Ampliación de Algoritmos y Estructuras de Datos
PRIMERA
Examen. 9 de Septiembre de 2.002
PARTE

1. (1.25 puntos) Dadas las dos siguientes operaciones, hacer una estimación del tiempo de ejecución del procedimiento Ping, para la llamada Ping(n). Indica claramente el significado de todas las constantes que uses. Expresa el orden de complejidad usando la notación que creas más adecuada y la o-pequeña. ¿Qué cambios ocurren en el tiempo de ejecución y en el orden de complejidad si en la función Pong, cambiamos la llamada Ping(0) por Ping(1)?

procedure Ping (n: integer);

var

   i, j: integer;

   valor: real;

begin

(1)   valor:= 1.0;

(2)   for j:= 1 to 2*n do

(3)      for i:= 1 to j do

(4)         valor:= 2*Pong (i);

(5)   write (valor);

end;
function Pong (m: integer): real;

var

   tmp: real;

begin

(6)    tmp:= sin(m*3.1416/180.0);

(7)    tmp:= tmp*tmp + 1.0;

(8)    Ping (0);

(9)    Pong:= tmp/m;

end;



2. (0.75 puntos) Resuelve la siguiente ecuación de recurrencia. Si aparecen más de 3 constantes en el tiempo de ejecución, no es necesario calcularlas pero sí escribir las ecuaciones que habría que resolver para obtener su valor.
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En otro caso

3. (3.5 puntos) Contesta las siguientes preguntas de forma breve, clara y razonada.

a) (1 punto) Queremos definir el TAD genérico GrafoDirigido(Elemento) por el método axiomático, con las operaciones: GrafoVacio (crea un nuevo grafo sin vértices), InsArista (añade una arista al grafo, con los dos vértices pasados como parámetros), ExisteArista (comprueba si existe una arista en el grafo) y GradoEntrada (devuelve el grado de entrada de un vértice dado). Escribe la especificación formal axiomática del tipo (con las partes: Nombre, Conjuntos, Sintaxis y Semántica). Tener en cuenta lo siguiente:

· Los vértices son del tipo genérico Elemento.

· No existe una operación para insertar vértices, ya que se supone que son añadidos implícitamente en la operación de insertar aristas (si no existen ya).

· Si se inserta una arista que ya existe, no ocurre nada ya que sólo puede existir una arista entre un par de vértices.

b) (1 punto) Para solucionar el problema de los sinónimos en las tablas de dispersión definimos la siguiente estrategia. A parte de la tabla de dispersión, tenemos una estructura de lista enlazada llamada "lista de desbordamiento". Cuando se produce una colisión, el elemento que colisiona es añadido a la lista de desbordamiento en la última posición (después de comprobar que no se encuentra ya en la misma).

Escribe un algoritmo en pseudocódigo para eliminar un elemento x de la estructura de dispersión, sin usar marcas de "eliminado". Supón que la tabla de dispersión es T, la lista de desbordamiento L y la función de dispersión h; por lo tanto, la llamada tendrá la forma: Eliminar (x, T, L).

c) (0.75 puntos) El siguiente dibujo representa un árbol B de orden p = 5. ¿Es correcto el estado del árbol o hay algún error? En caso de haber errores, indica cuáles, por qué y arréglalos eliminando los elementos que los causan. Después, muestra el estado del árbol tras aplicar cada una de las siguientes operaciones: eliminar 13, eliminar 6, eliminar 55.


d) (0.75 puntos) Aplica la estrategia minimax con poda alfa-beta sobre el siguiente árbol de juego. Se supone que el primer movimiento es de maximizar. Muestra el árbol resultante, los nodos podados por el algoritmo y la estrategia óptima para el jugador que mueve en primer lugar. Considera los dos casos: i) los nodos son generados de izquierda a derecha; ii) los nodos son generados de derecha a izquierda. Comenta brevemente los resultados obtenidos.

4. (2.75 puntos) La ciudad de Nueva York está ambientada de tal forma que desde cualquier punto se puede ver al menos una bandera de los EEUU. Se pretende conseguir lo mismo en las demás ciudades del país, para lo cual se utilizará una aplicación informática.

Suponer que para cada ciudad a considerar tenemos definida una lista de n localizaciones L = {l1, l2, ..., ln}, donde se puede colocar una bandera. Mediante la tabla B [1..n] de booleanos se indica en la posición B[i] si ya existe una bandera en la localización i. Por otro lado, la matriz V [1..n, 1..n] de booleanos indica si una localización es visible desde otra o no, es decir V[i, j] = V[j, i] es true si desde el sitio i se ve el j (y viceversa), y false en caso contrario. El objetivo del problema es colocar banderas en el mínimo número de localizaciones posible, pero de manera que desde todas ellas sea visible al menos una bandera. Se pide:

a) Diseñar un algoritmo para resolver el problema, utilizando alguna de las técnicas de diseño de algoritmos vistas en clase. En caso de usar backtracking o ramificación y poda, la solución encontrada debe ser la óptima. En caso de usar otra técnica, no es necesario garantizar la solución óptima, pero se valorará que las soluciones encontradas sean buenas. Dar una explicación y justificación del algoritmo, y hacer una implementación suficientemente detallada.

b) Hacer un estudio aproximado del orden de complejidad del algoritmo en función de n. Mostrar la ejecución del algoritmo sobre el siguiente ejemplo, donde n = 7. Se supone que V[i, i] = true, B[i] = false, para todo i = 1..n. En el grafo de abajo, se muestra una arista entre un nodo i y otro nodo j sí y sólo si V[i, j] = true.

Grafo V (visibilidad entre localizaciones)


5. (1.75 puntos) Considera la siguiente definición de árboles trie, vista en clase.

Definición de los tipos:


dominio = (‘A’, ‘B’, ..., ‘Z’, ‘$’);


nodo = array [dominio] of ^nodo;

trie = ^nodo;
Operaciones sobre el tipo:

Asigna (n: nodo; caract: dominio; ptr: nodo);

Valor_de (n: nodo; caract: dominio): nodo;

Toma_nuevo (n: nodo; caract: dominio);

Anula (n: nodo);

a) Escribe un algoritmo en Pascal, para resolver el siguiente problema. Dada una cadena prefijo, listar todas las palabras del árbol que empiecen por prefijo. Por ejemplo, si prefijo = "res", podrían aparecer por pantalla: "res, resaber, resabiar, ...". Suponer que tenemos la función longitud(cadena) para conocer la longitud de una cadena y accedemos a las letras con cadena[1], cadena[2], cadena[3], ...

b) ¿Qué ocurre si en lugar de buscar por prefijos queremos buscar por sufijos? Dar una idea de cómo resolver el problema en ese caso. No es necesario llegar a la implementación, sólo se pide describir brevemente el algoritmo.
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