Algoritmos y Estructuras de Datos — Ingenieria en Informatica — Primer Parcial Hoja 1/3
Examen. 6 de febrero de 2.007

Resolver cada pregunta en una hoja distinta.
No hay que entregar esta hoja con el examen.
Indicar el tipo de examen en la primera hoja.

(2 puntos) Escribir una especificacion formal axiomatica del TAD TablaCerrada|C,V], de
tablas de dispersion cerrada con claves de tipo C y valor V, con las operaciones crear (crea una
tabla de un tamafo dado), esVacia, aniadir (se afiade a la tabla una asociacion clave/ valor), estd
(indica si una clave dada se encuentra en la tabla), recuperar (devuelve el valor asociado a una
clave en la tabla), borrar (elimina la asociacion de la tabla dada su clave), tamario (devuelve el
numero de asociaciones existentes en la tabla) y estdLlena (dice si la tabla esta llena o no). Hay
que tener en cuenta que si se inserta una clave que ya estd en la tabla, la operacion ariadir
sustituye el valor asociado por el nuevo valor. Suponer que nunca se intenta insertar una nueva
asociacion cuando la tabla estd llena. ;Como deberia variar la especificacion formal (por
ejemplo, para la operacion estd) si no se hace esa suposicion?

Nota: La pregunta 1 no deben hacerla los alumnos que tengan aprobada la practica de
especificaciones formales.

2.

(2,6 puntos) Sobre una estructura de arboles trie queremos afiadir una operacion de listado
ordenado. Dicha operacion recibe un trie y dos palabras como pardmetro pl y p2, siendo pl
alfabéticamente menor o igual que p2. El procedimiento debe listar todas las palabras del trie
que estén alfabéticamente entre pl y p2 (ambas inclusive).

Programar dicho procedimiento utilizando las operaciones genéricas sobre nodos trie:
Consulta (n: trie, c: caracter): trie (devuelve el hijo del nodo n para el caracter ¢, o NULO
si no existe), Inserta (n: trie, c: caracter, m: trie) (afiade al nodo n el hijo m asociado al
caracter ¢), NuevoTrie: trie (devuelve un nuevo nodo vacio) y un iterador del tipo para cada
caracter c hijo del nodo n hacer (iterador de letras, en orden alfabético). Tener en cuenta,
por ejemplo, que: “CAL” < “CALA” < “CALABAZA” < “CALABAZATE”. Suponer las
operaciones tipicas con cadenas (concatenacion, acceso, etc.), incluidas las de comparacion, "<".

(3 puntos) ;ElI Imperio Galactico estd en peligro! Algunos sistemas planetarios han sido
invadidos por las tropas rebeldes. Otros muchos sistemas permanecen neutrales. Pero antes o
después deberan aliarse a uno de los dos bandos. Los malvados rebeldes van a enviar mensajeros
a todos los sistemas neutrales, para que se sumen a su causa. Lo mismo haran las tropas del
Imperio. Los mensajeros siempre parten de un sistema controlado por su bando, y pueden pasar
por sistemas neutrales o controlados por ellos mismos. El primero que llegue a cada sistema
neutral, conseguira sumarlo a sus aliados. Pero si ambos bandos llegan al mismo tiempo, se
producira una batalla y ese sistema y los mensajeros que han llegado quedardn completamente
destruidos en una terrible explosion neutronica de antimateria. El objetivo de ambos es
conseguir el mayor nimero de aliados.

Suponer que los dos bandos siguen una estrategia Optima. Escribir un algoritmo que diga,
para cada sistema neutral, si sera controlado por los rebeldes, por el Imperio, o acaba
explotando, y el instante en que lo sera. Los datos del problema son: existen n sistemas en total.
El array G[1...n], contiene valor G[i]=I si el sistema i esta controlado por los rebeldes, -1 por el
Imperio, y 0 si es neutral. La matriz M de tamafio nxn indica el tiempo de los caminos
intergalacticos, siendo MIi, j] el nimero de eones para ir del sistema i al j. El nimero de
mensajeros no esta limitado. Si se utiliza alguno de los algoritmos vistos en clase, se debera
especificar de forma detallada.
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4. (2,4 puntos) Indicar las respuestas que son validas para cada una de las siguientes preguntas.
Tener en cuenta que puede haber una, varias o ninguna respuesta correcta por pregunta (es
decir, la respuesta no es necesariamente unica). Una pregunta solo se dara por correcta si se
sefialan todas las afirmaciones correctas. No es necesario justificar las respuestas.

(1) Los arboles AVL:
a. Son un tipo particular de arbol de busqueda.
b. Pueden ser considerados como arboles B de orden p = 2.
c. Todo subarbol del mismo es un arbol AVL.
d. Si una insercion requiere reequilibrar el arbol, las operaciones de rotacion hacen que la
complejidad en el peor caso sea mayor que en un ABB no balanceado.

(2) Las tablas de dispersion:
a. Van degradando su eficiencia al aumentar la ocupacion de la tabla.
b. No requieren comparaciones entre claves en las busquedas.
c. Solo se pueden utilizar si el universo de las claves es finito y numerable.
d. Son poco adecuadas cuando se necesitan muchas operaciones de acceso ordenado.

