Ampliación de Algoritmos y Estructuras de Datos
Examen. 14 de Marzo de 2.003
RESPUESTAS DEL EXAMEN

1. (2.0 puntos)

a) (0.8 puntos)

procedure PintaKoch (k, x, y: integer; m: real);

    Colocar(x, y);

    Koch (k, m, 0);

procedure Koch (k: integer; m, ang: real);

     if k=0 then Linea (m, ang);

     else

          Koch (k-1, m/3, ang);

          Koch (k-1, m/3, ang+60);

          Koch (k-1, m/3, ang-60);

          Koch (k-1, m/3, ang);

     endif;

b) (1.2 puntos)

El tiempo de ejecución del procedimiento PintaKoch depende de k y m. Por lo tanto, el tiempo será t(k, m). Suponiendo que el tiempo de Linea(m, ang) es c1+c2m, y que las operaciones realizadas de forma constante tardan c3, tenemos:


t(k, m) = 

Aplicando expansión de recurrencias llegamos a la solución:

t(k, m) = (c3/3 + c1)4k + (4/3)km –​​​ c3/3 ( O(4k + (4/3)km)

La longitud de la curva de la curva de Koch de grado k se puede definir recursivamente:


Longitud(k) =

Es fácil deducir por expansión de recurrencias que Longitud(k) = (4/3)km

En cuanto a la previsión del tiempo, puesto que m no varía y sólo nos dan una medida para hacer la previsión, nos quedamos con el término de mayor de t(k, m): testimado(k) = c·4k
Siendo: testimado(12)= c·412  = 3.25 s, tenemos que c= 3.25/412 s, con lo cual:

testimado(18)= c·418 = 3.25·418/412  = 13312 s

2. (1.2 puntos) 

Haciendo el conteo de instrucciones del programa, midiendo el número de instrucciones ejecutadas,  tenemos lo siguiente:


t(n) =

Hay que tener en cuenta que si n es par entonces n-1 y n-3 son impares. Para resolver t(n), para un n par, debemos aplicar una vez la recurrencia. Tenemos:

t(n) = 9 + (5 + 2(n-1) + t(n-2)) + 2(5 + 2(n-3) + t(n-4)) = 10 + 6n + t(n-2) + 2t(n-4)

Aplicando la técnica de la ecuación característica, tenemos que su ecuación característica es:

(x4 – x2 – 2)(x – 1)2 = 0

Cuyas soluciones son: x = (+21/2, -21/2, i, -i, 1, 1), con lo cual la función t(n) valdrá:

t(n) = c1 + c2n + c3 2n/2 + c4 (-2)n/2 + c4in + c5(-i)n ( O(2n/2)

Si aplicamos la expansión para el caso de n impar obtenemos una ecuación de recurrencia con los mismos términos, así que el resultado sería el mismo. La diferencia entre ambos se encontraría en las constantes, debido a que habría que aplicar casos base distintos.

3. (2.8 puntos)

a) (0.7 puntos)

En principio, los axiomas deben relacionar las operaciones con los dos constructores del tipo (Vacío e Inserta). No obstante, es posible simplificar la semántica usando operaciones que ya están definidas.

SINTAXIS

EsSubcjto: C x C ( B

EsSubPropio: C x C ( B

Igual: C x C ( B

SEMÁNTICA; ( t ( T; ( c1, c2 ( C

EsSubcjto (Vacío, c1) = true

EsSubcjto (Inserta(t, c1), c2) = Miembro (t, c2) and EsSbcjto (c1, c2)

Igual (c1, c2) = EsSubcjto (c1, c2) and EsSubcjto (c2, c1)

EsSubPropio (c1, c2) = EsSubcjto (c1, c2) and not Igual (c1, c2)

b) (0.7 puntos)

Ojo: el enunciado pide indicar el caso de desbalanceo que se detecta y el tipo de rotación que se aplica.


c) (0.7 puntos)

Si utilizáramos dispersión abierta, todos los sinónimos irían a parar a la misma cubeta, con lo que si tenemos n elementos las operaciones tardarían un O(n). El problema se puede resolver usando dispersión cerrada y eligiendo una función de redispersión tal que dos elementos con la misma función de dispersión tengan distintos valores de redispersión. Por ejemplo, la función de redispersión podría ser hi(x) = (x + i) mod B. El tamaño de la tabla, B, debería ser mayor que el número de elementos almacenados, por ejemplo B = 1.5*n. Hay que resaltar el hecho de que aplicando redispersión lineal (hi(x) = (h(x) + i) mod B) no solucionaríamos el problema, y tampoco usando una función de redispersión que produzca las mismas secuencias de búsqueda para los sinónimos.

d) (0.7 puntos)

La estructura de listas múltiples sería como la estudiada en clase (parte I, tema 2, punto 6). La única diferencia es que sólo hay dos clases de elementos (nodos y aristas) en lugar de tres. Las definiciones de los tipos usados son las siguientes.

type


clase_registro= enumerado (nodo, arista);


registro= record


case tipo: clase_registro of


nodo: (valor: tipo_nodo; sig_nodo, lista_entrada, lista_salida: ^registro);



arista: (valor: tipo_arista; sig_ent, sig_sal: ^registro);


end;

4. (2.0 puntos)

El problema se puede plantear de distintas maneras. Por ejemplo, si usamos una búsqueda primero en anchura, el primer día inspeccionamos la raíz del árbol, el 2º día los nodos que están un nivel debajo de la raíz, el 3º los nodos que están a nivel 3, y así sucesivamente. El tiempo que se tarda sería igual a la profundidad máxima del árbol. Los sitios que visitan cada día i serían los nodos de nivel i. El número de inspectores que se necesitan son el número de hojas del árbol abarcador en anchura. Y los movimientos de cada equipo de inspectores son los caminos desde la raíz hasta esa hoja.

