Ampliación de Algoritmos y Estructuras de Datos

Examen. 15 de Marzo de 2.002

1. (2.25 puntos) Considera la variante de los números de Fibonacci, que denominare-mos “números de cuatrinacci”, definida a continuación. El n-ésimo número de cuatrinacci es igual a 3 veces el número (n(1)-ésimo, más 2 veces el (n(2)-ésimo, menos el n-ésimo número de cuatrinacci. El primer y el segundo números de cuatrinacci valen 1 y 3, respectivamente. Se pide lo siguiente.

a) (1.25 puntos) Escribe tres posibles implementaciones para el cálculo del n-ésimo número de cuatrinacci usando: un método descendente de resolución de problemas (por ejemplo, un algoritmo de divide y vencerás), un método ascendente (por ejemplo, de programación dinámica), y un procedimiento que devuelva el resultado de forma directa, mediante una simple operación aritmética. Ojo: las implementaciones deben ser muy simples y cortas.

b) (1 punto) Haz una estimación del orden de complejidad de los tres algoritmos del apartado anterior. Compara los órdenes de complejidad obtenidos, estableciendo una relación de orden entre los mismos.

2. (1 punto) Calcula el número de instrucciones que ejecuta el siguiente trozo de código, donde todas las variables son de tipo real y toman valores próximos a 0.

(1) act:= 1/10;

(2) acum:= sqrt(act);

(3) while act >= mini do begin

(4)     act:= act * 1/10;

(5)     acum:= acum + sqrt(act);

(6) end;

(7) return acum;

Sugerencia: estudiar el número de veces que se ejecuta el bucle para ciertos valores de mini, por ejemplo, para 10-3, para 10-7, etc.

¿Qué pasa si en las líneas (1) y (4) sustituimos 1/10 por 1/d, siendo d un natural cualquiera? ¿Cuál sería el tiempo de ejecución?

3. (3.5 puntos) Contesta las siguientes preguntas de forma breve, clara y razonada (máximo 12 líneas por pregunta).

a) (0.8 puntos) Tenemos definido el TAD Pantano, por el método axiomático, con las operaciones:

Nuevo: N ( Pantano 

   Devuelve un pantano con capacidad máxima N y cantidad actual de agua 0

Llenar: Pantano ( Pantano
   Pone la cantidad actual de agua del pantano al valor de capacidad máxima

Cantidad: Pantano ( N
   Devuelve la cantidad actual de agua del pantano

Transvasar: Pantano x N ( Pantano ( Error
   Decrementa la cantidad actual en N, siempre que sea posible

Añadimos la operación Ocupación: Pantano ( R (que devuelve el porcentaje de ocupación actual del pantano). Mostrar los nuevos axiomas que aparecen al incluir esta operación. Si lo crees conveniente puedes añadir otras operaciones.

b) (0.7 puntos) En un árbol B de orden p = 3 inicialmente vacío, insertamos los elementos: 10, 8, 24, 12, 17, 15 y 13. Mostrar el árbol B después de cada inserción que modifique la estructura del árbol y el resultado final. Mostrar también un árbol binario de búsqueda perfectamente balanceado que contenga los mismos elementos.

c) (0.7 puntos) Demostrar que la siguiente proposición es cierta o dar un contraejemplo en caso de ser falsa.

PROPOSICIÓN: Dado un grafo no dirigido G cualquiera:

La conectividad de G es k ( Todos los vértices de G tienen grado k o mayor

d)  (0.7 puntos) En una tabla de dispersión cerrada con B = 10 cubetas, no queremos usar marcas de “eliminado”, sino que al eliminar un valor se desplacen los elementos adecuados. La función de dispersión es h(x) = x mod B, y la redispersión es hi(x) = (x + i) mod B. Mostrar los elementos que se deben desplazar y la tabla resultante, al eliminar 12 y 59 de la siguiente tabla.

0
1
2
3
4
5
6
7
8
9

89
90
102
12
2
45
13
24

59

e)  (0.6 puntos) Contesta si las siguientes afirmaciones son verdaderas, falsas o indecidibles, justificando muy brevemente la respuesta.

i. Los algoritmos voraces resuelven los problemas de forma eficiente, en cuanto a tiempo, pero sin encontrar la solución óptima.

ii. En la estrategia minimax con poda alfa-beta, si estamos en un nodo W de tipo minimizar y su valor es menor que el valor del nodo maximizar padre de W, entonces se puede podar el nodo W y todos sus hermanos en el árbol.

iii. O(3n2 | n=2k) = O(n2 + n | n mod 2=0).

4. (1.5 puntos) Unos camioneros franceses están preparando una huelga de 2 días, con movilizaciones consistentes en cortar varias carreteras importantes. Los huelguistas están organizados en p piquetes, cada uno de los cuales se ocupa de cortar una carretera en ambos sentidos. El objetivo es causar los mayores problemas posibles a la circulación, es decir los mayores retrasos posibles al mayor número de personas.

Para ello se dispone de un plano de carreteras C, siendo C[i, j] para i, j({1...n} el tiempo de ir de i a j, en caso de existir carretera (ó +( en otro caso). También se tiene información del número promedio de vehículos que circulan por cada carretera V[i, j]. Considerar que C[i, j] = C[j, i] y V[i, j] = V[j, i]. Se supone que si se corta la carretera (i, j) entonces los coches irán por la mejor ruta alternativa, de manera que el perjuicio ocasionado será igual al número de coches implicados V[i, j] multiplicado por el tiempo que tardan de más por la ruta alternativa. El objetivo final es que la suma de los perjuicios ocasionados por los p piquetes sea la máxima posible.

a) Dar una buena solución al problema (no necesariamente la óptima) usando un algoritmo voraz. El algoritmo debe decir las carreteras que debe cortar cada piquete y cuanto es el perjuicio total ocasionado, medido en unidades de horas*vehículo. Nota: si se hace uso de alguno de los algoritmos de grafos vistos en clase (Prim, Dijkstra, Floyd, flujo máximo, etc.) no hace falta escribir la implementación, simplemente indicar la cabecera (parámetros y resultados).

b) Mostrar la ejecución del algoritmo diseñado sobre el siguiente ejemplo, donde n = 6. Ejecutar el ejemplo para p = 2 y p = 3 piquetes.


Grafo de tiempos C (en horas)

Grafo de vehículos V (en miles)


5. (1.75 puntos) Resuelve el mismo problema del ejercicio anterior de forma óptima usando un algoritmo de recorrido implícito en árbol, es decir backtracking o ramificación y poda. Muestra la representación de la solución, la forma del árbol de soluciones, las funciones básicas utilizadas y por último escribe la estructura en pseudocódigo del algoritmo. No es necesario mostrar la ejecución sobre el ejemplo del punto 4b). Haz una breve estimación del orden de complejidad en el peor caso.
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