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Problemas

Representacién de grafos

1. E Para los siguientes grafos, dar su representacion mediante una matriz de adyacencia y una
lista de adyacencia.
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2. E Para los siguientes grafos, dar su representacién mediante una lista de adyacencia y dar
también la evolucion sobre los mismos del algoritmo de distancias minimas en grafos no pon-
derados.

3. E Junto a la lista de adyacencia de un grafo G = (V, R) se puede definir su lista de incidencia,
en la que L[i] apunta a los vértices v; tales que (v;,v;) € R. Escribir las listas de incidencia de
los grafos del problema anterior. Definir de manera andloga la matriz de incidencia y calcularla
en los mismos ejemplos.

4. P— Escribir el psc de una funcién que reciba la lista de adyacencia de un grafo y devuelva su
lista de incidencia.

5. P— Escribir el psc de una funcién que reciba la matriz de adyacencia de un grafo y devuelva
su matriz de incidencia.

6. P La incidencia de un vértice se define como el nimero de ramas que llegan a él. Escribir
el pseudocddigo de una rutina que calcule la tabla inc[] de incidencias en los vértices de un
grafo a partir de la representacién de un grafo en una lista de adyacencia.

7. P Demostrar que en un grafo no dirigido G = (V, R) se cumple que >,y inc(u) = 2|R|.
Deducir que un grafo no dirigido tiene un nimero par de vértices de incidencia impar.
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veces es un numero par.

E+ ;Se pueden conectar entre si 99 teléfonos de tal manera que cada uno se conecte exacta-
mente con otros 117

E ;Puede un pais del que salen 7 carreteras de cada ciudad tener exactamente 100 carreteras?

P El complemento de un grafo G = (V, R) es un grafo G' = (V, R') en el que (u,v) € R’ sii
(u,v) ¢ R. Dar el pseudocédigo de una funcién que reciba la lista de adyacencia de un grafo y
devuelva la de su complemento.

P Dar el pseudocddigo de una funcién que reciba la matriz de adyacencia de un grafo y devuelva
la de su complemento.

Distancias minimas y arboles abarcadores minimos

P ;Cual seria la eficacia del algoritmo de distancias minimas en grafos no ponderados si se
utilizara una matriz de adyacencia?

P Dar el pseudocédigo de una funcién que calcule la tabla dist[] de distancias minimas entre
un vértice de un grafo a los demds a partir de la tabla prev[].

P+ La tabla prev[] proporcionada por los distintos algoritmos de caminos minimos sirve para
que, dado un vértice, encontrar todos los caminos minimos a él desde otros vértices del grafo.

1. Escribir una funcién recursiva de prototipo Camino(vertice u, tabla p) que reciba un
vértice u y una tal tabla p, y proporcione los sucesivos vértices mediante los que se llega a u
seglin un camino minimo.

2. Transformar dicha funcién eliminando sus posibles llamadas recursivas.

3. ;Coémo habria que modificar dicha funcién para que escribiera los vértices de dicho camino
en su orden natural?

P ,Es posible escribir el algoritmo de distancia minima sobre grafos no ponderados sin utilizar
las tablas v[] y/o d[17

P ;Es posible reescribir el algoritmo de Dijkstra sin utilizar la tabla visto? Escribir un nuevo
psc de ser asi.

P Dar un ejemplo concreto de un grafo ponderado con costes de ramas posiblemente negativos
en el que el algoritmo de Dijkstra no proporcione caminos minimos. (Evitar el ejemplo trivial
de grafos con ciclos de ramas de coste negativo.)

E Dada la lista 1 15 2 14 3 13 4 12 5 11 6 10 7 9 8, construir el heap asociado a la
misma, y dar su evolucién cuando se extrae repetidamente su elemento minimo.

P+ (a) Suponiendo que en cada nodo de un heap se guarda un cierto identificador del elemento
que lo ocupa, escribir el psc de una funcién que determine si un cierto elemento esta o no en
un heap, y si lo esta, que dé su posicion.

