Ampliación de Algoritmos y Estructuras de Datos

Examen. 11 de Diciembre de 2.001

1. (2 puntos) Considerar las dos siguientes operaciones.

procedure Primero (n: integer);

var

   i: integer;

   acum: real;

begin

   if n>0 then begin

      acum:= 0;

      for i:= 1 to 2 do

          acum:= acum + Segundo (n);

      write (acum);

   end;

end;
function Segundo (x: integer): real;

var

   j, k: integer;

begin

   k:= 0;

   for i:= 1 to x do

      k:= k+random(100);

   Primero (x div 2);

   Primero (x div 2);

   Segundo:= k/x;

end;



a) (1 punto) Hacer una estimación del tiempo de ejecución y el orden de complejidad del procedimiento Primero, para la llamada Primero(n). No es necesario calcular el valor de las constantes que puedan aparecer. Si aparece alguna condición en el orden, elimínala si es posible.

b) (1 punto) Calcular el número exacto de veces que se ejecuta la instrucción “write(acum)”, para la llamada Primero(m). En este caso, ¿es posible eliminar la restricción? ¿Cuántas veces se ejecutará la instrucción “write(acum)” para Primero(1025)? ¿Y para Primero(1026)?

2. (1 punto) Calcular el tiempo que tarda la ejecución del siguiente trozo de código.

(1) va:= 0;

(2) for i:= 1 to p do begin

(3)    for j:= 1 to p do begin

(4)       va:= va + 1;

(5)       Delay (1000.0/va);

(6)    end;

(7) end;

Tener en cuenta que la instrucción Delay (x : real) tarda siempre x milisegundos. El tiempo de las demás instrucciones depende de la máquina donde se ejecute.

3. (4 puntos) Contesta las siguientes preguntas de forma breve, clara y razonada (máximo 15 líneas por pregunta).

a) (0.7 puntos) Para representar las aristas de un grafo dirigido y etiquetado usamos una estructura de dispersión abierta con B cubetas. Dada una arista <v, w> con etiqueta E(v, w), la función de dispersión es h(v, w). Compara, mediante una tabla, la anterior estructura con las matrices y listas de adyacencia, para la memoria ocupada y el tiempo de las operaciones de búsqueda de una arista y de contar el número de aristas. Los grafos tienen n vértices y a aristas. Supón las demás constantes que consideres necesarias. 

b) (0.7 puntos) Mostrar el árbol B de orden p=5, resultante de insertar en un árbol inicialmente vacío los siguientes elementos: 23, 12, 82, 14, 20, 9, 50, 32, 43. Muestra los pasos intermedios en los que se modifique la estructura del árbol. El resultado obtenido ¿depende del orden en que han sido insertados los elementos? En caso afirmativo mostrar un orden que dé lugar a otro árbol y mostrar ese árbol.

c) (0.7 puntos) Construye una especificación formal axiomática para el TAD Array (elemento). Los índices del array son enteros y el rango de índices del array no está limitado. Las operaciones sobre el TAD son: Nuevo, PonValor, ObtenValor (para escribir o leer un valor en una posición del array, respectivamente) y Maximo (para obtener el índice máximo de array). Adopta las decisiones que creas adecuadas para los posibles casos de error. ¿Cuáles son los constructores del tipo?

d) (0.7 puntos) En un árbol TRIE representamos palabras en dos idiomas (por ejemplo español e inglés). Queremos añadir a cada palabra una definición de su significado y la traducción al otro idioma. Describir la estructura de datos, mostrando las definiciones de los tipos en notación Pascal. Tener en cuenta que algunas palabras pueden tener significado en los dos idiomas (por ejemplo, can, mete, sin).

e) (0.6 puntos) Encontrar los puntos de articulación del siguiente grafo no dirigido. ¿Cuál es la conectividad del grafo? ¿Por qué?

f) (0.6 puntos) Contesta si las siguientes afirmaciones son verdaderas, falsas o indecidibles, justificando muy brevemente la respuesta.

i. ((n2m + m2 + n) = ((n2m)

ii. O(3n/n2) ( O(2n*n2)

iii. El árboles AVL están más balanceados (en promedio) que los árboles binarios de búsqueda, pero el orden de complejidad de las operaciones de inserción y eliminación es mayor.

4. (1.5 puntos) En planificación de tareas se utilizan grafos dirigidos para representar la descomposición de un plan en subtareas concretas. Los nodos del grafo son las subtareas y las aristas indican la precedencia entre subtareas. De esta forma, algunas tareas se pueden realizar simultáneamente y otras no. Por ejemplo, el siguiente grafo representa el plan “Capturar a Bin Laden”. El número de arriba, en cada nodo, indica los días estimados para realizar la subtarea y el número de abajo es el número de soldados necesario.

De acuerdo con este plan, ¿cuál es el tiempo mínimo en el que se podría capturar a Bin Laden? Diseña un algoritmo, en pseudocódigo, para calcular ese tiempo mínimo teórico para acabar el plan, dado un grafo dirigido cualquiera. El resultado debe indicar el día en que comienza y acaba cada subtarea. ¿Cuál es el número mínimo de soldados que se necesitan para llevar a cabo todo el plan? Especifica cómo son las estructuras de datos que utilizas para representar y resolver el problema.

5. (1.5 puntos) En cierto problema de maximización representamos la solución mediante una tupla S = (s1, s2, ..., sk). Cada sj puede tomar ciertos valores enteros. El valor de k no es conocido a priori. Es más, a partir de una solución pueden existir otras soluciones. El problema es resuelto con ramificación y poda, de manera que el espacio de soluciones tiene la siguiente forma.


En cada nivel q se prueban las posibilidades para sq. Para cada nodo se muestran (de izquierda a derecha) la cota inferior, el beneficio estimado y la cota superior. Los nodos que son una posible solución final aparecen con una doble línea. El beneficio final de estos nodos coincide con la cota inferior.

a) Modificando el esquema de ramificación y poda visto en clase, diseña una estructura general del algoritmo para resolver un problema como el anterior. Obviamente, las funciones básicas (Generar, Solución, CI, CS, etc.) deben quedar sin especificar.

b) Mostrar la ejecución del algoritmo (orden en que son recorridos los nodos, lista de nodos vivos, variable de poda, solución final obtenida) utilizando las estrategias de ramificación LC-FIFO y LC-LIFO. ¿Cuál consideras más adecuada? ¿Por qué?
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