Ampliación de Algoritmos y Estructuras de Datos

Examen. 9 de Marzo de 2.001

1. (1.75 puntos) Resolver la siguiente ecuación de recurrencia.
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En otro caso

a) Encontrar una fórmula para el valor de t(n). Expresa la complejidad de la función t(n) usando las notaciones asintóticas adecuadas.

b) Si has utilizado alguna condición sobre el tamaño de la entrada para el cálculo anterior, comprobar que la condición puede ser eliminada. En particular, ¿qué resultado es válido para todos los valores de n: el valor de t(n), el valor del orden de complejidad, los dos o ninguno?

c) ¿Crees que una ecuación de recurrencia como la anterior puede surgir tras el conteo de instrucciones de un programa? ¿Por qué? Justifica la respuesta brevemente.

2. (1.15 puntos) Escribir una función que devuelva siempre el mismo resultado que la siguiente función, pero tardando un tiempo de ejecución constante. Se supone que m es una variable global.

FUNCTION Simple (i: integer): integer;

var


i, acum: integer;

begin


if i = m then



return m


else if i >= m+1 then



return 1


else 



return 2*Simple (i+1) - Simple (i+2);


end;

end;

3. (3.6 puntos) Contesta las siguientes preguntas de forma breve, clara y razonada (máximo 12 líneas por pregunta).

a) (0.7 puntos) Considerar la siguiente especificación formal algebraica del TDA CMT (contador módulo 3). Las operaciones definidas son: Nuevo: ( CMT; Inc: CMT ( CMT; Dec: CMT ( CMT. Los axiomas de la parte de semántica son los siguientes: ( c ( CMT

1) Inc (Dec (c)) = c

2) Dec (Inc (c)) = c

3) Inc (Inc (Inc (c))) = c

4) Dec (Dec (Dec (c))) = c

Demostrar, usando los axiomas de la especificación formal (indicar el número de los que se usen), que se cumple la siguiente propiedad:

Dec (Nuevo) = Inc (Inc (Nuevo))

b) (0.7 puntos) En una tabla de dispersión cerrada, las claves son enteros compuestos por n bytes: K = k1, k2, ..., kn. Tenemos definidas dos funciones de dispersión y de redispersión:

· h1(K) = (k1·k2) mod B


hi1= (h1(K) + i) mod B

· h2(K) = 
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hi2= (h2(K) + i2) mod B

Indicar las principales ventajas e inconvenientes de cada una de las anteriores estrategias de dispersión y de redispersión.

c) (0.7 puntos) Dado el siguiente GDA, calcular los componentes fuertemente conexos y el grafo reducido correspondiente.
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A la vista del resultado, ¿podemos establecer alguna relación general entre un GDA y su grafo reducido? ¿Cuál? ¿Por qué?

d) (0.7 puntos) Suponer el árbol B de orden p = 5, mostrado abajo. Elige varios elementos del árbol y elimínalos hasta que el número de entradas de la raíz disminuya en 1. Muestra el resultado después de cada eliminación.
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e) (0.8 puntos) ¿Cuál es el orden O(..) del número de nodos de un árbol AVL en el peor caso (máximo desbalanceo permitido) en función de la altura h? ¿Coincide con el mejor caso de árbol AVL (esto es, O(2h)), es mayor o menor? Teniendo en cuenta lo anterior, ¿cuál es el orden del procedimiento de búsqueda de un elemento en el peor caso de árbol AVL? ¿Es igual, mayor o menor que en el mejor caso de árbol AVL?

4. (1.5 puntos) Varios países europeos están sufriendo una epidemia de fiebre aftosa. La enfermedad se transmite por contacto directo o indirecto con animales enfermos y es altamente contagiosa. Para controlar la infección, las autoridades sanitarias han recabado información de todas las granjas existentes, que llamaremos G = (g1, g2, ..., gn). También se conocen las compras de animales que han tenido lugar entre las distintas granjas, y la fecha en la que tuvo lugar cada una.

Hasta el momento se ha detectado el virus en un conjunto reducido de granjas I. Las autoridades pretenden encontrar todas las granjas susceptibles de estar infectadas, para declararlas en cuarentena. Hay que tener en cuenta que una granja es susceptible de padecer la enfermedad si ha comprado animales de una granja infectada, o de una granja susceptible de tener la enfermedad (después de que haya podido ser infectada).

a) Resolver el problema de determinar las granjas que deben ser declaradas en cuarentena. Describir y especificar de forma clara y precisa la estructura de datos que usa el problema, el algoritmo diseñado para resolverlo y la representación de la solución. Sugerencia: considerar el problema como un problema sobre grafos. Ojo: una buena solución debería ser de complejidad no mayor que O(n2).

b) Hacer una estimación del orden de complejidad del algoritmo diseñado. Aplicar el algoritmo sobre el siguiente caso:

n = 6; G = {A, B, C, D, E, F}; I = {A}

Granja que vende
E
D
B
C
F
E
B
F
A
C

Granja que compra
B
A
A
D
D
C
F
E
E
B

Número de animales
12
7
23
8
9
43
32
6
14
15

Fecha (nº de semana)
6
2
7
5
5
3
6
6
5
6

5. (2.0 puntos) Considerar el siguiente juego. Inicialmente tenemos varios montones de palillos, cada uno de los cuales tiene un número conocido de palillos. Por ejemplo, si llamamos m al número de montones, entonces el número inicial de palillos en cada uno sería (p1, p2, ..., pm). En el juego participan dos jugadores, que llamaremos A y B, que mueven de forma alternativa. En cada movimiento un jugador puede eliminar uno o más palillos, pero siempre del mismo montón. Pierde el jugador que quite el último palillo (o, equivalentemente, el que se quede con un solo palillo). Se pide:

a) Resolver el juego, utilizando las técnicas de resolución de juegos vistas en clase. Estudiar el problema y diseñar un algoritmo para resolverlo, especificando de forma precisa su funcionamiento. Se entiende que el objetivo del problema es: dada una situación inicial del juego, decidir el movimiento que debe hacer el jugador que empieza a jugar para ganar.

b) Aplicar el algoritmo diseñado sobre el siguiente caso: inicialmente tenemos dos montones de palillos. En el primer montón tenemos 2 palillos y en el segundo 3. Decir quien gana el juego de los dos jugadores y los movimientos que debe hacer para lograrlo.
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