(b) Ampliar la funcién anterior para que, si su prioridad relativa lo justifica, elimine del heap
la vieja versién del elemento en cuestién y reubique la nueva en su lugar adecuado.

P Si las tareas anteriores se recogen en una funciéon ReInsHeap(dato D, heap H), estimar el
coste de la insercién y reubicaciéon de un elemento en un heap mediante la misma.



miiltiples reencoles (esto es, reemplazando AddPQ por ReInsHeap), y estimar su coste.
23. E Especificar mediante una tabla la evolucién del algoritmo de Dijkstra de determinacion de
caminos minimos a partir del vértice 1 en los grafos inferiores (usar multiples reencoles de

vértices si fuera necesario, y senalar en la cola de prioridad los costes asociados a los distintos
vértices). [ 5

2

)
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24. P Escribir el psc para el algoritmo de Prim modificando en forma adecuada el ya dado para
Dijkstra.

25. P ;Cémo se podria modificar el algoritmo de Prim para detectar la falta de conexién de un
grafo?

26. P Dar el psc de un funcién que dé la lista de adyacencia de un AAm a partir de la tabla p[]
devuelta por el algoritmo de Prim.

27. E Dar sobre una tabla la evolucion del algoritmo de Prim en los siguientes grafos.

SN N
NN NAH

28. E Encontrar las distancias minimas entre todos los pares de vértices de los grafos inferiores:

3 4

29. P ;Cuantas matrices deben de mantenerse en el algoritmo PD de determinacién de distancias
minimas entre todos los pares de vértices de un grafo?
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Algoritmo de Kruskal y TAD CD

P Escribir el pseudocddigo de una funcién de prototipo grafo Prev2AAM(vértices V, tabla
prev) que a partir del conjunto de vértices de un grafo y de la tabla prev[] devuelta por el
algoritmo de Prim devuelva como la lista de adyacencia de un grafo el supuesto arbol abarcador

minimo que dicha tabla define. Prestar atencién al control de errores, tanto interno al algoritmo,
como de deteccion de errores en el arbol resultante.

P Una posible EdD para el TAD CD puede obtenerse almacenando los elementos de los sub-
conjuntos en listas enlazadas. Para una mayor eficacia de la unién, dichas listas se acceden
desde una tabla cuyos indices se identifican con los elementos del conjunto universal base U.
En una entrada de dicha tabla de indice 7 se almacena

e un puntero al primer elemento de la lista donde se almacena el elemento 7 (dicho primer
elemento es el representante del conjunto almacenado en la lista);

e un puntero al iltimo elemento de la tltima lista de la que ¢ fue representante;

e ¢l tamafio de la ultima lista de la que ¢ fue representante.

Dar el pseudocddigo de unas primitivas del TAD CD que utilicen la EdD recién mencionada.

P+ Si sobre la EAD anterior se efectian siempre uniones por tamafios (esto es, la lista més
corta se anade a la més larga), demostrar que el coste conjunto de todas las uniones posibles
es O(NlogN) con N = |S]).

P Reaplicar el algoritmo de Kruskal a los distintos grafos no dirigidos de problemas anteriores
indicando la evolucién del CD a utilizar si el mismo se implementa mediante listas enlazadas.

P Modificar el pseudocédigo del algoritmo de Kruskal dado en clase para que detecte una
posible falta de conexién en el grafo.

E Reaplicar el algoritmo de Kruskal a los distintos grafos no dirigidos de problemas anteriores
representando en cada paso los conjuntos de vértices resultantes como arboles si se aplica unién
por rangos y compresion de caminos.

P Si para el TAD CD se usa como EAD un bosque sobre tablas, dar el psc de las primitivas de
dicho TAD.

P Una alternativa a la unién por rangos es la unién por tamaifios: en cada unién, el arbol
con menos nodos se afiade al otro (en caso de empate se une el segundo al primero). Sobre el
esquema en tabla S[] para representar los distintos conjuntos, ;como se podria incorporar la
informacién relativa al tamano de los drboles?

