcta.

(ii) Si el arreglo A tiene una mayoria, la respuesta del algoritmo es incorrecta.

En conclusion, el algoritmo puede equivocarse cuando responde No. Respecto a la probabilidad
de error:

Si A tiene una mayoria, la probabilidad de que A[m| no sea la mayoria es
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