Algoritmos y Estructuras de Datos II

Examen. 15 de Marzo de 1.999

1. (1 punto) Dado del siguiente algoritmo:

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

var


i, j: integer;

begin


for i:= 0 to n-1 do



for j:= i+1 to n do




A[i, j]:= 2*A[j, i]+A[i, j];

end;

a) Calcular el tiempo de ejecución t(n), y el número de veces que se ejecutará la instrucción de asignación sobre la matriz f(n). Si utilizas constantes en los cálculos, define el significado de cada una de ellas.

b) Expresa el orden de complejidad de t(n) con las notaciones ( y o. El valor del tiempo de ejecución t(n) = X, ¿en qué unidades está dado?
2. (2 puntos) El tiempo de ejecución de un determinado programa se puede expresar con la siguiente ecuación de recurrencia:

 2n




Si n ( 10

t(n) = 


 2*t((n/2() + 3*t((n/4() + 2n + 1
En otro caso

a) Estudia el tiempo de ejecución del algoritmo, para los valores de n que sean potencia de 2. A partir del tiempo t(n), expresa la complejidad usando las notaciones O, ( ó (. (No hace falta calcular el valor de las constantes de t(n), se supondrán todas positivas.)

b) Muestra las condiciones iniciales que deberían aplicarse para calcular las constantes en la fórmula de t(n). Sólo es necesario indicar los valores de n que son las condiciones iniciales y escribir alguna de las ecuaciones que surgen de esas condiciones. No es necesario resolverlas.

c) La afirmación t(n) ( ((log n) ¿es correcta en este caso?, ¿es una buena cota para el orden de complejidad del programa? Justifica las respuestas.
3. (4 puntos) Contesta las siguientes preguntas de forma breve, clara y razonada (máximo 6 líneas por pregunta).

a) (0.5 puntos) En un árbol B de orden 2, inicialmente vacío, introducimos los siguientes elementos: 5, 2, 12, 28, 4, 1, 3, 7, 3, 9, 10. Muestra la estructura del árbol después de las inserciones de los elementos 7 y 10.

b) (0.5 puntos) En una aplicación que usa grafos etiquetados, queremos permitir que pueda existir más de una arista entre dos nodos (v, w). Tendríamos lo que se denomina multigrafo. ¿Cuál de las estructuras de representación de grafos se adapta más fácilmente a esta modificación? Justifica la respuesta brevemente.


Ejemplo de multigrafo etiquetado

c) (0.5 puntos) ¿En qué tipo de técnicas de diseño de algoritmos clasificarías los algoritmos de Prim y Kruskal, para calcular los árboles de expansión de costo mínimo? ¿Cuál es la principal diferencia entre ambos?

d) (0.5 puntos) Un compilador necesita almacenar las variables del programa que está compilando. Para cada una de ellas se almacenarán una serie de valores. El compilador sólo necesita funciones para guardar información de una variable y recuperar información de una variable. ¿A qué tipo abstracto de datos corresponde esta necesidad? Si disponemos de suficiente memoria, ¿qué estructura de representación será más eficiente en cuanto a tiempo? ¿Por qué?

e) (0.5 puntos) Para una aplicación que utiliza conjuntos de palabras, representados mediante listas enlazadas, definimos la especificación formal del TDA Conjunto_palabras por el método axiomático. Indica qué partes de la especificación formal del TDA deben cambiar si en otra aplicación queremos representar los conjuntos mediante árboles trie.

f) (0.5 puntos) En una tabla hash, la estrategia de redispersión cuadrática consiste en tomar una función de redispersión de la forma hi(x) = h(x, i) = (h(x) ( i2) mod B. ¿Cuál es el principal inconveniente de esta técnica, si usamos dispersión cerrada? ¿Y qué ocurre si utilizamos dispersión abierta?

g) (0.5 puntos) Aplica la estrategia minimax con poda alfa-beta sobre el siguiente árbol de juego. Suponer que la función de utilidad está dada desde el punto de vista del humano, y que en primer lugar mueve el ordenador. Mostrar el valor final de cada nodo, las ramas que son podadas y la estrategia ganadora para el ordenador. (No es necesario explicar el funcionamiento del algoritmo.)


h) (0.5 puntos) Decir si son ciertas o falsas las siguientes afirmaciones, razonando la respuesta:

· ((log 2 n) = ((log 10 n)

· O(2n) = O(2n+3)

· O(nn+2) = O(nn+3)

· O(m*n) ( O(2n)

4. (1.75 puntos) Diseñar una solución para el problema de la coloración de grafos utilizando backtracking. Dado un grafo no dirigido G = (V, A), el problema consiste en encontrar una coloración de los nodos, usando un número mínimo de colores.

Se supondrá que el grafo consta de n nodos y que utilizamos una representación con una matriz de adyacencia A[1..n, 1..n] de booleanos. En lugar de colores, se asignarán etiquetas numéricas a los nodos: 1, 2, 3, ... Una solución será representada como una tupla S = (s1, s2, ..., sn), donde si ( (1, 2, 3, ...) indica el color asignado al nodo i.

a) Resolver el problema por backtracking. Utilizar un esquema similar al visto en clase, dando el esquema y las funciones que aparecen en el mismo (Generar, MasHermanos, Criterio, ...).

b) Suponer que queremos mejorar el algoritmo usando ramificación y poda. Dar fórmulas para calcular las cotas y el beneficio estimado para cada nodo, y establecer una estrategia de poda, según las características del problema.

5. (1.25 puntos) Considerar el siguiente problema: dado un conjunto de números enteros X = {x1, x2, ..., xn} y otro entero P, queremos encontrar si existe algún subconjunto {y1, ..., yk} de X, tal que P = y1*y2*...*yk.

Resolver el problema utilizando programación dinámica. No es necesario programar el algoritmo, habrá que dar una ecuación recurrente para resolver el problema, con los casos base, indicar cómo son las tablas que se deben utilizar y la forma de rellenarlas.

A partir de las tablas, mostrar cómo podemos saber si existe tal conjunto o no, y en caso de existir cómo se puede obtener el conjunto solución {y1, y2, ..., yk}.

Hacer una estimación del orden de complejidad del algoritmo.

Nota: tener en cuenta que el problema no es de optimización, sino de encontrar si existe una solución o no.
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