EJERCICIOS de CORMEN 
2.1.1 Usando la figura 2.2 como ejemplo, ilustre la operación de Insertion –Sort con el array  A=[31, 41, 59,26,41, 58]
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2.2.1   Exprese la función   n3/1000 -100n2  -100n +3  en términos de la notación  Θ.

Queda   Θ (n3)  porque la constante 1/1000   y los demás términos  son insignificantes cuando n es grande.
 2.3.3       Usar inducción matemática para mostrar que cuando n es una potencia exacta de 2 , la solución de la recurrencia siguiente es     T(n) =nlgn
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Prueba:
Si n=2   , entonces   T(2) = 2= 2.1  =2log 22
Tomamos el segundo término de la recurrencia y por la forma cerrada 
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Debemos encontrar que T(k) = klgk
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Queda así demostrada la recurrencia.
PROBLEMAS

2.1 Inserción sor  para  arreglos pequeños  dentro de  merge sort.
Aunque merge sort se ejecuta en Θ(nlgn) para el peor caso , el insertion sort en Θ(n^2)  para el peor caso , los factores constantes en insertion sort hacen que crezca para n pequenos . Asi esto lleva a sospechar el uso de insertion sort dentro de merge sort cuando los subproblemas se hacen suficientemente péquenos.
Considere una modificación 
de merge sort  en cuyas n/k sublistas de longitud k son ordenadas usando insertion sort y entonces mezclamos usando mecanismo estandar de mezclado donde k es el valor a determinar.
a)  muestre que las n/k sublistas , cada una de longitud k , pueden ser ordenadas por insertion sort en Θ(nk)   , en el peor tiempo.
b) Muestre que las sublistas pueden ser mezcladas en Θ(nlg(n/k))  en el peor caso.
c) Dada esa modificación el algoritmo se ejecuta en Θ(nlg(n/k))  en el  peor caso , cual es el valor mas grande asintoticamente (notacion O), de k tal que una funcion de n para el cual el algoritmo modificado queda con el mismo tiempo de ejecución asintótico como el merge sort  estantar ?
d) Como debe ser k seleccionado en la practica ?

SOLUCION

A)  Insertion Sort  toma Θ (k2)   en el peor tiempo, por cada k elementos listados en el peor caso; por lo tanto ordena  n/k listas de k elementos cada una toma 
Θ (k2n/k) = Θ (nk) en el peor tiempo.
B) Extendiendo la mezcla de  2 listas a la mezcla de todas las listas toman  

Θ( n(n/k))  =  Θ (n2/k)   tiempo     (el n es de copiar cada elemento una vez en la lista resultante,  n/k  de examinar   n/k listas en cada paso de seleccionar el próximo objeto para la lista resultante)...
El esquema es más o menos el siguiente:
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Mezcla ordenada
Para lograr  Θ (nlg(n/k))  mezclamos las listas en grupos de d , entonces la mezcla da como resultado listas pares y asi sucesivamente  hasta hallar una sola lista.  
El par de listas mezclado requiere Θ (n) proceso en cada nivel.,  dado que estamos operando sobre n  elementos, a pesar de que ellos están particionados  entre sublistas.   El numero de niveles (comenzando con n/k listas con k elementos cada una y terminando con una lista con n elementos )   es lg(n/k) ,  por consiguiente el tiempo total para la mezcla es  Θ (nlg(n/k))
C) El algoritmo modificado queda con el mismo tiempo de ejecución asintotico que el merge estandar   cuando Θ (nk+nlg(n/k)) = Θ (nlgn).
El valor mas grande asintoticamente de k para el cual una funcion de n que satisfaga  esta condicion es k  = Θ (lgn).
Para ver porque  observamos que k no puede ser mas que Θ (lgn), es decir no puede tener un termino de orden superior a lgn.  Por otra parte la expresión a mano izquierda no podrá ser Θ (nlgn)  , porque deseamos tener un termino de orden superior a nlgn.   Asi necesitamos verificar que k = Θ (lgn) , el cual podemos relacionar  k = lgn    en  Θ (nk+nlg(n/k))  = Θ (nk+ nlgn - nlgk)   y obtener :
Θ (nlgn +nlgn-nlglgn) = Θ(2nlgn - nlglgn) ,  y  tomando   el termino de orden superior e ignorando el coeficiente constante  (2)  equivale a     Θ (nlgn).
D)  debera ser la longitud de la lista mas larga sobre la  cual insertion sort es mas rapida que merge sort.
2.4 INVERSIONES 
Sea A[ 1…n] un array de n numeros distintos.  Si  i <  j  y   A[ i ] > A[ j ]   , entonces el par    (  i , j )  es llamado una inversión    de A.

