
Ampliación de Algoritmos y Estructuras de Datos
Examen. 12 de Diciembre de 2.002

RESPUESTAS DEL EXAMEN

1. (1.75 puntos)

Supongamos que las constantes c1, c2, ..., c15 indican el tiempo de cada ejecución de las instrucciones (1), (2), ..., (15), respectivamente. Si llamamos f1(n) y f2(n) al tiempo de la función Primo (n) en el mejor y en el peor caso, respectivamente, tenemos:

f1(n) = c12 + c13 + c15 = a1
f2(n) = c12 + c13 + (c13 + c14)(n–2)+ c15 = a1 +  a2 (n–2)

Llamamos t1(n) y t2(n) al tiempo del procedimiento Goldbach (n) en el mejor y en el peor caso, respectivamente. Tenemos:
t1(n) = 
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t2(n) = 
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Siendo: a3 = c1+c2+ c3+c4+c5+c9; a4 = a3+c10; a5 = c5+c6+c7; a6 = a5+2a1–2a2
Luego, si llamamos t(n) al tiempo de ejecución de Goldbach (n), tenemos:

t(n) ( O (n3);  t(n) ( ( (n)

2. (0.75 puntos)

f(n) = 1.894 n1.156 + 3.106 (-0.562)log3 n

La fórmula sólo es válida para los valores de n que sean potencia de 3, por lo que para calcular f(29) debemos aplicar la recurrencia, obteniendo: f(29) = 85.

3. (3.5 puntos)

a) (0.7 puntos)

Añadimos una operación Resto, que devuelve todos los elementos de la cola menos el primero.

NOMBRE


ColaCíclica (Elemento)

CONJUNTOS


C conjunto de colas cíclicas


E conjunto de elementos


M conjunto de mensajes {"vacía"}

SINTAXIS


Crear: ( C


Meter: C x E ( C


Cabeza: C ( E ( M


Resto: C ( C


Avanzar: C ( C
SEMANTICA: (e1, e2, e3, e4 (E; ( g(G


Cabeza (Crear) = "vacía"


Cabeza (Meter (c, e)) = SI (c = Crear) ( e





       | Cabeza (c)


Resto (Crear) = Crear


Resto (Meter (c, e)) = SI (c = Crear) ( Crear





       | Meter (Resto (c), e)


Avanzar (c) = SI (c = Crear) ( Crear




       | Meter (Resto (c), Cabeza (c))



b) (0.7 puntos) 

El procedimiento es básicamente un recorrido recursivo del árbol en orden simétrico.

RecorrerArbolB (B: arbolB)


if B^.punteros[0]<>NIL then RecorrerArbolB (B^.punteros[0]);


for i:= 1 to n do begin


if B^.valores[i]<>0 then write (B^.valores[i]);


if B^.punteros[i]<>NIL then RecorrerArbolB (B^.punteros[i]);


end;

c) (0.7 puntos)

i) Verdadera. Cualquier función que pertenezca a o(f) crece asintóticamente igual que f, así que también pertenece a ((f).

ii) Falsa. La rotación sirve para balancear un árbol desbalanceado, luego si se aplica sobre uno balanceado puede producir un desbalanceo.

iii) Falsa. El grafo reducido es siempre acíclico, luego no puede ser fuertemente conexo.

d) (0.7 puntos)

Es una mala función de dispersión porque produce muchos sinónimos. Con redispersión lineal aparece el problema del agrupamiento de sinónimos. Una buena función de redispersión podría ser: hi(x) = (h(x) + h'(x)·i) mod B, es decir, redispersión con saltos de tamaño h'(x), siendo, por ejemplo, h'(x) = (x/10(. (Ojo: la función de redispersión es hi(x), no h'(x).)

e) (0.7 puntos)

Para los nodos solución, suponemos que se comprueban directamente, sin insertarlos en la LNV

Nodo estudiado
LNV
C
Nodos podados
Solución

1
{2, 3, 4}
9
–
–

4
{2, 3, 8}
7
–
Nodo 9

8
{2, 3}
4
–
Nodo 12

3
{2}
4
3
"

2
{5}
4
–
"

5
{}
2
–
Nodo 10

4. (2.25 puntos)

a)

El ejercicio es un problema de caminos mínimos en un grafo, y se puede resolver fácilmente con el algoritmo de Dijkstra. El valor de i) será el número de celdas para las cuales la distancia mínima a alguna de las salidas sea menor o igual que tmax. El valor de ii) será el máximo de las distancias mínimas de cada celda a alguna de las salidas.

Para simplificar utilizaremos el algoritmo de Floyd, para calcular todos los caminos mínimos.

RatonesTodos (n, m, tmax: integer; P: array [1..n+m, 1..n+m] of integer;

var RatonesQueSalen, MaximoTotal: integer)

var


C: array [1..n+m, 1..n+m] of integer;


i, j, k: integer;

begin


C:= P;




for k:= 1 to n+m do


for i:= 1 to n+m do



for j:= 1 to n+m do




C[i, j]:= min (C[i, j], C[i, k]+C[k, j]);


MaximoTotal:= 0;


for i:= 1 to n do begin


TiempoMinimo:= C[i, n+1];



for j:= n+2 to n+m do



TiempoMinimo:= min (TiempoMinimo, C[i, j]);



if TiempoMinimo<=tmax then RatonesQueSalen:= RatonesQueSalen+1;



MaximoTotal:= max (MaximoTotal, TiempoMinimo);


end;

end;
Claramente el tiempo del algoritmo pertenece a ((n3).

b) Para este caso tenemos que: RatonesQueSalen= 4, MaximoTotal= 7.

5. (1.75 puntos)

Definimos la función Prob (k, i) como la probabilidad de que el ratón se encuentre en la celda o salida i en el instante k. El caso base será:



1
Si i = S

Prob (1, i) = 

0    
En otro caso

Y la ecuación recurrente:
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Donde GradoSalida (j) indica el número de pasadizos que salen de j, y j se dice adyacente de i si P[j, i] = 1.

Definimos la tabla T[1..tmax, 1..n+m] para almacenar los valores de Prob. El algoritmo será:

RatonesProb (n, m, tmax, S: integer; P: array [1..n+m, 1..n+m] of integer;

var ProbSalir: real)

var

T: array [1..tamx, 1..n+m] of real;


i, j, k: integer;

begin

T:= 0;


T[1, S]:= 1;


for k:= 2 to tmax do


for i:= 1 to n+m do



for j:= 1 to n do




if P[j, i] then T[k, i]:= T[k, i] + T[k-1, j]/GradoSalida(j);


ProbSalir:= 0;


for i:= n+1 to n+m do


ProbSalir:= ProbSalir + T[tmax, i];

end;

En el ejemplo tenemos:

Instante
1
2
3
4
5
6
7
8

1
1
0
0
0
0
0
0
0

2
0
0.5
0
0.5
0
0
0
0

3
0.291
0.125
0
0.167
0.291
0
0
0.125

ProbSalir= 0.125
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