El problema también se puede plantear como un problema de caminos mínimos, donde todas las aristas tienen coste 1. Si calculamos el camino mínimo desde el nodo inicial I hasta todos los demás (por ejemplo, con el algoritmo de Dijkstra), el primer día deberíamos visitar la raíz, el 2º los nodos que están a distancia 1, el 3º todos los que están a distancia 2, y así sucesivamente. El tiempo total que se tardaría sería la distancia máxima de los caminos mínimos, más 1. El número de inspectores sería el número de nodos que no aparecen como nodos intermedios de algún camino mínimo. Esta solución garantiza las restricciones del problema: si estamos en un día k cualquiera, para pasar de un nodo no inspeccionado (con distancia mínima mayor que k) a uno ya inspeccionado (con distancia mínima menor que k) se debe pasar por alguno que esté siendo inspeccionado (con distancia mínima k).

Según lo anterior, para resolver el problema b) simplemente deberíamos calcular para cada nodo la distancia máxima de los caminos mínimos desde ese nodo hasta todos los demás. Esto es lo que se conoce como la excentricidad de un nodo en un grafo. Las inspecciones deben comenzar desde el nodo más central, es decir el que tenga excentricidad mínima. La solución se puede programar fácilmente usando el algoritmo de Floyd. Después tomamos máximos por filas (o por columnas, en este caso es equivalente) de la matriz de caminos mínimos, y nos quedamos con el nodo con menor valor máximo. El número de inspectores que se necesitan un día k son los nodos que estén a distancia k-1 del nodo central. Una posible cota inferior para el número de inspectores necesario es el máximo número de inspectores que se necesitan para todos los días.

5. (2.0 puntos)

Vamos a ver una posible solución usando backtracking. La representación de la solución será mediante una tupla s= (s1, s2, ..., sn), donde cada si puede valer {0, 1, ..., n} indicando que el objeto i-ésimo es introducido en la mochila si, o en ninguna en caso de valer 0. La inicialización será el valor -1. Utilizaremos dos arrays locales, v_act, w_act: [1..n] of integer, para acumular los beneficios y los pesos de cada mochila utilizada, y la variable p_act, para indicar el número de mochilas usadas actualmente. Las funciones del esquema general son las siguientes.

Generar (nivel, s)


if s[nivel]=-1 then



s[nivel]:= 0;


else



if s[nivel]>0 then



v_act[s[nivel]]:= v_act[s[nivel]] - v[nivel];




w_act[s[nivel]]:= w_act[s[nivel]] - w[nivel];




if w_act[s[nivel]]=0 then





p_act:= p_act-1;



s[nivel]:= s[nivel]+1;



v_act[s[nivel]]:= v_act[s[nivel]] + v[nivel];



if w_act[s[nivel]]=0 then




p_act:= p_act+1;



w_act[s[nivel]]:= w_act[s[nivel]] + w[nivel];

Solucion (nivel, s)


return (nivel=n) and (s[nivel]=0 or w_act[s[nivel]]<=M);

Criterio (nivel, s)


return (nivel<n) and (s[nivel]=0 or w_act[s[nivel]]<=M);

MasHermanos (nivel, s)


return s[nivel]<n;  // También se podría poner (y de hecho sería mejor): s[nivel]<nivel

Retroceder (nivel, s)


if s[nivel]>0 then


v_act[s[nivel]]:= v_act[s[nivel]] - v[nivel];



w_act[s[nivel]]:= w_act[s[nivel]] - w[nivel];



if w_act[s[nivel]]=0 then




p_act:= p_act-1;


s[nivel]:= -1;


nivel:= nivel -1;


Y el algoritmo podría ser como el siguiente:

MochilasBack (n: integer; v, w: array [1..n] of integer; var s_max: array [1..n] of integer);


s:= (-1, -1, ..., -1);


nivel:= 1;


p_act:= 0;


b_max:= -(;


repeat



Generar (nivel, s);



if Solución (nivel, s) then




b_act:= p_act*min(i=1..n, con w_act[i]>0(v_act[i]);




if b_act>b_max then





b_max:= b_act;





s_max:= s;



endif;



if Criterio (nivel, s) then




nivel:= nivel + 1;



else while not MasHermanos (nivel, s) and nivel>0 do




Retroceder (nivel, s);


until nivel=0;
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Después de Ins(6)


Caso ID(8)


RDI(8)
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Después de Ins(10)


Caso DI(8)


RDD(8)
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Registros de Aristas





Registros


de Nodos





m			Si k=0


4/3Longitud(k-1)	Si k>0





c1 + c2m		Si k=0


c3 + 4t(k-1, m/3)	Si k>0





2			Si n<1


3			Si n=2


9 + t(n-1) + 2t(n-3)	Si n es par y n>2


5 + 2n + t(n-1)		Si n es impar y n>=1




















Después de Elim(13)


Caso h1>h2, en 10


RDI(10)
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