
ALGORITMOS Y ESTRUCTURAS DE DATOS. 2º GESTIÓN

PARTE 2ª: ALGORITMOS. JUNIO 2004

1. Calcular el tiempo de ejecución, el orden de complejidad y el valor devuelto por el siguiente algoritmo. (2,25 puntos)
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

Solución:

Para estudiar el tiempo de ejecución contaremos el número de instrucciones, que es:
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El tiempo tsi(i) depende de si i es par o impar. tsi(i) es 1 para valores impares de i, y es 
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 para valores pares. Por otro lado, tenemos que el valor de j depende de la iteración, siendo 2 la primera vez, luego 4, 8, 16, ..., y en general 2x para la pasada x. Podemos separar en el sumatorio de tsi(i) en los casos pares y los impares. La mitad de las veces, (n/2(, se ejecutará el caso impar y la otra mitad, (n/2(, el caso par. Por lo tanto, tenemos:
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El orden es por tanto 
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El valor devuelto por la función coincide con el número de veces que se pasa por el interior del bucle más interno, por lo que Petiva(n) = 
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2. Sea el problema de evaluar un polinomio de grado n en el punto x = x0. Para este problema tenemos como entrada un conjunto de n+1 coeficientes a0, a1, ..., an, así como un valor para x0, y hay que calcular p(x) = an xn + an-1 xn-1 + ... + a1 x + a0   para x = x0. 

a) Escribir un algoritmo que implemente la ecuación anterior. (Se supone que para obtener xn se realizan n-1 productos.) ¿Cuál es la complejidad en tiempo de este algoritmo? (1 punto)
b) Usando la regla de Horner podemos expresar la ecuación anterior de la forma:

p(x) = a0 + x (a1  + x (a2  + ... + x (an-1  + x an )...)

Escribir un algoritmo con la técnica divide y vencerás que implemente esta ecuación y comparar su complejidad en tiempo con la del algoritmo desarrollado en el apartado a). (1,75 puntos)
3. 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] es la 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 n= 5. (2,25 puntos)

	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
	-


Solución:

Un posibilidad adecuada es hacer que los candidatos sean todos los posibles equipos a formar: n equipos de 1, n(n-1)/2 equipos de 2, y n(n-1)(n-2)/6 equipos de 3. La función de selección consistiría en elegir el equipo de 1, de 2 o de 3 con más beneficio, es decir, con más afinidad del equipo. La función factible debería comprobar si los miembros del equipo no han sido ya usados. Representaremos la solución mediante una tupla s: array [1..m] de entero, siendo s[i] el número de equipo asignado a la persona i. Para simplificar los cálculos usamos una matriz B, siendo B[i, j] = A[i, j]+A[j, i].

operación Inicialización


afintotal:= 0

// Afinidad total resultante

elegidos:= 0

// Número de personas ya elegidas

numequipos:= 0
// Número de equipos formados

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


s[i]:= 0



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



B[i, j]:= A[i, j] + A[j, i]


finpara
operación Selección (B: array [1..m, 1..m] de entero; var imax, jmax, kmax, elemax, afinmax: entero)


afinmax:= -(

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


si s[i]==0 entonces



si afinmax<0 entonces




afinmax:= 0





imax:= i





elemax:= 1




finsi



para j:= i+1, ..., m hacer




si s[j]==0 entonces





si afinmax<B[i, j] entonces






afinmax:= B[i, j]







imax:= i







jmax:= j







elemax:= 2






finsi





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






si s[k]==0 entonces







si afinmax<B[i, j]+B[j, k]+B[i, k] entonces








afinmax:= B[i, j]+B[j, k]+B[i, k]









imax:= i









jmax:= j









kmax:= k









elemax:= 3








finsi






finsi





finpara




finsi



finpara


finsi

finpara

operación EquiposVoraz (A: array [1..m, 1..m] de entero; var s: array [1..m] de entero)

Inicialización


mientras elegidos < m hacer


Selección(B, imax, jmax, kmax, elemax, afinmax)



numequipos:= numequipos + 1



s[imax]:= numequipos



si elemax>1 entonces s[jmax]:= numequipos



si elemax>2 entonces s[kmax]:= numequipos



elegidos:= elegidos + elemax



afintotal:= afintotal + afinmax


finmientras
4. Resolver el problema del ejercicio anterior con un algoritmo que garantice la solución óptima, aunque no sea muy eficiente. (2,75 puntos)
Solución:

Igual que en el ejercicio anterior, representamos la solución mediante una tupla s: array [1..m] de entero, siendo s[i] el número de equipo asignado a la persona i. También definimos un array numpers: array [1..m] de entero, que indica el número de miembros de cada equipo. Utilizaremos un esquema como el visto en clase.

operación EquiposBack (var soa: array [1..n] de entero)


Inicializar


repetir


Generar (nivel, s)



si Solución (nivel, s) AND (afinact > voa) entonces



voa:= afinact

soa:= s



finsi


si Criterio (nivel, s) entonces



nivel:= nivel + 1



sino mientras NOT MasHermanos (nivel, s) AND (nivel>0) hacer
Retroceder (nivel, s)



finsi

hasta nivel == 0

operación Inicializar


voa:= -(

afinact:= 0


nivel:= 1


s:= (0, 0, ..., 0)


numpers:= (0, 0, ..., 0)

operación IncrAfin (nivel, s): entero   // Devuelve el incremento de afinidad tras poner la persona nivel

acum:= 0


para i:= 1, ..., nivel - 1 hacer


si s[i]==s[nivel] entonces



acum:= acum + A[i, nivel] + A[nivel, i]


devolver acum

operación Generar (nivel, s)


si s[nivel]>0 entonces
numpers[s[nivel]]:= numpers[s[nivel]] - 1



afinact:= afinact - IncrAfin(nivel, s)


finsi

s[nivel]:= s[nivel] + 1


numpers[s[nivel]]:= numpers[s[nivel]] + 1


afinact:= afinact + IncrAfin(nivel, s)

operación Solución (nivel, s)


devolver (nivel==m) AND (numpers[s[nivel]]<=3)

operación Criterio (nivel, s)


devolver (nivel<m) AND (numpers[s[nivel]]<=3)

operación MasHermanos (nivel, s)


devolver numpers[s[nivel]]>1   // Ojo: la implementación trivial sería: devolver s[nivel]<m

            // pero de esta forma evitamos muchas soluciones equivalentes
operación Retroceder (nivel, s)


afinact:= afinact - IncrAfin(nivel, s)


numpers[s[nivel]]:= numpers[s[nivel]] - 1


s[nivel]:= 0


nivel:= nivel - 1
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