Programacion lll

Indicaciones de las soluciones del examen de septiembre 2008 (ORIGINAL)
Cuestion 1 (1 punto). Escriba el grafo asociado al espacio de soluciones del
nonograma (practica de este afo), a partir del nodo que se presenta a

continuacion. Se supone que a partir de dicho nodo se va a comenzar a explorar la
fila 3. (No puntua la exploracion por fuerza bruta de coste 2" .
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Solucién:
En funcion del algoritmo desarrollado por el alumnos en la practica.

Cuestiéon 2 (2 puntos). El algoritmo 'mergesort' posee una complejidad T(n) [J 6
(n log n) , describa y demuestre un caso en el que 'mergesort' tiene una
complejidad T(n) O 6 (n?).

Solucion:

Si utilizamos como posicion de corte el penultimo o (segundo) elemento del vector
de forma consecutiva, el coste sera equivalente a

tln|=t(n—1)+t(1)+g(nl, donde gln)€®(n) de forma que t(n)e@(nz)

Cuestion 3 (3 puntos). Considere un array A[1..n] ordenado y formado por
enteros diferentes, algunos de los cuales pueden ser negativos. Escriba un
algoritmo recursivo que calcule en tiempo logaritmico un indice italque 1 <i<ny
T[i] =i, siempre que este indice exista, devolviendo -1 si no existe. Se supone que
las operaciones elementales tienen coste unitario. Demuestre el coste mediante la
ecuacion de recurrencia. No justifique el esquema usado, apliquelo.

Solucion:

fun coincide (A: array[1..n], ini, fin:natural) dev entero
lon = fin—ini + 1
silon < 1 entonces dev -1

sino
silon = 1 entonces



si Alini] = ini entonces
dev ini
sino
dev -1
sino
pos = (fin — ini+1) div 2
si A[pos] = pos entonces dev pos
sino
si A[pos] < pos entonces
dev coincide(A, pos+1, fin)
sino
dev coincide(A, ini, pos-1])
fsi
fsi
fsi
ffun

Ecuacion de recurrencia:

cn® Si 1<n<b
t(n)= lat(n/b)+cn* Si n=b

La solucién depende de los valores de a,b,k

o(n") sia< b
Tin) 7 ©(n*logn) sia=bk
O(n'%?) sia> b~

En este problema: a=1, b=2, k=0, luego el caso es T(n) .7 ©(n*log n), por lo que el
coste
es T(n) [J ©(log n)

Problema (4 puntos). Una empresa de mensajeria tiene n repartidores con
distintas velocidades segun el tipo de envio. Se trata de asignar los proximos n
envios, uno a cada repartidor, minimizando el tiempo total de todos los envios.
Para ello se conoce de antemano la tabla de tiempos T[1..n,1..n] en la que el valor
t[i,j] corresponde al tiempo que emplea el repartidor i en realizar el envio j. Se pide:

— Eleccién del esquema mas apropiado, el esquema general y explicacion de su aplicacion al
problema (0,5 puntos).

- Descripcién de las estructuras de datos necesarias (0.5 puntos).

— Algoritmo completo a partir del refinamiento del esquema general (2,5 puntos).

— Estudio del coste del algoritmo desarrollado (0.5 puntos).

Solucion:



Determinar qué esquema algoritmico es el mas apropiado para resolver el
problema.
Se trata de un problema de optimizacion con restricciones. Por tanto,
podria ser un esquema voraz o un esquema de ramificacion y poda.
Sin embargo descartamos el esquema voraz porque no es posible
encontrar una funcién de seleccion y de factibilidad tales que una vez
aceptado un candidato se garantice que se va alcanzar la solucion
optima.
Se trata, por tanto, de un algoritmo de ramificacion y poda.

Escribir el esquema general.

Funcién RamificaciénPoda (nodo_raiz) dev nodo
Monticulo:=monticuloVacio();
cota:=acotar(nodo_raiz);
poner((cota,nodo_raiz), Monticulo);
mientras no vacio(Monticulo) hacer

(cota, nodo):=quitarPrimero(Monticulo);
si solucion(nodo) entonces
devolver nodo;
si no
para cada hijo en compleciones(nodo) hacer
cota:=acotar(hijo);
poner((cota,hijo),Monticulo);
fpara;
fsi;
fmientras
devolver J

Indicar que estructuras de datos son necesarias.

nodo=tupla
asignaciones: vector[1..N];
ultimo_asignado: cardinal;
filas_no_asignadas: lista de cardinal;
coste: cardinal;

Monticulo de minimos (cota mejor la de menor coste)
Desarrollar el algoritmo completo.
Las funciones generales del esquema general que hay que instanciar son:
1. a. solucién(nodo): si se han realizado N asignaciones
(ultimo_asignado==N)
2. b. acotar(nodo,costes): nodo.coste + “minimo coste de las
columnas no asignadas”
3. c. compleciones(nodo,costes): posibilidades para la
siguiente asignacion (valores posibles para
asignaciones[ultimo_asignado+1])



Funcioén asignacion(costes[1..N,1..N]) dev solucion[1..N]
Monticulo:=monticuloVacio();
nodo.ultimo_asignado=0;
nodo.coste=0;
cota:=acotar(nodo,costes);
poner((cota,nodo),Monticulo);
mientras no vacio(Monticulo) hacer

(cota,nodo):=quitarPrimero(Monticulo);
si nodo.ultimo_asignado==N entonces
devolver nodo.asignaciones;
si no para cada hijo en compleciones(nodo,costes) hacer
cota:=acotar(hijo,costes);
poner((cota,hijo),Monticulo);
fsi;
fmientras
devolver 9;

Funcién acotar(nodo,costes[1..N,1..N]) dev cota
cota:=nodo.coste;
para columna desde nodo.ultimo_asignado+1 hasta N hacer
minimo=<;
para cada fila en nodo.filas_no_asignadas hacer
si costes[columna,fila]<minimo entonces
minimo:=costes[columnafila];
fsi
fpara
cota:=cota+minimo;
fpara
devolver cota;

Funcién compleciones(nodo,costes[1..N,1..N]) dev lista_nodos
lista:=crearLista();
para cada fila en nodo.filas_no_asignadas hacer
hijo:=crearNodo();
hijo.ultimo_asignado:=nodo.ultimo_asignado+1;
hijo.asignaciones=nodo.asignaciones;
hijo.asignacioneslhijo.ultimo_asignado]:=fila;
hijo.coste:=nodo.coste+costes[hijo.ultimo_asignadofila];
hijo.filas_no_asignadas:=nodo.filas_no_asignadas;
eliminar(fila,hijo.filas_no_asignadas);
afadir(hijo,lista);
fpara;
devolver lista;
Coste:
En este caso unicamente podemos hallar una cota superior del coste del algoritmo
por descripcidn del espacio de busqueda. En el caso peor se generan (k-1) hijos
por cada nodo del nivel k, habiendo n. Por tanto, el espacio a recorrer siempre
sera menor que nl.



