Algoritmos y Estructuras de Datos II

Examen. 1 de Diciembre de 1.999

1. (1.75 puntos) Suponer el siguiente algoritmo, que utiliza la técnica divide y vencerás.

PROCEDURE DivVenc (i, j: integer)


if (i = j) then



Combina (i, j);


else begin



m:= ( i+j ) / 2;



a:= ( j – i ) / 4;



DivVenc (i, m);



DivVenc (i+a,  m+a);



DivVenc (m+1, j);



Combina (i, j);


end;

PROCEDURE Combina (i, j: integer)


for k:= i to j do



for q:= i to j do




Operacion(i, j, k, q);
a) Calcular el número de veces que se ejecuta la instrucción Operacion, suponiendo que la llamada inicial es DivVenc (1, n). Para el resultado obtenido, expresar la complejidad con las notaciones O, (, ( y o (o pequeña). (Se deben calcular todas las constantes que aparezcan en la fórmula.)

b) Para los resultados del punto anterior, si se ha hecho alguna suposición acerca del valor de n, eliminarla. Es decir, probar que el resultado es válido para cualquier valor de n.
2. (1 punto) Dada la siguiente ecuación de recurrencia, siendo a, b, c, d ( R+ y n0 ( N:

 c


Si n ( n0
f(n) = 


 a*f(n-1) + d·bn

En otro caso

Encontrar el orden de complejidad de f(n), en función de la relación entre a y b. ¿Influyen los valores de c y d en el orden de complejidad? ¿Influyen en el valor de f(n)? Justifica las respuestas anteriores de manera razonada.

3. (4.5 puntos) Contesta las siguientes preguntas de forma breve, clara y razonada (máximo 10 líneas por pregunta).

a) (0.6 puntos) La reestructuración de una tabla de dispersión consiste en sustituirla por otra con más cubetas, cuando la tabla está muy llena. Por ejemplo, suponiendo dispersión cerrada, si partimos de una tabla T1 de tamaño B1, la nueva tabla es T2 de tamaño B2, siendo B2>B1. Deberíamos meter todos los elementos de T1 en T2, con una nueva función de dispersión que dé valores en el intervalo 0..B2-1. ¿Cuál sería el orden de complejidad del algoritmo de reestructuración en un caso promedio? Justificar brevemente.

b) (0.5 puntos) Mostrar una ordenación topológica para el siguiente grafo dirigido acíclico. ¿La ordenación obtenida es única? En caso negativo mostrar otra ordenación válida. (No es necesario explicar la ejecución del algoritmo.)


c) (1 punto) Modificar el procedimiento de búsqueda primero en profundidad para que cuente el número de árboles del bosque abarcador en profundidad. Además, se debe almacenar en un array MA[1..n] el número de árbol al que pertenece cada nodo. Se supone que el primer árbol generado es el 1, luego el 2 y así sucesivamente. (En este ejercicio se permiten hasta 20 líneas.)

d) (0.6 puntos) En una base de datos de personas, necesitamos acceder a los datos de una persona por su nombre ó por su número de DNI. Para ello nos creamos dos estructuras de representación que referencian a los mismos datos: un árbol B para los nombres y una tabla hash donde las claves son los números de DNI. Señala alguna ventaja e inconveniente de esta forma de representación.

e) (0.8 puntos) Para desarrollar la especificación formal del TAD grafo dirigido y etiquetado disponemos de los siguientes conjuntos:

G
Conjunto de grafos dirigidos y etiquetados

M
Conjunto de nodos de los grafos

E
Conjunto de valores de las etiquetas en las aristas

N
Conjunto de naturales

B
Conjunto de booleanos

U
Conjunto de mensajes de error

Escribir la parte de sintaxis correspondiente a las operaciones que son los constructores del tipo. Poner también la sintaxis de alguna operación de modificación y otra de consulta sobre el grafo.

f) (0.5 puntos) Para el árbol AVL mostrado abajo, aplicar las siguientes inserciones de elementos: Insertar 27, Insertar 22, Insertar 25. En caso de desbalanceo decir de qué tipo es y cuál es la operación que se aplica para solucionarlo.


g) (0.5 puntos) Para los siguientes tipos de grafos decir si son biconexos o no, y cuál es su conectividad:

· Grafo con estructura de anillo.

· Grafo con estructura de árbol.

· Grafo completo, con n nodos.

4. (2.75 puntos) Considerar el problema del ciclo hamiltoniano. Dado un grafo no dirigido, el problema consiste en encontrar un ciclo simple que visite todos los nodos una sola vez. Por ejemplo, en el grafo de abajo existe un ciclo hamiltoniano que ha sido destacado con línea más oscura.


a) (1.2 puntos) Diseñar una heurística voraz para resolver el problema. Especificar:

· Cuál es el conjunto de candidatos.

· Cómo está dada una solución parcial.

· Cómo será la función de selección. Cómo se añade un elemento a la solución.

· Cuándo acaba el algoritmo, encontrando o sin encontrar una solución.

Juntando lo anterior, escribir el esquema de ejecución del algoritmo. Aplicarlo sobre el grafo de la figura anterior.

b) (1.3 puntos) Diseñar una solución alternativa para el problema utilizando backtracking. Utilizar un esquema similar al visto en clase, dando el esquema y las funciones que aparecen en el mismo (Generar, MasHermanos, Criterio, ...).

c) (0.25 puntos) Compara brevemente los dos algoritmos que has implementado en los apartados anteriores, indicando las principales ventajas e inconvenientes de cada uno. ¿Se puede decir que uno es mejor o peor que otro?













7














6





6





4








5





3





2





5





3





4





1





2





1









































15

















20





7








10