P+ Comprobar que empleando unién por tamanos también se cumple que para M finds y NV
uniones, se tiene n(M, N) = O(N + M log N).

P Justificar el que al aplicar unién por alturas la profundidad de un arbol de conjunto S
cualquiera es O(lg|S|).

P Justificar el que al aplicar unién por rangos la profundidad de un &arbol de conjunto §
cualquiera es O(lg|S|).

P+ ;Cual podria ser la funcién inversa de 1g*?
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presion de caminos para conjuntos sobre listas enlazadas especificando en cada paso la evolucion
del bosque de arboles abarcadores parciales, y la de la tabla de punteros y listas enlazadas que
recogen la gestion de los correspondientes conjuntos disjuntos.

4 5
1 2 3
3 1
2‘ ‘1 5‘
4 z 5 5 6 : 7

44. E El bosque inferior representa el estado en un cierto momento de un conjunto disjunto. Indicar
la evolucién de dicho bosque tras efectuar las siguientes operaciones utilizando unién por rangos
y compresion de caminos:

1. union(find(2), find(6))
2. union(find(3), find(7))
3. union(find(6), find(10))

1 \2 4 \5 7 8 \9
N e o

Representar el bosque inicial en una tabla y rehacer dicha evolucion sobre la misma.

45. E Suponer que a partir de los conjuntos elementales formados por los 16 primeros elementos
se efectian finds y uniones de acuerdo al siguiente esquema:
1. se situan dichos elementos en una cola;
2. repetidamente y hasta llegar a un tUnico conjunto, se extraen los dos primeros;
3. se unen;
4. se efectiia un find de un elemento de cada uno de ellos a profundidad méaxima;
5. se reencola el resultado.

Realizar estas operaciones mediante unién por rangos y con y sin compresién de caminos,
llevando la cuenta de cada acceso a nodo, y comparar los resultados.

46. E A. Suponiendo una ordenacion de ramas en la que las de igual coste se ordenan de manera
lexicografica, aplicar el algoritmo de Kruskal sobre el grafo inferior utilizando unién por tamanos
y listas enlazadas para la gestion del conjunto disjunto de vértices y especificando en cada paso
el estado de las mismas y el de la lista de ramas a anadir al arbol abarcador minimo.
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compresion de caminos, indicando sobre una tabla en cada paso el estado del conjunto disjunto
de vértices.
Bisqueda en profundidad y conectividad

P Escribir el pseudocddigo de una funcién que a partir de la tabla prev[] devuelta por los
algoritmos de busqueda proporcione los correspondientes arboles.

E Escribir el pseudocddigo de una funcién driver para la bisqueda en profundidad que explore
todos los vértices de un grafo dado.

P ; Es posible detectar mediante buisqueda en profundidad las componentes conexas de un grafo
no dirigido? Modificar para ello en forma adecuada el pseudocddigo de las rutinas a utilizar.

P ;Cémo habria que modificar el algoritmo de biisqueda en profundidad para que proporcionara
las ramas ascendentes y descendentes?

P ;Cémo habria que modificar el algoritmo de biisqueda en profundidad para que proporcionara
las ramas de cruce?

P— Modificar el algoritmo de bisqueda en profundidad para que asocie a cada vértice su
numeracion en preorden en el arbol de BP. ;Es preciso mantener entonces la tabla visto?

E Dar la evolucién del algoritmo de busqueda en profundidad sobre los grafos no dirigidos
inferiores, construyendo su arbol de bisqueda y marcando sobre él las ramas ascendentes.

|2 1/\3
4 5 6

E Identificar los puntos de articulacién de los grafos siguientes.

