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Ampliación de Algoritmos y Estructuras de Datos
PRIMERA
Examen. 14 de Marzo de 2.003
PARTE
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(2.0 puntos) La curva de Koch es una curva fractal que se construye de la siguiente forma. La curva de Koch de grado 0 es un segmento recto de longitud m. La curva de Koch de grado 1 se forma sustituyendo ese segmento por 4 segmentos contiguos, de longitud m/3, donde los dos centrales forman un ángulo de 60º (como se muestra en la figura de abajo). En general, la curva de Koch de grado k se forma sustituyendo cada segmento recto de la curva de Koch de grado k-1 por 4 segmentos de 1/3 de longitud del original, donde los dos centrales forman un ángulo de 60º.


a) (0.8 puntos) Escribe un procedimiento para pintar la curva de Koch de grado k y longitud m, empezando en un punto (x, y). Indica la cabecera del procedimiento. Para pintar se deben usar las operaciones: Colocar(x,y): coloca el puntero en la posición (x,y); MoverA(x,y): pinta una línea desde la posición actual del puntero hasta (x,y), que pasa a ser la nueva posición actual; Línea(long, ang): pinta una línea de longitud long y con ángulo ang, empezando en la posición actual, y el otro extremo de la línea pasa a ser la nueva posición actual del puntero.

b) (1.2 puntos) Calcula el tiempo de ejecución y el orden de complejidad del procedimiento del anterior apartado. Se supone que el tiempo de dibujar una línea de longitud n es un O(n). ¿Cuánto mide la curva de Koch de grado k? Suponiendo que el algoritmo tarda 3.25 segundos para cierto m y k=12, estima de la forma más precisa posible cuánto tardará para k=18 y el mismo m.

2. (1.2 puntos) Calcula el tiempo de ejecución y el orden de complejidad del siguiente algoritmo, para los valores de n que sean múltiplos de 2. Si aparecen más de 3 constantes en el tiempo no es necesario calcularlas. ¿Es válido el resultado para los valores de n impares?

procedure Erude (n, m: entero; var r: real);

(1) if n<1 then

(2)     r:= r+n+m;

(3) else if n=2 then

(4)     r:= r*n*m;

(5) else begin

(6)     m:= m*2;

(7)     Erude (n-1, m-1, r);

(8)     if n mod 2 = 0 then begin

(9)          for i:= 1 to 2 do

(10)              Erude (n-3, m-i, r);

(11)     end;

(12)     else begin

(13)          for i:= 1 to n do

(14)               r:= r*m*i;

(15)     end;

(16)  end;

3. (2.8 puntos) Contesta las siguientes preguntas de forma breve, clara y razonada (máximo 15 líneas por pregunta).

a) (0.7 puntos) A la definición formal del TAD Conjunto(elemento) vista en clase (con las operaciones Vacío, EsVacío, Inserta, Miembro, Suprime, Unión, Intersección, etc.) queremos añadir las operaciones: EsSubcjto, EsSubPropio y  EsIgual, que dados dos conjuntos comprueban si uno es subconjunto del otro, si uno es subconjunto propio del otro o si ambos son iguales, respectivamente. Escribir la sintaxis y la semántica de las operaciones, usando alguna de las técnicas formales de especificación vistas en clase.

b) (0.7 puntos) En un árbol AVL inicialmente vacío insertamos (por este orden) los siguientes elementos: 8, 13, 10, 5, 11, 6, 7; y después eliminamos el 13. Mostrar la estructura del árbol antes y después de cada operación que requiera un rebalanceo. Indicar también el caso que ocurre y cuál es el tipo de rebalanceo aplicado.

c) (0.7 puntos) Para representar grafos dirigidos y etiquetados decidimos usar listas de adyacencia, utilizando estructuras de listas múltiples para las aristas que salen y llegan a un nodo. Muestra la definición del tipo (o los tipos) necesarios para implementar esta estructura, indicando brevemente el significado de cada parte. Representa gráficamente la estructura en memoria que se crearía para el siguiente grafo.


