Algoritmos y Estructuras de Datos – Ing. Informática – Primera Parte
Hoja 1/2
Examen. 16 de Junio de 2.004

1. (2,5 puntos) En una tabla de dispersión abierta hacemos que las cubetas de la tabla en lugar de ser listas de elementos sean árboles AVL.

a) (1 punto) Haz una estimación de cuál sería el orden de complejidad de esta estructura para la operación de consulta en los casos mejor, peor y promedio.

b) (0,5 puntos) Señala las principales ventajas e inconvenientes de esta estructura respecto a la dispersión abierta normal y respecto a los árboles AVL.

c) (1 punto) Suponer que usamos la anterior estructura para insertar los elementos: 16, 72, 826, 1016, 12, 42, 623, 22, 32, siendo B= 10 cubetas y h(x) = x mod 10. Mostrar el resultado obtenido, señalando los pasos más destacados.

2. (2,75 puntos) En la estructura de relaciones de equivalencia mediante punteros al padre, mejorada con balanceo de árboles y compresión de caminos, vimos que en las raíces se almacena la altura del árbol correspondiente, en valores negativos. Pero la altura no se recalcula al producirse una compresión del árbol, por lo que podría contener valores incorrectos. Escribir un algoritmo que compruebe si las alturas de los árboles son correctas, actualizándolas en caso necesario. ¿Cuál es el orden de complejidad de este algoritmo?
3. (2,75 puntos) Una empresa de reparto planifica las rutas de su flota de camiones entre distintas ciudades. Tenemos un grafo que representa el mapa de carreteras, siendo C[v,w] el tiempo que se tarda entre los puntos v y w. En general, nos interesará pasar por los caminos mínimos. Pero para prevenir incidentes, como atascos o de cortes de carreteras, decidimos quedarnos con los dos caminos menos costosos (en lugar de sólo con el mínimo).
Diseñar un algoritmo que encuentre los dos caminos de menor coste entre dos nodos dados del grafo. Aplicarlo al grafo de abajo para encontrar los dos caminos mínimos entre 1 y 6.

Nota: obviamente, los dos caminos deben ser distintos, aunque pueden compartir aristas. Por otro lado, ambos pueden tener el mismo coste si la solución óptima no es única.

4. (2 puntos) Suponer que tenemos las especificaciones formales algebraicas de los TAD Natural, Booleano y ArbolBinario[T], con las siguientes operaciones:

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

· A=ArbolBinario[T]: crear (devuelve un árbol vacío), construir (dados los parámetros (t, a1, a2), donde t es de tipo T, a1 y a2 de tipo A, crea un árbol en el que t es la raíz, y a1 y a2 los subárboles izquierdo y derecho, respectivamente).

Escribir la semántica de las siguientes operaciones:

a) esABB: A → Booleano
esABB(a) devuelve TRUE si el árbol a es un árbol binario de búsqueda y FALSE en caso contrario. Se supone que disponemos de la operación “<” para comparar dos elementos de tipo T.
b) peorAVL: N x T → A
peorAVL(n, t) devuelve el peor caso de AVL para altura n (es decir, un árbol AVL con el menor número de nodos posible para altura n) donde todos los nodos contienen el valor t.
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. (2,25 puntos) Calcular el tiempo de ejecución, el orden de complejidad y el valor devuelto por el siguiente algoritmo.

operación Petiva (n: entero): entero

j:= 1


p:= 0


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


si Impar(i) entonces



j:= j*2



sino



para k:= 1, ..., j hacer




p:= p + 1




finpara


finsi

finpara

devolver p

2. (1,25 puntos) Suponer que trabajamos con enteros largos de tamaño n. Como vimos en clase, el algoritmo clásico de multiplicación es un O(n2) y el método de Karatsuba y Ofman consigue una reducción del orden al aplicar divide y vencerás con 3 subproblemas de tamaño n/2, y tiempo de dividir y combinar en O(n).

Queremos diseñar otro algoritmo de divide y vencerás con un orden mejor que el de Karatsuba y Ofman, para lo cual se debería desarrollar otra descomposición recursiva. ¿Cómo tendría que ser la descomposición para conseguir la mejora? Indicar justificadamente por lo menos dos tipos de descomposiciones (es decir, el tamaño de los subproblemas y el número de estos) y el orden de complejidad que se obtendría con las mismas. Considerar que la división del problema y combinación son siempre O(n), y que no puede existir ninguna descomposición en a o menos subproblemas si el tamaño de estos es de n/a.

3. (2 puntos) En el problema de la mochila 0/1 disponemos de dos mochilas, con capacidades M1 y M2. El objetivo es maximizar la suma de beneficios de los objetos transportados en ambas mochilas, respetando las capacidades de cada una. Resolver el problema mediante programación dinámica, definiendo la ecuación recurrente, las tablas usadas y el algoritmo para rellenarlas.

Datos del problema: n objetos, M1 capacidad de la mochila 1, M2 capacidad de la mochila 2, p= (p1, p2, ..., pn) pesos de los objetos, b= (b1, b2, ..., bn) beneficios de los objetos.

4. (2 puntos) En un concurso de programación hay m participantes que se organizan en equipos de 3 personas o menos. Cada persona tiene una cierta afinidad con cada uno de los otros participantes (A[i, j] afinidad de la persona i hacia la j, no necesariamente simétrica y que puede ser negativa). El objetivo es organizar los equipos de manera que se maximice la suma de afinidades entre los miembros de los equipos formados.

Diseñar un algoritmo eficiente (con orden de complejidad polinómico) que encuentre una buena solución al problema, aunque no sea necesariamente la óptima. Aplicarlo al ejemplo de abajo, con m= 5.

	A
	1
	2
	3
	4
	5

	1
	-
	1
	3
	6
	3

	2
	3
	-
	-12
	-8
	1

	3
	2
	8
	-
	1
	2

	4
	1
	4
	3
	-
	0

	5
	2
	1
	2
	-2
	-


5. (2,5 puntos) Resolver el problema del ejercicio anterior con un algoritmo que garantice la solución óptima, aunque no sea muy eficiente.

Nota: La pregunta 4 no deben hacerla los alumnos que tengan convalidada la Práctica 4.
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