Algoritmos y Estructuras de Datos II

Examen. 8 de Septiembre de 2.000

1. (1.6 puntos) Dado el siguiente algoritmo de suavizado uniforme de una imagen en escala de grises:

PROCEDURE Suavizado (Imagen: array [1..n, 1..n] of integer; m: integer);

var


i, j: integer;

begin


i:= m+1;


repeat



for j:= m+1 to n-m do




mascara (Imagen, i, j, m);



i:= i+1;


until i > n-m;

end;

PROCEDURE mascara (A: array [1..n, 1..n] of integer; x, y, tam: integer);

var


i, j, acum: integer;

begin


acum:= 0;


for i:= y-tam to y+tam do



for j:= x-tam to x+tam do




acum:= acum + A[i, j];


A[x, y]:= acum/(4*tam*tam);

end;

a) ¿En función de qué parámetros está el tiempo de ejecución del procedimiento mascara? ¿Y el procedimiento Suavizado?

b) Calcula el tiempo de ejecución del procedimiento mascara(A, x, y, tam).

c) Calcula el tiempo de ejecución de Suavizado(I, m), en función del tamaño de la entrada. Expresa la complejidad del tiempo usando las notaciones ( y o-pequeña.

2. (1 punto) Resolver la siguiente ecuación de recurrencia. Encontrar el valor de t(n) y el orden de complejidad. No es necesario calcular las constantes de t(n).

 5 log2 n


Si n ( 4

t(n) = 


 6t(n-2) - 4t(n-3) - 3n

En otro caso

3. (4.4 puntos) Contesta las siguientes preguntas de forma breve, clara y razonada (máximo 10 líneas por pregunta).

a) (0.6 puntos) Muestra el resultado de insertar los siguientes elementos en un árbol TRIE: jurel, julepe, jueves, julepes, giles. Elige un tipo de representación para el árbol y haz una estimación aproximada de la memoria ocupada (para este ejemplo).

b) (0.6 puntos) Encuentra los componentes fuertemente conexos del siguiente grafo dirigido. Con el resultado obtenido mostrar el grafo reducido correspondiente. (No es necesario detallar la ejecución del algoritmo.)


c) (0.6 puntos) Sea un TAD cualquiera A, definido mediante una especificación formal algebraica. ¿Qué propiedad cumplen las operaciones que son los constructores del tipo? ¿Qué otros tipos de operaciones pueden existir?

d) (0.6 puntos) Modificar el algoritmo de Dijkstra para que, además de calcular los caminos mínimos entre un nodo y los demás, también calcule otro array L de booleanos, indicando para cada nodo si su camino mínimo desde el origen es único o no. Decir únicamente las partes que se deben modificar del algoritmo.

e) (0.6 puntos) Muestra un ejemplo de árbol AVL donde al eliminar un elemento dado se requiera más de un rebalanceo para reequilibrar el árbol. Muestra el árbol antes y después de la eliminación.

f) (0.8 puntos) Usando la fórmula recursiva para el problema del cambio de monedas (vista en clase, en programación dinámica), escribe un procedimiento que resuelva el mismo problema pero con divide y vencerás. El cuerpo del procedimiento debe ser:

Monedas(i: entero; Q: entero; C: array [1..n] of entero):entero;

Siendo:

i = Tipos de monedas a usar (desde la 1 hasta la i).

Q = Cantidad a devolver.

C = Valor de los tipos de monedas.

Valor devuelto = Número mínimo de monedas a usar para resolver el problema.

g) (0.6 puntos) Decir si las siguientes afirmaciones son ciertas o falsas, justificando la respuesta muy brevemente:

i. 4n2 + 2n + log2 n ( O(n2 + log n)

ii. (2n)! ( ((n!)

iii. Si t(n) = 5n3 - 2n2 entonces O(t(n)) = ((t(n)) = n3
4. (3 puntos) En una liga de fútbol participan n equipos (suponemos que n es par). En cada jornada se juegan n/2 partidos, que enfrentan a dos equipos, dirigidos por un árbitro. Existen m árbitros disponibles, siendo m>n/2. Cada equipo i valora a cada árbitro j con una puntuación P[i, j] entre 0 y 10, indicando su preferencia por ese árbitro. Un valor alto indica que le gusta el árbitro y un valor bajo que no le gusta. Si el árbitro y el equipo son de la misma región entonces P[i, j]=-(.

El objetivo es (para cada jornada concreta) asignar un árbitro distinto a cada partido, de manera que se maximice la puntuación total de los árbitros asignados, teniendo en cuenta las preferencias de todos los equipos.

a) Dar una solución óptima para el problema usando backtracking. Exponer cómo es la representación de la solución, cuál es el esquema que habría que utilizar, cuál es la condición de fin y cómo son las funciones del esquema (Generar, MasHermanos, Criterio, Solución, ...).

b) Hacer una estimación del orden de complejidad del algoritmo.

c) Partiendo de la solución de backtracking del punto a), comenta cómo se podría resolver el problema con ramificación y poda, indicando el modo de calcular las cotas y las estrategias que se deberían definir.
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