S 3>\
|
/F\H '

G

E La numeracién en preorden de un arbol de BP marca el comienzo del proceso de BP de
cada uno de sus nodos. En forma anéloga podria computarse el tiempo f[] de finalizacién del
proceso de cada vertice. Modificar el psc de BP para que proporcione también estos tiempos
de finalizacion.



G'=(V',R) de G donde V' C V, R' C Ry para todo par u, v de vértices de V' hay un camino
de u a v cuyas ramas estdn contenidas en R'. Identificar por inspeccién las componentes
fuertemente conexas de los siguientes grafos dirigidos.

s

2 377F]0<11
4 -—— 5 12— 13

57. E Encontrar razonadamente los puntos de articulacién del grafo inferior. Para una mayor
homogeneidad, usar listas de adyacencia ordenadas alfabéticamente, empezar el calculo en
el vértice A y representar los valores a calcular en una tabla. Aunque no se precisen en el
calculo, indicar adecuadamente las ramas ascendentes. Durante la ejecucion de la biisqueda en
profundidad indicar el comienzo y el retorno de las sucesivas llamadas recursivas, numerando

su orden de ejecucién.
/ B\ C\
D——E F

58. E Encontrar razonadamente los puntos de articulacién del grafo inferior. Para una mayor
homogeneidad, usar listas de adyacencia ordenadas alfabéticamente, empezar el calculo en el
vértice A y representar los valores a calcular en una tabla. Aunque no se precisen en el calculo,
indicar adecuadamente las ramas ascendentes.

A B C
|
D ////E\\\\\ F
G H

59. E El siguiente esquema recoge esencialmente el algoritmo de Tarjan para la determinacién de
componentes fuertemente conexas de un grafo dirigido:

CFC(grafo G)
aplicar BP a G computando f[];
calcular el grafo traspuesto G’ de G;
aplicar BP a G’ en orden inverso al dado por f[];

7
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BP como una componente fuertemente conexa;
Comprobar sobre los grafos anteriores que este algoritmo proporciona efectivamente sus com-
ponentes fuertemente conexas.
P Desarrollar en detalle el psc del algoritmo de Tarjan anterior.

P+ Aplicar el algoritmo de bisqueda en profundidad a los grafos dirigidos aciclicos de hojas
anteriores. A la vista de los correspondientes arboles de BP, ;jcémo se podria dar un algoritmo
alternativo de ordenacién topolégica?

Circuitos eulerianos y hamiltonianos

P Se tiene un caballo de ajedrez en la esquina superior izquierda (ESI) de un tablero 3 x 3.
. Puede establecerse un camino que parta y vuelva a la ESI pasando por todas las demas casillas
menos la central?

E Encontrar un circuito euleriano en los grafos inferiores.

AN I
>~
NN

E Comprobar razonadamente para el grafo inferior la existencia de caminos eulerianos y en-
contrar razonadamente un tal camino a partir del posible punto de arranque de numeracion
mas baja. Utilizar una tabla visto[u] [v] para indicar las ramas vistas, marcando con un 1
las vistas en el primer recorrido, con un 2 las vistas en el segundo, etcétera.

\/\\\
NN\

P Demostrar que un grafo no dirigido conexo G tiene un camino euleriano si y sélo si solamente
tiene dos vértices de incidencia impar.

P Dar una rutina que determine si un grafo no dirigido conexo posee o no un circuito o un
camino eulerianos. ;Cudl seria su coste?

P Dar condiciones necesarias y suficientes para la existencia de caminos y circuitos eulerianos
en multigrafos.
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contrar razonadamente un tal camino a partir del posible punto de arranque de numeracién
mas baja. Utilizar una tabla visto[u] [v] para indicar las ramas vistas, marcando con un 1
las vistas en el primer recorrido, con un 2 las vistas en el segundo, etcétera.

7N\
PANAN

69. P+ Dar el pseudocédigo de las rutinas necesarias para implementar de manera eficiente el
algoritmo de determinacién de circuitos eulerianos dado en clase. ;Cudl seria su eficacia?

