Algoritmos y Estructuras de Datos – Ing. Informática – Primera Parte
Hoja 1/1
Examen. 2 de Diciembre de 2.004

1. (2,5 puntos) En un árbol AVL inicialmente vacío queremos insertar los siete siguientes elementos: 25, 10, 5, 20, 35, 15, 30. Encontrar un orden de inserción de los elementos que requiera el máximo número de operaciones de rotación. Encontrar también un orden que necesite el mínimo posible de rotaciones. En ambos casos, mostrar los árboles antes y después de cada operación de rotación, e indicar de qué tipo es. En general, en un AVL cualquiera con n nodos, la diferencia entre el caso mejor y peor, ¿tiene influencia en el orden de complejidad de las operaciones sobre el árbol? Justificar brevemente.
2. (2,75 puntos) En una universidad tenemos Alumnos, Profesores y Asignaturas. Cada alumno está matriculado en una serie de asignaturas y cada profesor está asignado a una serie de asignaturas. Las operaciones más usuales son: obtener los alumnos en una asignatura, obtener los profesores de una asignatura, obtener las asignaturas en que está matriculado un alumno, obtener las asignaturas que imparte un profesor, ... Para almacenar la información se decide representar cada uno de los conjuntos Alumnos, Profesores y Asignaturas por medio de listas, y utilizar una estructura de listas múltiples para almacenar las relaciones entre alumnos y asignaturas, y otra para las relaciones entre profesores y asignaturas.
a) Definir las estructuras de datos usadas en la representación de los conjuntos y las relaciones de manera que las operaciones anteriores se puedan implementar eficientemente. Muestra gráficamente un pequeño ejemplo de las estructuras creadas.
b) Si en la Universidad de Murcia hay 30.000 alumnos, 2.000 profesores y 6.000 asignaturas, con 10 asignaturas por alumno y 3 por profesor, ¿qué cantidad de memoria es necesaria para almacenar la información?
c) Programar una operación para obtener el número de matrículas de alumnos en las asignaturas de un profesor. Se puede dar por supuesto un tipo de datos Lista, con las operaciones que se consideren convenientes. 
3. (2,75 puntos) Escribir un algoritmo que realice una búsqueda primero en profundidad (bpp) en un grafo dirigido acíclico y que indique de qué tipo es cada una de las aristas del grafo (del árbol, de avance, de retroceso o de cruce). ¿En qué variaría el algoritmo si el grafo fuera no dirigido? Escribir también el algoritmo para el caso del grafo no dirigido.
4. (2 puntos) Construir una especificación formal algebraica para el TAD genérico Cola[T], de las colas FIFO de elementos de tipo T. La especificación debe incluir las siguientes operaciones: vacia (devuelve una cola vacía), meter (mete un elemento en la cola), meterVarios (dado un elemento, un natural n y una cola, mete el elemento n veces en la cola), cabeza (devuelve el primer elemento en orden FIFO), sacar (saca un elemento de la cola), sacarVarios (dado un natural n y una cola, saca los n primeros elementos, como antes en orden FIFO). Escribir la sintaxis y la semántica de las operaciones. Se supondrá que disponemos del TAD Natural con las operaciones cero y sucesor.
Nota: La pregunta 4 no deben hacerla los alumnos que tengan aprobada la Práctica de Especificaciones Algebraicas con Maude. Ojo, la asignatura “Laboratorio de Programación” no convalida esta práctica.
1. (3 puntos) Considerar el siguiente algoritmo recursivo.
operación Recu (var a: array [1..MAX, 1..MAX] de entero; n: entero)
var tmp: array [1..MAX, 1..MAX] de entero

si n>1 entonces

Recu (tmp, n/2)

finsi

para i:= 1, ..., n hacer
para j:= i+1, ..., n hacer

tmp[i, j]:= a[i, j] * tmp[i, j]


finpara

finpara

si n>1 entonces

Recu (a, n/2)

finsi
a) (1 punto) Estimar el tiempo de ejecución y del orden de complejidad del algoritmo.
b) (1 punto) Calcular la o-pequeña del número de multiplicaciones que se ejecutan.
c) (1 punto) Calcular la memoria que necesita el algoritmo para ejecutarse. Suponer que cada entero ocupa k bytes, y que el paso por variable no necesita reservar memoria.
2. (2,25 puntos) Tenemos una secuencia de palabras, sacadas del diccionario de la RAE, que denotaremos por p1, p2, ..., pM. Queremos seleccionar subsecuencias de palabras, en el mismo orden pero no necesariamente consecutivas, de manera que cada palabra sea un prefijo de la siguiente. El objetivo es encontrar la subsecuencia más larga posible. Por ejemplo, si p= (ca, p, d, pre, casa, de, prenda,  precio, prendadora, decágono), la solución sería (p, pre, prenda, prendadora). Resolver el problema usando programación dinámica. Mostrar la ejecución sobre el ejemplo anterior. Suponer que disponemos de una operación Prefijo(cad1, cad2) : bool, para conocer si una palabra es prefijo de otra.
3. (2,75 puntos) En una clase de primaria el maestro se da cuenta de que dejando a los alumnos sentarse como quieran la clase se le “sube a las barbas”. Para evitarlo ha decidido hacer él la asignación de los alumnos a los pupitres. En cada pupitre se pueden sentar dos alumnos como máximo. Hay un total de T pupitres y A alumnos. Con la observación del comportamiento de los alumnos, el profesor ha completado una tabla, C, del efecto que cada alumno produce sobre cada uno de los demás cuando se sientan juntos. El efecto puede ser un número positivo (le ayuda con los ejercicios, no habla con él, ...) o negativo (le mete cizaña, habla con él, le quita la goma, ...). Para algunos alumnos no ha podido comprobar el efecto de que estén sentados juntos. Si no se tiene información de poner juntos a y b, tenemos C[a, b] = 0.
El objetivo es hacer una asignación de los alumnos a los pupitres (a cada pupitre se asignará cero, uno o dos alumnos) de una manera rápida, intentando maximizar el efecto positivo. Resolver el problema utilizando un método de avance rápido. El algoritmo diseñado, ¿garantiza la obtención de la asignación óptima?
4. (2 puntos) Dadas n letras distintas, (l1, l2, ..., ln), y un entero m, con 2 ( m ( n, diseñar un algoritmo de backtracking que obtenga todas las permutaciones de m letras distintas escogidas entre las n dadas.
Nota: La pregunta 4 no deben hacerla los alumnos que tengan convalidada la Práctica 4.



















































































































































































































































































































































