Algoritmos y Estructuras de Datos II

Examen. 12 de Diciembre de 2.000

1. (1.6 puntos) Dado el siguiente algoritmo en sintaxis Pascal:

PROCEDURE Acumula (P: array [1..n] of integer; m: integer);

var


i, acum: integer;

begin


for i:= 1 to n do



if P[i] < 1 then P[i]:= 1;


i:= 1;


acum:= 0;


while true do begin



acum:= acum + P[i];



i:= i+1;



if i > n then i:= 1;



if acum >= m then exit;


end;

end;

a) ¿En función de qué parámetros está el tiempo de ejecución del procedimiento Acumula? ¿El tiempo de ejecución depende del contenido de los datos de entrada o sólo del tamaño de la entrada?

b) Calcula el tiempo de ejecución del procedimiento Acumula. Expresa la complejidad del tiempo resultante usando las notaciones asintóticas que conozcas.

2. (1.2 puntos) Encontrar una fórmula (no recursiva) para calcular el resultado que devuelve la siguiente función, para la llamada Rec(n). Calcular también el orden de complejidad del número de veces que se ejecuta la instrucción de asignación sobre la variable a.

FUNCTION Rec (i: integer): real;

var


a: real;

begin


if i ( 4 then return i


else begin



a:= 4*Rec (i-1);



a:= a - 3*Rec (i-2); 



return a;


end;

end;

3. (4.2 puntos) Contesta las siguientes preguntas de forma breve, clara y razonada (máximo 10 líneas por pregunta).

a) (0.6 puntos) Suponiendo la especificación formal algebraica vista en clase para el TAD Entero (con las operaciones: cero, sucesor, escero, igual, suma), escribir la sintaxis y la semántica correspondientes a una operación esmenor, que comprueba si un entero es menor (estrictamente) que otro.

b) (0.6 puntos) Considerar una tabla de dispersión cerrada con B=10 cubetas, en la que queremos insertar los elementos: 422, 12, 72, 392, 763, 842, 652. Definir una función de dispersión y una estrategia de redispersión adecuadas para este caso (que evite el problema del agrupamiento). Mostrar la tabla cerrada resultante tras la inserción de los elementos.

c) (0.6 puntos) ¿Cuál es el orden O(..) del número de nodos de un árbol AVL en el peor caso (en función de la altura)?

d) (0.6 puntos) Dado el siguiente dibujo de líneas, ¿es posible dibujarlo con un bolígrafo, pasando una y sólo una vez por cada línea y sin levantar el bolígrafo del papel (pudiendo empezar y acabar en sitios distintos)? En caso afirmativo, dibujarlo en el orden adecuado. En caso negativo, demostrar por qué no es posible.


e) (0.6 puntos) Muestra un ejemplo de grafo no dirigido con conectividad 3 y que tenga cinco nodos o más. ¿Cuántos nodos hay que eliminar para desconectar el grafo?

f) (0.6 puntos) Para resolver el problema de los caminos mínimos entre cualquier par de nodos se puede usar el algoritmo de Floyd o el algoritmo de Dijkstra repetido n veces (una vez por cada nodo origen). ¿Cuándo será más rápida una u otra opción, en cuanto a órdenes de complejidad (usando las implementaciones vistas en clase)?

g) (0.6 puntos) Decir si las siguientes afirmaciones son ciertas o falsas, justificando la respuesta muy brevemente:

i. ((n) ( O(n2)

ii. f(n+1) ( O(f(n)), ( f: N ( R+
iii. Los algoritmos que usan divide y vencerás tienen siempre órdenes de complejidad exponenciales.

4. (2 puntos) Encontrar una buena solución para el siguiente problema usando un algoritmo voraz. Explicar el funcionamiento del algoritmo: cuál es el conjunto de candidatos, la función de selección, la función para añadir un elemento a la solución, el criterio de finalización, el criterio de coste, etc.
En una votación existen n candidatos y m votantes. La probabilidad de que un votante i vote al candidato j la conocemos a priori, y viene dada por P[i, j]. Un votante cualquiera a puede ser coaccionado para que vote al candidato que queramos, por ejemplo el p, para lo cual tenemos que pagarle C[a] ptas. Con esto, nos aseguramos que P[a, p] = 1, y P[a, j] = 0, para j ( p.

El objetivo consiste en gastarse la mínima cantidad de dinero, coaccionando a los votantes necesarios, para garantizar que un candidato p dado se llevará al menos el 70% de los votos (de acuerdo con las probabilidades esperadas). La solución estará compuesta por la lista de votantes a los cuales hay que coaccionar.

Aplicar el algoritmo diseñado al siguiente ejemplo: n = 2 candidatos, m = 7 votantes. Porcentajes y costes de coacción:


Votantes


1
2
3
4
5
6
7

P[i, 1]
0.2
0.1
0.8
0.5
0.6
0.2
0

P[i, 2]
0.8
0.9
0.2
0.5
0.4
0.8
1

C[i]
4
3
2
5
3
3
5

5. (1 punto) Supón que el problema anterior se resuelve usando ramificación y poda. Una solución viene dada por una tupla s = (s1, s2, ..., sm), donde si vale 1 ó 0, dependiendo de si el votante i es coaccionado o no. Definir una estrategia de ramificación y de poda adecuadas para este problema. Especificar una forma de calcular las cotas, a partir de cada nodo, usando el algoritmo diseñado en el ejercicio 4. ¿Cuándo acaba el algoritmo y qué solución es la que devuelve?













































































































