Programacion III
Solucion Examen 2® Semana de Febrero

Cuestion 1 (2 Puntos)
Explica como pueden ordenarse n valores enteros positivos en tiempo lineal, sabiendo

que el rango de dichos valores es limitado. Explica las ventajas e inconvenientes de este
método

Respuesta.

Suponiendo que el rango de los valores a ordenar es limitado, es decir, sabemos que por
ejemplo el rango de niimeros a ordenar va de 0 a 2000, podemos generar un vector de
2000 elementos de tipo entero que almacenara almacenara el nimero de ocurrencias de
cada valor de la lista a ordenar en la posicion del vector correspondiente.

1- El vector esta inicializado a 0 (O(n)).
2- Recorremos la lista de valores a ordenar (O(n)).
a. Por cada valor i extraido de la lista, incrementamos el valor de la
posicion i del vector.
3- Recorremos el vector generado mostrando los valores generados en el paso
anterior (2) y omitiendo aquellas posiciones del vector que contengan un 0.

(Pagina 79 Brassard)

Cuestion 2 (1 Punto)

(Puede un grafo tener dos arboles de recubrimiento minimo diferentes? En caso
afirmativo poner un ejemplo. En caso negativo justificar la respuesta.

Respuesta

Si.

Siendo G=(N,A) un grafo conexo no dirigido en donde N es el conjunto de nodos y A es
el conjunto de aristas. Suponiendo que cada arista posee una longitud no negativa.
Encontrar un arbol de recubrimiento minimo consiste en hallar un subconjunto T de las

aristas de G tal que utilizando solamente las aristas de T, todos los nodos deben quedar
conectados, y ademads la suma de las longitudes de las aristas de T debe ser tan pequeia

como sea posible.
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Cuestion 3 (2 Puntos)

Aplicar el algoritmo de planificacion con plazo fijo para las actividades ai maximizando
el beneficio gi en el plazo di. Detallar todos los pasos con claridad.

a; 1 2 3 4 5 6 7 8
gi 20 10 15 25 15 5 30
d; 4 5 1 1 2 3 1 2
Respuesta

Inicialmente procederemos a ordenar la matriz de costes y plazos de mayor a menor en
funcion de los costes. Una vez realizado este paso, procederemos a aplicar el algoritmo
rapido (paginas 237-241 Brassard) de planificacion con plazo fijo.

Resultado de la ordenacion:

i 1 2 3 4 5 6 7 8
a 8 5 1 4 6 2 3 7
gi 30 25 20 15 15 10 7 5
d; 2 2 4 1 3 5 1 1

Calculamos p=min(8,5)=5
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=1, d[1]=2. Seleccionamos K(2)
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i=2, d[2]=2. Seleccionamos K(1)
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1=3, d[3]=4. Seleccionamos K(4)
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i=4, d[4]=1. Tarea rechazada
1=5, d[5]=3. Seleccionamos K(3)
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1=6, d[6]=5. Seleccionamos K(5)

0

Resto de tareas rechazadas. Fin del Algoritmo.

Orden de ejecucion de las tareas: as, ag, ag, a1, as.
(Pagina 237-241 Brassard)

Problema (5 Puntos)

Se pide disenar completamente un algoritmo que calcule en tiempo logeritmico el valor
de fn de la sucesion definida como fy=af,.+bf,,» con fp=0 y fi=1. Sugerencia: Pudiera
ser de utilidad razonar el problema utilizando la siguiente igualdad entre matrices:

o))



Soluciéon

La solucién trivial se basa en resolver recursivamente el caso n resolviendo los n
términos anteriores, lo cual supondria un coste lineal que no es lo que nos piden en el
enunciado del problema.

Planteamiento

a b
Si llamamos F a la matriz (1 Oj’ vamos a intentar encontrar una formula que nos

permita expresar la solucién del problema en funcion de los casos base que se
proporcionan en el enunciado que son f,=0y fi=1.
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Con esta simplificacién, es posible calcular el valor de f, con solo calcular F*' y hacer
una multiplicacion por el vector de casos base.

La forma mas eficiente de calcular exponenciaciones es mediante la técnica de divide y
venceras, aplicada sobre:

2
[sz sin es par
Fn - (FndiVZ)anmod2 -

n-1 2
F(F 2 ] sin es impar

Como puede observarse, reducimos el problema n a uno de n/2 que nos permite obtener
una eficiencia de O(log n) frente a O(n) como ocurria si aplicdbamos el algoritmo
inicial.

Descripcion del Esquema Algoritimico

Para resolver el problema de elevar una matriz F a un determinado exponente
utilizaremos la técnica de divide y venceras aplicada a la formula de potencia descrita
en el apartado anterior.

El esquema algoritmico de divide y vencerds se basa en la idea de dividir un problema
en varios subproblemas del mismo tipo cuya solucion serd combinada posteriormente
para obtener la solucion al problema inicial.



Como en toda funcidon que resuelva un problema recursivamente, existirdn casos umbral
para los cuales la solucion del problema pueda ser obtenida directamente mediante el
uso de una sencilla funcion.

En nuestro caso concreto:

1- Tamafio umbral y solucion simple: En nuestro caso, para n=1 y n=0 existen
soluciones triviales y, por tanto, nuestro tamafio umbral lo podemos poner en
n=1.

2- Descomposicion: Fn siempre lo vamos a descomponer en un tnico subproblema
Fn/2. En este caso, el algoritmo de divide y venceras realiza una reduccion en
lugar de una descomposicion.

3- Combinacion: La funcién de combinaciéon en nuestro caso sera la que hemos
desarrollado al final del apartado anterior.

Estructuras de Datos.
En nuestro caso utilizaremos enteros y matrices de 2x2.

Algoritmo Completo.
Suponiendo que conocemos a, b, {0 y f1.

fun f(n:entero) dev entero

a b
1 0

caso n=0: dev f,
n=1: dev f;
ver dadero: hacer
S « exp_mat(F, n-1)

S
S
fo

dev s[1]

F o

S «

fcaso
ffun

fun exp_mat (M vector[2,2]; n:entero) dev vector[2, 2]

si n <= 1 entonces

dev sol uci on_si npl e(M n)
si no hacer

p « ndv 2

r « nnod 2

T «~ exp_nat (M p)

dev conbi nacion(T,r, M
fsi
ffun

fun conbinaci én (T:vector[2,2]; r:entero; Mvector[2,2]) dev vector[2,2]

dev TT*M
ffun

1 0

Donde M=My M=
0 1



fun solucion_sinple (Mvector[2,2], n:entero) dev vector][?2,2]

si n=1 dev M

1 0
si no dev
0 1

fsi
ffun

Estudio del Coste
Funcion de recurrencia:

cl'silsn<b
7(n)= e
a[T(n/b)+cDb sin=b

a,cOR* kOR" 0{¢},n,bON,b>1
Resolucioén de la funcidon de recurrencia: k=0, b=2; a=1
@(n‘) sia <b*
T(n)= O(n" Eﬂogn) sia=b"
O(n"‘g"“) sia >b*
De acuerdo a los valores extraidos del caso particular de nuestra funcion, podemos
concluir que la complejidad del problema solucionado serd de O(log n) como nos

pedian en el enunciado.

(Paginas 55-59 Esquemas Algoritmicos: Enfoque Metodoldgico y Problemas Resueltos.
J. Gonzalo Arroyo y M. Rodriguez Artacho)



