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1. Recuerde que las funciones que representan el tiempo de ejecucién de un algoritmo son de la
forma f: N — ]Rar. Responda las siguientes preguntas sobre este tipo de funciones.

a) [0.7 puntos] Demuestre que f(n) 4+ g(n) € O(max{f(n),g(n)})
b) [0.8 puntos] Demuestre que 3™ ¢ O(2")

2. [1.5 puntos| Considere la siguiente ecuacién de recurrencia:

Tn) = {1 n=
2. T(|5)) + |- logy(n)] > 1

Demuestre que T'(n) € O(n - (logy(n))?).

3. [1.5 puntos] Dadas dos matrices A,,xpn ¥ Bnx, de nimeros enteros, el algoritmo usual para
calcular A - B debe realizar m - n - r multiplicaciones de ntimeros enteros. Ademads, dadas tres
de estas matrices Ayuxn, Bnxr ¥ Crxs, podemos calcular su multiplicacién como (A - B) - C
realizando m-n-r+m-r-s multiplicaciones de niimeros enteros, o como A - (B-C) realizando
m-n-s—+n-r-s multiplicaciones de niimeros enteros.

Dada una matriz A, usamos filas(A) y col(A) para denotar el nimero de filas y columnas
de A. En esta pregunta, queremos utilizar programacién dindmica para construir un algoritmo
NumMult que tenga como entrada una secuencia de matrices Ay, Ao, ..., Ay tal que £ >
1y col(4;) = filas(A;41) para cada i € {1,...,¢ — 1}, y retorne el nimero minimo de
multiplicaciones de ntumeros enteros que debe realizar el algoritmo usual para calcular la
multiplicacién de la secuencia de matrices. Para este objetivo, utilizamos la siguiente definicion
recursiva para NumMult(A;, ..., Ay):

0 =1
NumMult(4,, ..., A) = 1§rin§1?71 {NumMult(A1, LA +
NumMult(A;q,...,4) + (>1
filas(A1) - col(4;) - col(Ag) }




En esta pregunta usted debe explicar por qué se puede aplicar programacion dindmica en este
caso, y por qué la recursién anterior es correcta. Ademds, debe implementar un algoritmo
que utilice esta recursion para calcular NumMult en tiempo polinomial, suponiendo que la
operacion basica a contar es la multiplicacién de nimeros enteros.

. [1.5 puntos] Dado un polinomio

n—1 .
p(x) = Zaixl
1=0

representando por la tupla de coeficientes a = (a, . .., an—1), defina la transformada alterna-
tiva de Fourier de la siguiente forma:

TAF(@) = [p(ws,), p(w3y), ---. plwiy ).

Muestre que las mismas ideas utilizadas para desarrollar el algoritmo FFT pueden ser utiliza-
das para desarrollar un algoritmo para calcular TAF(a) en tiempo O(n-log(n)), considerando
la suma y multiplicacién de ntimeros complejos como la operacion basica a contar.



