Algoritmos y Estructuras de Datos II

Examen. 17 de Marzo de 2.000

1. (2 puntos) Considera el siguiente algoritmo, implementado en notación Pascal:

PROCEDURE Cosa (n: integer; A: array [0..n, 0..n] of integer);

var


i, j: integer;

begin


i:= 1;


repeat



A[i, 0]:= 0;



for j:= 1 to i do begin




A[i, j]:= 0;




Rec (i);



end;



i:= i+1;


until i(n;

end;

PROCEDURE Rec (n: integer);

begin


if n=1 then



A[n, n]:= A[n, n]+1;


else begin



Rec (n-1);



Rec (n-1);


end;

end;

a) Estudia el número de veces f(n) que se realiza la asignación “A[n, n]:= A[n, n]+1”, dentro del procedimiento Rec, para la ejecución de la llamada inicial Cosa (n, A).

b) Calcula el tiempo de ejecución t(n) del procedimiento Cosa, en número de instrucciones. Expresa la complejidad de t(n) usando las notaciones O, ( ó (, y con la notación o.

c) Suponiendo que calculamos el tiempo de ejecución g(n) en unidades de tiempo (por ejemplo, milisegundos) ¿qué relación existe entre t(n) y g(n)? ¿Por qué?

2. (1 punto) Calcular una cota inferior y superior para el orden de complejidad del siguiente algoritmo:

PROCEDURE Div23 (k: integer);

begin


if k ( 1 then



write (“Acaba la recursividad”)


else if EsPrimo(2k-1) then



Div23 ((k/2()


else begin



Div23 ((k/3();



Div23 ((k/3();


end;

end;


Suponer que la operación EsPrimo(x) requiere un tiempo constante.

3. (4 puntos) Contesta las siguientes preguntas de forma breve, clara y razonada (máximo 10 líneas por pregunta).

a) (0.6 puntos) En una aplicación donde queremos usar dispersión disponemos de relativamente poca memoria. En este caso, ¿qué estrategia de dispersión es más adecuada, suponiendo que se conoce a priori el tamaño de los conjuntos que se van a usar? ¿Por qué? ¿Y si no se conoce el tamaño a priori?

b) (0.6 puntos) Mostrar los puntos de articulación del siguiente grafo. ¿Cuáles son los componentes biconexos?


Ojo: No hay que mostrar explícitamente la ejecución del algoritmo, sólo los puntos de articulación y los componentes biconexos resultantes.

c) (0.7 puntos) En la especificación formal del TAD GrafoNoDirigido, por el método algebraico, tenemos definidos los siguientes constructores del tipo:

GrafoVacío: ( G


// Crea un grafo vacío

InsertaArista: GxN1xN2 ( G
// Añade la arista (N1, N2) al grafo
Muestra las fórmulas que deberían aparecer en la parte semántica para la siguiente operación de consulta, que comprueba si la arista (N1, N2) pertenece al grafo o no:

ExisteArista: GxN1xN2 ( B

Se suponen los conjuntos:

G: Conjunto de grafos no dirigidos


N: Conjunto de nodos (N=N1=N2)


B: Conjunto de valores booleanos= {true, false}

d) (0.7 puntos) Modificar el algoritmo de Dijkstra para que, además de calcular los caminos mínimos entre un nodo y los demás, también calcule en otro array L el número de aristas por las que pasa cada uno de los caminos mínimos. Decir únicamente las partes que se deben modificar del algoritmo.

e) (0.6 puntos) El dibujo de abajo representa un árbol B de orden 2. Sobre el mismo se aplican las siguientes operaciones: Insertar 32, Insertar 25, Insertar 42, Insertar 44, Eliminar 15. Mostrar la estructura del árbol después de la inserción de 44, y después de eliminar 15.


f) (0.8 puntos) Usando la fórmula recursiva para el problema de la mochila 0/1 (vista en clase, en programación dinámica), escribe un procedimiento que resuelva el problema pero con divide y vencerás. El cuerpo del procedimiento debe ser:

Mochila(i: entero; M: entero; v, w: array[1..n] of entero):entero;

Siendo:

i = Número de objetos a usar (desde 1 hasta i). M = Capacidad de la mochila.

v, w = Beneficio y peso de los objetos. Valor devuelto = Beneficio óptimo.

4. (2 puntos) Un sistema dispone de m procesadores (P1, P2, ..., Pm), que deben ejecutar un conjunto de n tareas distintas (T1, T2, ..., Tn), disponibles en el instante inicial. De cada tarea se conoce el número de instrucciones que ejecuta ti (se supone que todas las instrucciones requieren el mismo tiempo), y de cada procesador se tiene su velocidad de procesamiento vi, en número de instrucciones por segundo. Se supone que cada procesador ejecuta las tareas de manera secuencial, es decir sin partirlas.

El objetivo consiste en dar una planificación que minimice el tiempo medio de finalización de las tareas. Una planificación consistirá en asignar cada tarea a un procesador, y en un orden determinado. El tiempo medio de finalización será la media de los tiempos que cada tarea tiene que esperar, desde el instante inicial hasta que acaba de ejecutarse.

a) Dar una buena solución para el problema, usando la técnica que creas más adecuada de entre las siguientes: divide y vencerás, algoritmos voraces o programación dinámica. Se pide explicar el funcionamiento del algoritmo y dar un esquema en pseudocódigo de su estructura.

b) Ejecutar el algoritmo diseñado sobre el siguiente ejemplo: m= 3, n= 6,         t= (35, 40, 20, 25, 10, 50), v= (5, 1, 10).

c) Hacer una estimación del orden de complejidad del algoritmo.

5. (1 punto) Elegir y responder una de las dos siguientes cuestiones.

i) Demostrar que el algoritmo diseñado en el ejercicio 4 es óptimo, es decir que siempre encuentra la planificación óptima.

ii) Suponer que resolvemos el problema del ejercicio 4 utilizando ramificación y poda. Si en un instante tenemos una cierta solución parcial s, en la que hemos planificado las k primeras tareas, dar una manera de calcular las cotas y el beneficio estimado. Cómo es la estrategia de ramificación y de poda.
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