Algoritmos y Estructuras de Datos II

Examen. 8 de Septiembre de 1.999

1. (1.75 puntos) El tiempo de ejecución de un programa viene dado por la siguiente ecuación de recurrencia:

 n!



Si n ( 5

t(n) = 


 4*t((n/4() + 3 (log2 n(
En otro caso

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

b) Indica cuántas condiciones iniciales deberían aplicarse para calcular las constantes en la fórmula de t(n), y para qué valores de n. Sólo es necesario indicar las ecuaciones que deberían resolverse, no es necesario resolverlas.

c) ¿Qué ocurre con el tiempo de ejecución y con el orden de complejidad (decir si se modifican o no, y por qué) si cambiamos:

· en lugar de n!, una función g(n) cualquiera,

· en lugar del primer 4 (en 4*t((n/4()) ponemos un valor b positivo cualquiera,

· en lugar del 3 (en 3 (log2 n() ponemos un valor c positivo cualquiera,

· en lugar del 2 (en 3 (log2 n() ponemos un valor d positivo cualquiera?

2. (1 punto) Dado el siguiente algoritmo:

FUNCTION uno (Condicion: array[1..n, 1..n] of boolean; i, j: integer): integer;

var


resultado: integer;

begin


resultado:= 0;


while i<j do begin



if Condicion[i, j] then begin




resultado:= resultado + dos(j);




j:= j div 2;



end



else




i:= i * 2;


end;


return resultado;

end;

a) Suponiendo n potencia de 2 y que la llamada dos(n) tarda un tiempo ((n2), calcular el orden de complejidad del tiempo t(n) de ejecución de uno(Condicion, 1, n) usando las notaciones O, ( ó ( (según sea más adecuado).

b) Para los resultados del apartado anterior, quitar la condición de que n sea potencia de 2.
3.  (4.5 puntos) Contesta las siguientes preguntas de forma breve, clara y razonada (máximo 10 líneas por pregunta).

a) (0.6 puntos) En una tabla de dispersión, reservamos de forma fija espacio en cada cubeta para q elementos (esto puede verse como una estrategia mixta entre la dispersión abierta y la cerrada). Con esta estructura, ¿se soluciona el problema de la redispersión? Señala alguna ventaja e inconveniente sobre la dispersión abierta.

b) (0.5 puntos) Suponer que modificamos el algoritmo de Dijkstra para que busque los caminos máximos partiendo de un nodo (haciendo que en cada paso se seleccione el nodo no escogido con distancia máxima, en lugar de la mínima). Demostrar, con un ejemplo, que esta modificación no produce un resultado óptimo.

c) (0.5 puntos) La tabla de símbolos de un compilador es una estructura donde se almacena información sobre las variables de programa compilado, entre otras cosas. Teniendo en cuenta las limitaciones de memoria y que las operaciones más frecuentes serán las consultas a la tabla, ¿qué estructura de representación consideras que será más eficiente en tiempo de ejecución? ¿Por qué?

d)  (0.7 puntos) En la especificación formal del tipo Array(elemento), tenemos una operación Ordena: A ( A, que dado un array, devuelve sus elementos ordenados de mayor a menor. Escribe la parte de semántica para esta operación, por el método constructivo u operacional. Suponer que existen otras operaciones del tipo:

Tamaño: Array ( Entero

ObtenValor: Array x Entero ( Elemento

PonValor: Array x Entero x Elemento ( Array

MayorQue: Elemento x Elemento ( Booleano


(Recuerda, máximo 10 líneas.)

e) (0.5 puntos) El siguiente dibujo representa un árbol B de orden 2. ¿Es correcto el estado del árbol o hay algún error? En el segundo caso, arréglalo eliminando los elementos que causan el error. Después, mostrar el estado del árbol tras aplicar las siguientes operaciones: eliminar 35, eliminar 9, eliminar 83.


f)  (0.5 puntos) Convierte a código Pascal el siguiente fragmento en pseudocódigo:

for cada nodo y adyacente a x do


Acción (y, x);

Elige un tipo de representación de grafos cualquiera, escribiendo su declaración también en sintaxis Pascal. (Si se utilizan listas, suponer las operaciones típicas sobre las mismas: Primero, Avanza, Fin...).

g) (0.6 puntos) Aplicar el algoritmo de Kruskal sobre el siguiente grafo, mostrando el orden en que son añadidas las aristas a la solución.



Si aplicáramos el algoritmo de Prim, ¿podemos asegurar que se obtendría siempre la misma solución? ¿Podemos asegurar que el coste de la solución sería el mismo? ¿Por qué?

h) (0.6 puntos) Para cada una de las siguientes afirmaciones, decir justificadamente si son ciertas o falsas:

((f(n)+g(n)) = ((min(f(n), g(n)))

Si t(n) ( ((f(n)) entonces O(t(n)) = ((t(n))

((2n2 + 5n - 1) = ((n2)

4. (2.75 puntos) En Windows, cuando se quieren copiar varios archivos en disquetes, se empiezan a copiar por el orden seleccionado. Cuando un disquete se llena, se mete otro y se sigue copiando. Con este método, puede que necesitemos más disquetes de los necesarios. Por ejemplo, suponiendo que en un disquete caben 1.4 Mbytes, y los archivos son de tamaño: 400 Kb, 400 Kb, 800 Kb, 800 Kb, necesitaríamos 3 discos, cuando podríamos hacerlo con sólo 2. Se supone que los archivos no se pueden partir y que son de menor tamaño que la capacidad del disquete.

Diseñar una solución para el problema anterior utilizando ramificación y poda. Dado un array T[1..n], con los tamaños de los archivos, y una cantidad M que indica el espacio libre de los disquetes, el problema consiste en encontrar el número mínimo de disquetes necesarios para copiar los archivos, y la asignación S[1..n], indicando el número de disquete en el que se debe copiar cada archivo.

a) Exponer qué forma tendrá el árbol de búsqueda, con un ejemplo sencillo de árbol. ¿Qué representa cada nivel del árbol? ¿Qué descendientes son generados para cada nodo? ¿Cuándo un nodo es una solución final?

b) Escribir el esquema del algoritmo de ramificación y poda. Especificar cómo son las funciones para: generar los hijos de un nodo, comprobar si un nodo es solución final. Dar fórmulas (lo más ajustadas posible) para calcular cotas y el beneficio estimado para cada nodo.
c) Establecer una estrategia de ramificación y de poda adecuadas, y muestra la ejecución del algoritmo para el ejemplo anterior.
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