Ampliación de Algoritmos y Estructuras de Datos
PRIMERA
Examen. 12 de Diciembre de 2.002
PARTE

1. (1.75 puntos) Considera el siguiente algoritmo, que realiza una comprobación experimental de la conjetura de Goldbach.

procedure Goldbach (n: entero);

(1) for i:= 1 to n do begin

(2)    m:= i*2;

(3)    descomp:= false;

(4)    j:= 1;

(5)    while (not descomp) and (j<m) do begin

(6)        descomp:= descomp or (Primo (j) and Primo (m-j));

(7)        j:= j + 1;

(8)    end;

(9)    if not descomp then

(10)        write (2*i, “no es descomponible”);

(11) end;

function Primo (n: entero): booleano;

(12) k:= 2;

(13) while (n mod k <> 0) and (k<n) do

(14)     k:= k + 1;

(15) return k<>n;

Hacer una estimación del tiempo de ejecución y del orden de complejidad del procedimiento Goldbach. En caso de no poder determinar de forma exacta el número de instrucciones ejecutadas, dar una cota superior e inferior lo mas precisas posibles, y expresar el tiempo con las notaciones adecuadas.

2. (0.75 puntos) Resuelve la siguiente ecuación de recurrencia, calculando los valores de las constantes que pueden aparecer. Calcula también cuánto vale f(29).
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Si n < 4

f(n) =


3 f((n/3() + 2 f((n/9()

En otro caso

3. (3.5 puntos) Contesta las siguientes preguntas de forma breve, clara y razonada (máximo 15 líneas por pregunta).

a) (0.7 puntos) Definimos el TAD ColaCíclica (elemento) como una cola FIFO usual (primero en entrar, primero en salir), pero en la cual al sacar un elemento de la cabeza, se vuelve a meter en la cola en la última posición. Las operaciones del tipo son: Crear, Meter (mete un elemento en la última posición de la cola), Cabeza (devuelve el elemento que está en la cabeza de la cola) y Avanzar (el elemento de la cabeza pasa al final de la cola). Escribe una especificación formal axiomática del tipo ColaCíclica (elemento). Si lo crees conveniente puedes incluir otras operaciones (en cuyo caso deberás especificarlas también).

b) (0.7 puntos) Un árbol B de orden p = n+1 se usa para almacenar valores enteros. La definición del tipo de datos es la siguiente:

nodo= record





arbolB = ^nodo;


valores: array [1..n] of entero;


punteros: array [0..n] of ^nodo;

end;

Si una posición está vacía, entonces el valor correspondiente vale 0 y el puntero vale NIL. Para los nodos hoja, todos los punteros tienen valor NIL. Escribe un procedimiento para recorrer de forma ordenada (de menor a mayor) todos los elementos almacenados en un árbol B dado, usando esta definición.

c) (0.7 puntos) Contesta si las siguientes afirmaciones son verdaderas, falsas o indecidibles, justificando muy brevemente la respuesta.

i. Para toda función f: N (R+, se cumple que: o(f) ( ((f)

ii. La rotación simple (a la izquierda o a la derecha) de un árbol AVL cualquiera produce siempre otro árbol AVL.

iii. El grafo reducido de un grafo dirigido es siempre un grafo fuertemente conexo.
d) (0.7 puntos) En una aplicación que usa dispersión cerrada tenemos B=20 cubetas, y una función de dispersión con la forma h(x) = x mod 20. Además, en esta aplicación se conocen a priori los elementos que se van a almacenar, que son: 72, 51, 132, 32, 631, 391, 211. ¿Por qué la función de dispersión elegida no es buena para esta aplicación concreta? Define una buena función de redispersión para este caso, que evite el problema que aparece con redispersión lineal.
e) (0.7 puntos) El árbol de abajo representa el espacio de soluciones en un problema de minimización. Para cada nodo se muestra (de izquierda a derecha) la cota inferior, el coste estimado y la cota superior. Todos los nodos hoja son soluciones válidas. El problema se resuelve con ramificación y poda, usando la estrategia LC-LIFO.

Mostrar, para cada paso del algoritmo, la lista de nodos vivos, el valor de la variable de poda C, los nodos podados y la solución óptima.


4. (2.25 puntos) La experimentación con ratones es básica para crear nuevos fármacos, que resultan en importantes mejoras en la calidad de vida de los roedores. En un experimento con fármacos cerebrales, se colocan ratones dentro de un laberinto formado por n celdas, m salidas del laberinto y varios pasadizos entre las celdas (o las salidas). Las celdas son numeradas de 1 a n y las salidas de n+1 a n+m. En cada pasadizo los ratones tardan un tiempo dado, que llamaremos P[i, j]: tiempo de ir de la celda i a la celda (o salida) j. Se supone que el tiempo que tardan en las celdas es despreciable.

El experimento consiste en colocar inicialmente un ratón en cada celda, y contar el número de ratones que son capaces de salir del laberinto en un tiempo dado tmax. Suponiendo que los ratones eligen siempre el camino más corto hacia alguna de las salidas, las preguntas a resolver son: i) ¿Cuántos ratones habrán salido en el instante dado tmax? ii) ¿Cuánto tiempo se necesita para conseguir que todos los ratones hayan salido?

Se pide:

a) Dar un algoritmo para resolver los dos problemas anteriores. Se supone que el instante inicial es t= 1. Hacer una estimación aproximada del orden de complejidad del algoritmo. No se pueden dar por supuestos los algoritmos vistos en clase, aunque sí las implementaciones de los tipos de datos lista y grafo.

b) Aplicar el algoritmo al siguiente ejemplo, donde n= 6, m= 2 y tmax= 5. Las celdas han sido representadas con elipses, las salidas con rectángulos y los pasadizos con aristas etiquetadas. Además, en este caso se supone que P[i, j] = P[j, i]. 









5. (1.75 puntos) Considerar que en el problema anterior todos los pasadizos requieren una unidad de tiempo, es decir P[i, j] = 1 si existe el pasadizo entre i y j. En este experimento se coloca sólo un ratón, en una celda dada S, y estamos interesados en calcular la probabilidad de que consiga salir del laberinto en el tiempo máximo tmax.

En este caso, suponemos que el ratón se mueve de forma completamente aleatoria por el laberinto y que en cada instante de tiempo hace un movimiento, excepto si ya ha salido del laberinto, en cuyo caso no volverá a entrar.

Por ejemplo, si en el anterior laberinto se coloca el ratón en la celda 1, en el instante siguiente estará en la celda 2 con probabilidad 0.5 y en la celda 4 con probabilidad 0.5. Por lo tanto, la probabilidad de que haya salido en el instante 2 será 0.

Resolver el problema utilizando programación dinámica. Definir la ecuación recurrente, con sus casos base, la estructura de tablas necesarias y escribir el algoritmo para resolver el problema. Aplicarlo al ejemplo anterior para tmax= 3 y S=1.
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