(3) Suponiendo que tenemos el siguiente arbol AVL,
indicar cudles serian las rotaciones aplicadas y el

arbol resultante, después de borrar el elemento 6 y
seguidamente insertar el 8. Nota: dado que en e
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(4) Deseamos aumentar las operaciones del TAD grafo dirigido con una operacion Invertir
que, dado un grafo, lo convierte en otro con el sentido de los arcos invertido. ;Con qué
implementacién seria mas simple el codigo que realice esta operacion?

a. Con listas de adyacencia.
b. Con matrices de adyacencia.
c. En ambas estructuras seria igual de ineficiente.

(5) Indicar el arbol B correcto resultante
de ejecutar el borrado de los
elementos 1 y p (en ese orden) en el
arbol B de orden p = 3 dado:

(6) En la estructura eficiente para el TAD relacion de equivalencia, mediante punteros al
padre, con balanceo de arboles y compresion de caminos:
a. La técnica de compresion de caminos es irrelevante si sdlo se producen operaciones de
union y no hay ninguna de consulta.
b. Para que los arboles no aumenten de altura, se coloca el mas profundo como hijo del
menos profundo.
La altura de los arboles s6lo aumenta cuando se unen dos raices de igual profundidad.
d. Realmente las relaciones de equivalencia no se pueden considerar como tipos de datos
abstractos, ya que los TAD son, por ejemplo, los conjuntos, las pilas, colas, listas, etc.

o
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1.

Resolver cada pregunta en una hoja distinta.
No hay que entregar esta hoja con el examen.

(3 puntos) Un algoritmo de divide y venceras tiene la siguiente ecuacion de recurrencia:
t(n) = 7-t(n-2) + 6-t(n-3) + 2n> + n-3"

Siendo los casos base: t(n) =2n + 1, paran < 5.

a) Calcular el orden de complejidad del algoritmo, expresandolo con la notacion asintdtica
mas adecuada.

b) Explicar lo que habria que hacer para calcular la o-pequefia del tiempo de ejecucion de
este algoritmo. No es necesario calcularla, pero si dejar claro como hacerlo.

¢) Escribir un algoritmo sencillo que tenga ese tiempo de ejecucion. Estudiar su ocupacion
de memoria, dando la funcién m(n), memoria ocupada para tamafio n.

(2 puntos) Un tranvia murciano tiene un recorrido lineal: existen m paradas situadas
secuencialmente, siendo 1 la primera y n la ultima. Por simplicidad, supondremos que el
tranvia tarda un tiempo unitario entre cada par de paradas. Sea a la parada actual del tranvia.
En cada instante podemos movernos a la siguiente parada (a+1), o a la anterior (a—1).
Inicialmente, el tranvia se encuentra en la parada b.

El array P[1, ..., n] indica en cada posicion P[i] el nimero de pasajeros que se encuentran
inicialmente en la parada i. El tranvia debe pasar por las paradas, recogiendo a todos los
pasajeros en el tiempo minimo. El objetivo del problema es planificar los movimientos del
tranvia (avanzar/retroceder) de manera que se minimice el tiempo total de espera de los
viajeros (es decir, la suma de los tiempos de espera de cada pasajero). Por ejemplo, si el
tranvia estd inicialmente en la parada b= 4, el tiempo de espera para los pasajeros de P[4] es
0. Si a continuacion se mueve a la parada 5, los P[5] esperan 1 instante cada uno, y asi
sucesivamente.

Disefar y programar un algoritmo voraz que encuentre una buena soluciéon para el
problema, devolviendo la ruta del tranvia y el tiempo total de espera resultante. Mostrar la
solucion del algoritmo para los siguientes casos: P= (1, 0, 0, 0, 2) con b= 2, y con b= 3; y
P=(2, 100, 0, 10, 1) con b= 3.

(2,5 puntos) En el problema de la mochila 0/1 tenemos 4 objetos con pesos p= (1, 3,4, 5)y
beneficios b= (2, 5, 6, 6). La capacidad de la mochila es M= 7.

Aplicar el algoritmo de programacion dinamica visto en clase sobre el ejemplo. Deducir
razonadamente la forma de la ecuacion de recurrencia, con sus casos base. Mostrar la tabla
resultante para este caso concreto. A partir de ella, encontrar los objetos que forman parte de
la solucidn, explicando el proceso. ;Como se puede saber si la solucién Optima es unica?
(Coincide la solucion con la que devolveria el algoritmo voraz?

(2,5 puntos) Resolver el problema del ejercicio 2 por backtracking o por ramificacion y
poda. Se deberan utilizar los esquemas vistos en clase, que se pueden dar por supuestos.
Definir la forma de representar la solucion y las funciones genéricas del esquema.

Nota: Los alumnos que tengan convalidada la Practica 4 (o los que tengan aprobada la
asignatura de plan antiguo "Laboratorio de Programacion") pueden elegir entre convalidar la
pregunta 2 o la 4. En cualquier caso, la pregunta convalidada valdra 2 y la otra 2,5.



