Ampliación de Algoritmos y Estructuras de Datos
PRIMERA
Examen. 10 de Septiembre de 2.003
PARTE

1. (1.25 puntos) El tiempo de ejecución de determinado algoritmo viene dado por la siguiente ecuación de recurrencia:


2n2 + 8





Si n ≤ 4

t(n) =



4 t(n-1) − 5 t(n-2) + 2 t(n-3) + log2 n + 5
Si n > 4

Encontrar el orden exacto, Θ, del tiempo de ejecución del algoritmo. Sugerencia: en caso de no poder despejar el tiempo, probar buscando cotas superiores e inferiores del mismo.

2. (1.25 puntos) Considerar el siguiente algoritmo para generar todas las combinaciones de n elementos de 4 en 4. Se supone que marca y conv son arrays globales de tamaño n, inicializados con valor 0. La llamada inicial al procedimiento es: Combinaciones(1).

procedure Combinaciones (k: integer)

(1) for i:= 1 to n do begin

(2)      if marca[i] = 0 then begin

(3)          conv[k]:= i

(4)         if k = 4 then

(5)               escribir (conv[1], conv[2], conv[3], i)

(6)          else begin

(7)               marca[i]:= 1

(8)               Combinaciones(k+1)

(9)               marca[i]:= 0

(10)          end

(11)      end

(12)  end

Calcular el tiempo de ejecución del algoritmo. Expresar el orden de complejidad del algoritmo usando la notación asintótica que consideres más adecuada.

3. (3.5 puntos) Contesta las siguientes preguntas de forma breve, clara y razonada.

a) (0.8 puntos) Definimos el TAD Sensor con las siguientes operaciones: Crear, Más, Menos y Estado. La operación Crear recibe un entero, que es el “tope” del sensor, y devuelve un sensor nuevo. Las operaciones Más y Menos reciben un sensor y devuelven otro sensor. La operación Estado es de consulta: devuelve ON si el número de veces que se ha aplicado Más, menos el número de veces que se ha aplicado Menos es mayor o igual que el tope del sensor; en caso contrario devuelve OFF. Escribir una especificación formal, algebraica o constructiva, del tipo Sensor.

b) (0.7 puntos) En una aplicación de base de datos representamos la información mediante árboles AVL, almacenados en disco. Cada sector de disco ocupa 512 bytes, en los cuales caben hasta 64 nodos del árbol. Estamos interesados en contar las operaciones de escritura en disco, que son las más costosas. Determinar, de manera razonada, cuántas escrituras (es decir, operaciones de escribir en bloques de disco distintos) se pueden realizar como máximo en el peor caso en una inserción de un elemento en el árbol AVL.

c) (0.6 puntos) Demostrar una de las dos siguientes afirmaciones.

i. En un sistema monetario con monedas de valores (1, 2, 22, 23, ..., 2k), el algoritmo voraz para el problema del cambio de monedas encuentra siempre la solución óptima.

ii. El algoritmo voraz para el problema de la mochila 0/1 (es decir, seleccionando los objetos por orden de máximo beneficio por unidad de peso y metiéndolos si caben enteros) no garantiza la solución óptima.

d) (0.6 puntos) Indicar cuál/cuáles de las siguientes afirmaciones son falsas y justificar por qué. No hace falta justificar las ciertas.

i. Las tablas de dispersión son adecuadas para recorrer un conjunto de elementos secuencialmente por orden de clave.

ii. En dispersión cerrada, aunque se conozca el número de elementos que serán almacenados, se puede mejorar la eficiencia usando más cubetas.

iii. La única ventaja de las tablas de dispersión respecto a los árboles AVL es que necesitan menos memoria, al usar menos punteros.

e) (0.8 puntos) Cierto problema se puede resolver utilizando la siguiente ecuación de recurrencia:

Dinamico (0, j) = j2, para todo j    (caso base)
Dinamico (i, j) = a*Dinamico (i-1, j) + b*Dinamico (i-1, j+1), para i>0
Siendo a y b constantes. El resultado final del problema es: Dinamico (N, 0). Escribir un algoritmo de programación dinámica para resolver el problema. ¿Cuáles son las dimensiones de la tabla que se debe usar?
4. (2.0 puntos) Para una boda tenemos una lista de n personas que pueden ser invitadas o no. Pero no todas pueden serlo, ya que existen enemistades conocidas entre ellas, que debemos evitar. Las enemistades conocidas vienen dadas como pares (a1, b1), (a2, b2),…, (ak, bk), indicando cada par i-ésimo que ai y bi son enemigos conocidos. Aplicando transitividad, los enemigos de una persona i son todos los enemigos conocidos de i y los enemigos de sus amigos. Decimos que los amigos de una persona son todos los enemigos de sus enemigos.

Una persona asistirá a la boda si es invitada y son invitados todos sus amigos y no es invitado ninguno de sus enemigos. El objetivo del problema es decidir la lista de invitados de manera que se maximice el número de asistentes a la boda.

Diseñar un algoritmo para resolver el problema, justificando razonadamente su funcionamiento. Acotar el orden de complejidad del algoritmo diseñado. Mostrar la ejecución sobre el siguiente ejemplo.

Posibles invitados: n = 8

Enemistades conocidas: (1,2), (5,7), (6,8), (1,4), (2,7)

Nota: Aplicando las definiciones es posible, en algún caso, que dos personas sean a la vez amigos y enemigos. En ese caso ninguno de ellos puede ser invitado.

5. (2.0 puntos) El problema del empaquetamiento en recipientes consiste en lo siguiente. Tenemos n objetos de pesos w1, w2,…, wn, y un número ilimitado de recipientes con capacidad máxima R (siendo wi ≤ R, para todo i). Los objetos se deben meter en los recipientes sin partirlos, y sin superar su capacidad máxima. Se busca el mínimo número de recipientes necesarios para colocar todos los objetos.

Diseñar un algoritmo por la técnica de ramificación y poda para encontrar la solución óptima del problema. Indicar la forma del árbol, la representación de la solución, la manera de calcular las cotas, el esquema del algoritmo y las funciones del mismo. Mostrar la ejecución del algoritmo sobre algún ejemplo sencillo.




















































































































































































































































































































