A) Liste 5 inversiones en el array  [2, 3, 8 , 6 , 1 ]

B) Cual es el array con elementos del conjunto {   1 , 2  …n}  que tiene mas inversiones ?   Cuantos alcanza a tener ?
C) Cual   es la relacion entre el tiempo de ejecución de insertion- sort y el numero de inversiones en el array de entrada ?

D) De un algoritmo que determine el numero de inversiones para cualquier permutación de n elementos con    Θ(nlgn) de tiempo para el peor caso ( ayuda :  modifique merge sort)
SOLUCION

A. Inversiones   (  2 , 1)  , ( 3 ,1 ),  (8 ,1) , (8 ,  6) ,(6 ,1 ).

B. El array      es   ( n , n-1 , n-2 , n-3 , … 2 , 1)     y el numero de inversiones es  
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C. Supongamos  que el array A inicia  hacia fuera con una inversión (k, j). Entonces k < j y A [k] > A [j]. Cuando  en el  ciclo for   externo   de las  líneas 1 al  8 se pone key ←A [j], el valor que comenzó en A [k] todavía está en alguna parte a la izquierda de A [j]. Es decir, en A [i], donde 1 ≤ i < j, y asi la  inversión se ha convertido  (i, j). Alguna iteración del ciclo while de las líneas 5 a la 7 mueve A [i] una posición a la derecha. La línea 8 borrara  eventualmenete la key   a la izquierda de este elemento, así eliminando la inversión. Dado que la línea 5 mueve solamente los elementos que son menores  que key, mueve solamente los elementos que corresponden a las inversiones. Es decir cada iteración del ciclo while de las líneas 5 al  7 corresponde a la eliminación de una inversión. 

INSERTION-SORT(A)

1  for j ← 2 to length[A]

2       do key ← A[j]

3          //  Insert A[j] into the sorted sequence A[1 … j - 1].

4          i ← j - 1

5          while i > 0 and A[i] > key

6              do A[i + 1] ← A[i]

7                 i ← i - 1

8          A[i + 1] ← key

El algoritmo  que determine el numero de inversiones para cualquier permutación de n elementos con    Θ(nlgn) de tiempo para el peor caso  es :
COUNT-INVERSIONS(A, p, r )

inversions ← = 0

if p < r

then q ←piso(p + r/2)
inversions+COUNT-INVERSIONS(A, p, q)

inversions ← inversions +COUNT-INVERSIONS(A, q + 1, r )

inversions ← inversions +MERGE-INVERSIONS(A, p, q, r )

  return inversions
MERGE-INVERSIONS(A, p, q, r )

n1 ← q − p + 1

n2 ←r − q

create arrays L[1 . . n1 + 1] and R[1 . . n2 + 1]

for i← 1 to n1

    do  L[i ] ← A[p + i − 1]

for j ← 1 to n2

    do R[ j ] ← A[q + j ]

L[n1 + 1] ← ∞ 
R[n2 + 1] ← ∞
  i ← 1

   j ← 1

inversions ← 0

counted ← FALSE

for k ← p to r

  do if counted = FALSE and R[ j ] < L[i ]

     then inversions ← inversions +n1 − i + 1

      counted ← TRUE

     if L[i ] ≤ R[ j ]

        then A[k] ← L[i ]

         i ← i + 1

         else A[k] ← R[ j ]

          j ← j + 1

           counted ← FALSE

return inversions
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