Ampliación de Algoritmos y Estructuras de Datos

Examen. 10 de Septiembre de 2.001

1. (2.25 puntos) La ecuación de recurrencia de abajo surge del análisis de cierto algoritmo que usa divide y vencerás.
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En otro caso

a) (1 punto) Encontrar una fórmula no recursiva para el valor de f(n), calculando también el valor de las constantes que puedan aparecer. Expresa la complejidad de f(n) usando las notaciones asintóticas O, (, ( y o.

b) (0.5 puntos) Escribe un procedimiento en notación Pascal (incluida la cabecera del mismo) cuyo análisis de complejidad pueda dar como resultado la anterior ecuación. ¿Cuál es la unidad medida por f(n) (número de instrucciones, segundos, ...)? Sugerencia: intenta que el procedimiento sea lo más simple posible.

c) (0.75 puntos) Suponer que en el caso de abajo cambiamos n/4 por n/3, teniendo: f´(n) = 2f´((n/2() + 3f´((n/3(). Demostrar por inducción que O(f(n)) ( O(f´(n)).

2. (4.0 puntos) Contesta las siguientes preguntas de forma breve, clara y razonada (máximo 12 líneas por pregunta).

a) (0.6 puntos) Las tablas de dispersión (en sus distintas variantes), son una técnica muy utilizada para tener un rápido acceso directo a los datos según una clave. Pero, ¿qué ocurre si queremos acceder de forma ordenada (por ejemplo, recorrer todos los datos de menor a mayor)? Explica cómo se podría hacer el recorrido secuencial (por orden de clave) en una tabla de dispersión cerrada. ¿Es adecuada la estructura a ese tipo de acceso?

b) (0.7 puntos) Considera el esquema de ramificación y poda visto en clase, con la condición de poda para un problema de minimización y suponiendo que a partir de un nodo siempre existe alguna solución. Supón que hacemos un cálculo de las cotas muy preciso, de manera que para ciertos nodos interiores ocurre que CI(i) = CS(i). ¿Puede esta situación causar algún problema en la ejecución del algoritmo (sin tener en cuenta el tiempo de ejecución)? En caso afirmativo, explica brevemente cuál es el problema y cómo se podría solucionar.

c) (0.7 puntos) Dado el siguiente trozo de la especificación formal del TDA grafo de naturales:

Nombre


Grafo de naturales

Conjuntos


G conjunto de grafos de naturales


N conjunto de números naturales


B conjunto de valores booleanos {true, false}

Sintaxis


vacio: ( G


esvacio: G ( B


insertarnodo: G x N ( G

Semántica, ( g ( G, ( n ( N


1. esvacio (vacio) = true


2. esvacio (insertarnodo (vacio, n)) = false


3. esvacio (insertarnodo (g, n)) = esvacio (g)


4. insertarnodo (vacio, vacio) = vacio


5. insertarnodo (g, n) = insertarnodo (n, g)

Corregir la parte Semántica de la especificación, para que se corresponda con el concepto usual de grafo (teniendo en cuenta que la especificación no es completa). Para las reglas eliminadas o modificadas, decir (en 1 línea como máximo) la razón por la que están mal.

d) (0.7 puntos) Queremos construir una variante intermedia entre los árboles AVL y los árboles binarios de búsqueda no balanceados. Para ello, definimos los árboles BWM igual que los árboles AVL, pero la condición de balanceo es que la altura de los subárboles de cada nodo puede diferir como máximo en 2. Expón la principal ventaja e inconveniente de los árboles BWM respecto a los AVL. Mostrar el peor caso (número mínimo de nodos) de árbol BWM para altura 5.

e) (0.7 puntos) Elige un algoritmo para calcular el árbol de expansión de coste mínimo. Muestra los pasos de ejecución (de forma breve) y el resultado obtenido para el siguiente grafo.


En general, en el caso donde todas las aristas tienen el mismo coste K, ¿qué conclusiones podemos extraer sobre el árbol de expansión de coste mínimo?

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

i. Cualquier programa de ordenador puede considerarse como un algoritmo ya que es un conjunto de reglas bien definido (definibilidad) que tiene un tamaño finito (finitud).

ii. Los algoritmos no deterministas tienen un comportamiento impredecible, por lo que no se pueden considerar como verdaderos algoritmos.

iii. O(n2/log2n) ( O(10n)

3. (1.25 puntos) Un sistema de ecuaciones sobredeterminado (con muchas más ecuaciones m que incógnitas n), puede expresarse matricialmente como: A·X = B, siendo:

· A (mxn): matriz de coeficientes,

· X (nx1): vector de incógnitas,

· B (mx1): vector de términos independientes.

La solución de mínimos cuadrados puede calcularse con:


X = (AT·A)-1·AT·B

Encuentra todos los posibles órdenes en los que se pueden hacer las multiplicaciones matriciales para calcular X. Para cada uno de ellos, estima el número de productos escalares necesario, en función de m y de n. Se supone que se usa el método clásico de multiplicación de matrices (y no el método de Strassen). No es necesario contar las operaciones necesarias para el cálculo de la inversa o de la transpuesta.

¿Cuál es el orden óptimo para calcular X? Compara el valor anterior con el número de multiplicaciones requeridas en otro orden que no sea óptimo. ¿Qué se puede decir, en cuanto al tiempo de ejecución y al orden de complejidad (el orden O(..) y la o-pequeña)?

4. (2.5 puntos) La compañía Eoloeléctrica Española ha estado estudiando el problema de los cortes de suministro eléctrico durante este verano. Se ha comprobado que la potencia que producen las centrales es suficiente para cubrir la demanda. El problema se encuentra en la falta de capacidad de las líneas de alta tensión, que llevan la electricidad desde las centrales eléctricas hasta las ciudades. Se supone que hay m centrales productoras P= (p1, ..., pm), cada una de las cuales produce PP[i] Mwatios, con i= 1.. m. Por otro lado, existen n ciudades C= (c1, ..., cn), cuya potencia máxima consumida es PC[j], con j= 1..n.

Para solucionar el problema, se pueden construir nuevas líneas de alta tensión, desde una central excedentaria i hasta una ciudad deficitaria j. La construcción de esa línea tiene un coste específico D[i, j]. La capacidad de la nueva línea es fija, ya que por ley no se puede superar un tope T. La capacidad de las líneas existentes en la actualidad está almacenada en L[i, j]. Entre una central y una ciudad puede existir más de una línea.

Se pide:

a) Diseñar un algoritmo, con alguna de las técnicas vistas en clase, para resolver el problema de satisfacer la demanda de todas las ciudades, minimizando el coste requerido. Se entiende que la solución está formada por las nuevas líneas que se deben construir y el coste total de su construcción.

b) Hacer una estimación aproximada del orden de complejidad del algoritmo diseñado. Aplicar el algoritmo sobre el siguiente ejemplo:

m= 3 centrales; n = 3 ciudades

Central
p1
p2
P3

Ciudad
c1
c2
c3

PP (Mwatios)
16
20
13

PC (Mwatios)
14
16
13

Capacidad de cada línea nueva T = 5 Mwatios

Líneas existentes


Coste de las líneas nuevas

L (Mwatios)
c1
c2
c3

D (mill. euros)
c1
c2
c3

p1
5
0
0

p1
2
5
4

p2
0
4
0

p2
3
7
3

p3
0
0
5

p3
5
6
8
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