Algoritmos y Estructuras de Datos – Ing. Informática – Primera Parte
Hoja 1/1
Examen. 28 de junio de 2.005

1. (2,5 puntos) Dada la siguiente secuencia de claves: 100, 29, 71, 82, 48, 39, 101, 22, 46, 17, 3, 20, 25, 10, 

a) (1,5 puntos) dibujar el AVL correspondiente a la inserción de estos elementos, indicando en los pasos en que sea necesario el tipo de rotación que se aplica y cómo se detecta el desequilibrio correspondiente;
b) (1 punto) eliminando consecutivamente diferentes claves del árbol anterior, buscar, mostrar y resolver al menos un desequilibrio que requiera una rotación simple y otro que requiera una doble.

2. (2,75 puntos) Un poeta joven tiene dificultad para encontrar rimas. Como es un poeta-informático decide hacer una operación que le facilite la búsqueda de rimas. Tiene una serie de palabras almacenadas en un árbol trie, y quiere escribir un algoritmo que reciba el trie, una palabra con la que quiere rimar, y un entero que indica la letra de la palabra a partir de la que se rima (la rima será consonante). El algoritmo debe escribir las palabras que riman con la palabra de entrada. Programar esta operación. Habrá que hacerla sobre el trie original (no se podrá formar un trie invirtiendo las palabras en el trie original). Suponer que existe sobre el tipo trie una operación Consulta (n: trie, c: carácter): trie y un iterador del tipo para cada carácter c hijo del nodo n hacer. No se debe suponer ninguna estructura de datos concreta para el trie, usar sólo las operaciones anteriores.
3. (2,75 puntos) El Metro de Mula ya está en funcionamiento. Su uso supondrá una reducción en los tiempos de desplazamiento entre los distintos puntos del pueblo, más en las distancias largas que en las cortas. La compañía “Metro de Mula” quiere medir la ganancia media de tiempos. La ganancia para dos puntos a y b se define como la diferencia entre el tiempo mínimo entre a y b sin usar el metro, y el tiempo mínimo entre a y b pudiendo usar el metro. Notar que en este segundo mínimo puede que lo conveniente sea no usar el metro, o usarlo una o varias veces. Hay que tener en cuenta que cada vez que entramos o salimos del metro tardamos un tiempo adicional K. Diseñar un algoritmo en pseudocódigo para resolver el problema, obteniendo la ganancia media. Se pueden usar llamadas a algoritmos estudiados  en clase; no es necesario programarlos pero sí aclarar sus datos de entrada y salida.
Datos del problema. El mapa de la ciudad tiene n puntos. Los tiempos de los caminos directos vía superficie (es decir, sin usar el metro) están dados en la matriz de costes T. Los tiempos entre los mismos puntos usando el metro están dados en la matriz M. Ambas matrices son simétricas y ambas contendrán +( si no existe camino o línea de metro entre dos puntos. Recordar también el tiempo adicional K cada vez que se entra o sale del metro.

4. (2 puntos) Queremos especificar formalmente el TAD Carro que representa un carro de la compra en el que podemos meter productos, sacarlos, consultar cuántos llevamos y saber el precio de la compra. Suponer que tenemos ya definidos los TAD Natural, Booleano y Producto, con las siguientes operaciones:

· N=Natural: cero, sucesor, esCero, esMenor, suma, resta, multiplica.

· P=Producto: esIgual (comprueba si dos productos son iguales o no), precio (dado un producto, devuelve un natural que será su precio). Este TAD tendrá constructores constantes como manzanas, peras, patatas, etc.

Las operaciones del TAD Carro son las siguientes: carroVacío (devuelve un carro sin productos), meter (recibe un carro, un producto y un natural que indica el número de veces que se mete ese producto), sacar (dado un carro, un producto y un natural, saca el producto el número indicado de veces), cuántos (dado un carro y un producto, devuelve un natural que indica el número de veces que está ese producto), precio (dado un carro, calcula el coste total de la compra), cajaRápida (dado un carro, devuelve un booleano indicando si el número de productos distintos es menor que 5). Escribir la sintaxis y la semántica del TAD.

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) Hacer una estimación, lo más precisa posible, del tiempo de ejecución del siguiente algoritmo, y obtener (, O, ( y la o pequeña:
sum:=0

para i:=1 hasta n hacer
     para j:=1 hasta i2 hacer

si j mod i == 0 entonces

     para k:=1 hasta j hacer


sum:= sum+1


     finpara

finsi
     finpara
finpara
2. (2 puntos) En el problema del empaquetamiento en recipientes tenemos n objetos de pesos w1, w2,…, wn, y un número ilimitado de recipientes con capacidad máxima R (siendo wi ≤ R, para todo i). Los objetos se deben meter en los recipientes sin partirlos, y sin superar su capacidad máxima. Se busca el mínimo número de recipientes necesarios para colocar todos los objetos.
Podemos intentar resolver este problema mediante algoritmos voraces con un esquema como el siguiente:
Mientras no se hayan metido todos los objetos en recipientes hacer:
Seleccionar un objeto según cierto criterio
Intentar meterlo en alguno de los recipiente ya usados

Si cabe en varios, meterlo en uno cualquiera
Si no cabe en ninguno, usar un nuevo recipiente
Comprobar que el algoritmo no es óptimo usando los siguiente criterios de selección de los objetos: a) primero los objetos con menos peso, b) primero los objetos con más peso, c) primero el objeto más pesado, luego el menos pesado, el 2º más pesado, el 2º menos pesado, y así sucesivamente.

3. (2,5 puntos) Nos vamos de compras al mercado. Tenemos K euros en el bolsillo y una lista de m productos que podemos comprar. Cada producto tiene un precio, pi (que será siempre un número entero), y una utilidad, ui. De cada producto podemos comprar como máximo 3 unidades. Además, tenemos una oferta según la cual la segunda unidad nos cuesta 1 euro menos, y la tercera 2 euros menos. Queremos elegir los productos a comprar, maximizando la utilidad de los productos comprados. Resolver el problema por programación dinámica, indicando la ecuación recurrente, con sus casos base, las tablas, el algoritmo para rellenarlas y la forma de componer la solución a partir de las tablas.

4. (2,5 puntos) Resolver el problema del ejercicio 3 mediante un algoritmo de backtracking o mediante ramificación y poda. Se deben utilizar obligatoriamente los esquemas algorítmicos vistos en clase. Explicar cómo es la representación de la solución, la forma del árbol, y las funciones genéricas del esquema correspondiente. Se pueden dar por supuestos los esquemas vistos en clase, sólo es necesario indicar aquellas partes que se consideren ambiguas.
Nota: La pregunta 2 no deben hacerla los alumnos que tengan convalidada la Práctica 4. Los alumnos de "Laboratorio de programación" tienen convalidada esta práctica con la nota que obtuvieran en dicha asignatura.




















































































































































































































































































































































