Ampliación de Algoritmos y Estructuras de Datos
Examen. 10 de Septiembre de 2.003
RESPUESTAS DEL EXAMEN (Ejercicios 1, 2 y 3)

1. (1.25 puntos)

Si mantenemos los casos base, la función t(n) puede ser acotada inferior y superiormente, respectivamente, por las dos siguientes funciones:

g(n) = 4 g(n-1) − 5 g(n-2) + 2 g(n-3)

f(n) = 4 f(n-1) − 5 f(n-2) + 2 f(n-3) + n + 5

Aplicando la técnica de la ecuación característica sobre ambas fórmulas, podemos resolver las recurrencias obteniendo:

g(n) = c1 + c2 n + c3 2n ( ((2n) (ojo, suponiendo que la constante c3 > 0)

f(n) = c1 + c2 n + c3 n2 + c4 n3 + c5 2n ( O(2n)

Como: g(n) < t(n) < f(n), tenemos:

t(n) ( ((2n)  y  t(n) ( O(2n) ( t(n) ( ((2n)

2. (1.25 puntos)

El enunciado nos da una pista, al indicar que el algoritmo genera todas las combinaciones de n elementos de 4 en 4. El número de estas combinaciones es:

n(n-1)(n-2)(n-3) ( ((n4)

Si denotamos por t(n, k) el tiempo de ejecución (en número de instrucciones) para cierto par n y k, tenemos:


t(n, 4) = 2n + 3(n–3) = 5n – 9


t(n, 3) = 2n + (4+t(n, 4))(n–2) = 2n + (4+5n–9)(n-2) = 5n2 – 13 n + 10


t(n, 2) = 2n + (4+t(n, 3))(n–1) = 2n + (5n2–13n+14)(n–1) = 5n3–18n2+29n–14


t(n, 1) = 6n + t(n, 2)n = 6n + (5n3–18n2+29n–14)n = 5n4–18n3+29n2–8n ( ((n4)

3. (3.5 puntos)

a) (0.8 puntos) Suponemos conocidas las operaciones sobre enteros. Existen muchas formas de resolver el problema. Una forma sencilla es considerar Crear como el único constructor del tipo. Tenemos lo siguiente.

CONJUNTOS

S   Conjunto de sensores

Z   Conjunto de números enteros

E   Conjunto de posibles estados {ON, OFF}

SINTAXIS

Crear: Z ( S

Mas: S ( S

Menos: S ( S

Estado: S ( E

SEMÁNTICA; ( z ( Z

Mas(Crear(z)) = Crear(z–1)

Menos(Crear(z)) = Crear(z+1)

Estado(Crear(z)) = SI z > 0 ( OFF | ON

b) (0.7 puntos) En el peor caso cada nodo estará en un sector de disco distinto, por lo que debemos contar el número de nodos que se modifican como máximo. La inserción de un elemento en un AVL requiere como máximo un rebalanceo, que en el peor caso será una rotación doble. 

Como se muestra en la figura de abajo, la rotación doble no es más que cambiar los punteros asociados a 3 nodos (los nodos A, B y C). Además se modifica la raíz del árbol, lo que puede requerir otra escritura en disco.


Por otro lado, la propia inserción requiere 2 escrituras más: añadir un nodo nuevo y apuntarlo con el padre. En total, necesitamos 6 operaciones de escritura.

c) (0.6 puntos)

i. Supongamos, por reducción al absurdo, una solución s donde se usa una moneda de valor 2i, cuando se podría haber usado otra de mayor valor, por ejemplo la 2i+1 u otra mayor. Para poder usar esa otra moneda, tenemos que haber cogido 2 o más monedas de valor 2i. Ahora bien, si quitamos de s dos monedas de valor 2i y ponemos una de valor 2i+1 entonces obtenemos una nueva solución s' válida que usa una moneda menos. Por lo tanto, s no es óptima.

ii. Se puede demostrar con un contraejemplo sencillo. Por ejemplo, tomando n = 2, M = 100, v = (2, 100), w = (1, 100). El algoritmo voraz introduciría sólo el objeto 1 (con mayor proporción de v/w), obteniendo un beneficio final de 2. La solución óptima es incluir el objeto 2, con un beneficio de 100.

d) (0.6 puntos)

i. Falso, porque la función de dispersión no guarda ninguna relación con el orden de las claves. Si recorremos la tabla obtenemos los elementos desordenados arbitrariamente.

ii. Cierto. En general, cuantas más cubetas haya menos probabilidad habrá de colisión.

iii. Falso, ni es una ventaja (las tablas de dispersión pueden desperdiciar más memoria) ni es la única (por ejemplo, las tablas pueden conseguir más eficiencia en el acceso directo a un elemento).

e) (0.8 puntos)

Para resolver el problema Dinamico (N, 0), necesitamos una tabla: D: array [0..N, 0..N] of integer, pero de la cual sólo se usarán algunas posiciones. El algoritmo de rellenado podría ser como el siguiente.

for j:= 0 to N do

    D[0, j]:= j*j

for i:= 1 to N do

    for j:= 0 to N-i do

         D[i, j]:= a*D[i-1, j] + b*D[i-1, j+1]

return D[N, 0]
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