d) (0.7 puntos) En cierta aplicación decidimos usar tablas de dispersión para representar conjuntos de números de teléfono con prefijos, como por ejemplo {968121314, 968236677, 968990012, 606172614, 968367722}. Tenemos disponible una librería que implementa la dispersión abierta y la cerrada, y que permite definir todos los parámetros a usar (tipo de dispersión, tamaño de la tabla, tipo de datos almacenado en la tabla, función de redispersión, etc.), excepto la función de dispersión que es fija y vale: h(x) = (x div 106) mod B. Elegir los parámetros configurables de la implementación más adecuados para este caso, de manera que se eviten los problemas de la función de dispersión (que, para esta aplicación, es previsible que produzca muchos sinónimos).
4. (2.0 puntos) Cierto país asiático gobernado por un dictador persiste en ocultar sus armas de destrucción masiva a la comunidad internacional. La ONU ha decidido planificar una serie de inspecciones exhaustivas, para analizar todos los posibles almacenes de armas. Tenemos un mapa T de localizaciones, con n sitios sospechosos y los caminos existentes entre ellos. En el mapa, T[i,j]=T[j,i] valdrá 1 si existe un camino entre i y j, y 0 en caso contrario. Existen varios equipos de inspectores, que parten inicialmente del mismo sitio. Cada equipo visita un sitio durante un día y se desplaza por la tarde (es decir, en todos los caminos tardamos un tiempo unitario).

Hay que tener en cuenta que las armas se pueden mover de sitio, para evitar ser descubiertas. Las armas se mueven por los mismos caminos que los inspectores, aunque lo hacen por la noche (es decir, no se pueden cruzar por el camino). Para garantizar que el plan de inspecciones sea efectivo debemos garantizar lo siguiente: 1) todos los sitios son inspeccionados, 2) hay que evitar que se puedan mover armas a un sitio que ya ha sido inspeccionado; para ello, debemos garantizar que cualquier posible camino entre un sitio inspeccionado y uno no inspeccionado pase por un sitio que esté siendo inspeccionado.

Diseñar un algoritmo para resolver alguno de los siguientes problemas (elegir uno). Mostrar la ejecución sobre el mapa de la figura de abajo.

a) Suponiendo que todos los equipos de inspectores parte del sitio I, encontrar cuánto tiempo tarda el plan de inspecciones (como mínimo), qué sitios se deben visitar cada día, cuántos equipos de inspectores necesitamos en total y por dónde se debe mover cada equipo. Ejecutar con I = 1.

b) Suponiendo que queremos minimizar el tiempo total del plan de inspecciones, encontrar desde qué sitio deben partir las inspecciones, qué sitios se deben visitar cada día y cuántos equipos de inspectores necesitamos.


5. (2.0 puntos) Queremos resolver el problema de la mochila 0/1, pero con la posibilidad de usar varias mochilas, en lugar de una sola. Tenemos n objetos, cada uno con su peso wi y su beneficio vi, y un número indeterminado de mochilas con una capacidad máxima de peso M. El objetivo es decidir cuántas mochilas utilizar para obtener el máximo beneficio de los objetos transportados, pero equilibrando los beneficios entre las mochilas. Para ello, si decidimos usar p mochilas, y cada una de ellas tiene beneficio (B1, B2, ..., Bp), el valor que queremos optimizar es: p*min{B1, B2, ..., Bp}. Resolver el problema de forma óptima, usando alguna de las técnicas vistas en clase. Tener en cuenta que no necesariamente todos los objetos deben ser metidos en alguna mochila, y que los objetos no se pueden partir.

Aplicar el algoritmo diseñado sobre el siguiente ejemplo: n= 3; v= (2, 3, 4); w= (1, 2, 3), M= 5.
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