70. P ;Coémo habria que modificar las rutinas anteriores para que detectaran errores debidos a la
no existencia de circuitos eulerianos?

71. E En un arbol se duplica cada rama dando lugar a un multigrafo donde cada vértice tiene
incidencia par (tal y como se hizo en el algoritmo aproximado para TSP). ;Cudl podria ser un
algoritmo simple que produjera un circuito euleriano?

72. P Comprobar que recorriendo en preorden un arbol abarcador minimo de un grafo ponderado
completo con funcién de coste verificando la desigualdad euclidea, se obtiene una solucion a
TSP de coste a lo sumo dos veces el 6ptimo.

73. E ;Cudl podria ser la evolucion de una bisqueda exhaustiva para la determinacion de circuitos

hamiltonianos en el grafo inferior?
3
5

/ 1
2 //
4
74. E Dar una solucién aproximada de TSP sobre los grafos inferiores.

\




76.

7.

78.

79.

S; = { ATG, TGG, TGC, GTG, GGC, GCA, GCG, CGT }

S, = { ATG, GGG, GGT, GTA, GTG, TAT, TGG }

encontrar cadenas s; cuyo espectro sea S; formulando el correspondiente problema como el de
obtener un circuito hamiltoniano y encontrandolo por inspeccion.

E Encontrar cadenas s; con los espectros del problema anterior formulando el correspondiente
problema como el de obtener un circuito eurleriano y encontrdndolo de manera adecuada.

E Encontrar razonadamente para el grafo inferior una solucién aproximada al problema del
viajante. El grafo inferior es completo, y el peso de las ramas no mostradas es 4, para asi tener
un grafo euclideo.

3 3
1 ————2 S5————6
4
2 2 2 2
4
3 4 7 8
3 3

E Dadas las cadenas

TTA, GAT, GTG, AGT

TAT, ATG, TGG, GTG, GGT

definir el grafo completo necesario para encontrar su supercadena mads corta y encontrarla por
inspeccién. Encontrar también su aproximacién mediante el algoritmo codicioso.

P+ Dada una cadena s obtenida como supercadena de serie de cadenas s;, su compresién c(s)
se define como el niimero de caracteres ahorrados en s respecto a la cadena obtenida por simple
concatenacion de las cadenas s;. Comprobar que si s¢ es la supercadena obtenida mediante el
algoritmo codicioso y sp la cadena éptima, entonces c(s¢) > 2¢(s0p).

10
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P La siguiente férmula sugiere un método recursivo para calcular el producto C' = AB de dos
matrices 2K X 2K reduciéndolo al de 8 matrices K x K:

A= A A B— By By = A1 B + A1oBay A1 Biz + A1oBy
Asy Ago By By Ao1Bi1 + Ao Bar  Ag1 Bia + AgaBoo

Dar el psc de un tal algoritmo MMR, escribir una ecuacién recurrente para su rendimiento y
estimar su solucién.

P El algoritmo de Strassen es una variante del algoritmo recursivo del problema anterior que
consigue efectuar el producto de dos matrices 2K x 2K reduciéndolo al de 7 matrices K x K.
Escribir una ecuacién recurrente para su rendimiento y estimar su solucion.

P ;Cémo habria que modificar el algoritmo de Strassen para poder multiplicar matrices de
tamafio N x N arbitrario realizando ©(N'87) productos?

P ;,Cémo se podrian multiplicar dos niimeros complejos realizandose solamente tres multipli-
caciones de nimeros reales?

P Se ha demostrado que se pueden multiplicar dos matrices de tamano 68 x 68 usando 132464
productos, dos matrices 70 x 70 realizando 143640 productos y 72 x 72 mediante 155424 produc-
tos. ;Cudl de estos métodos produciria un rendimiento asintético mejor? ;Cémo se comparan
con el método de Strassen?

P El profesor Tragacanto nos informa que ha descubierto una manera de multiplicar matrices
3 x 3 mediante un cierto nimero K de productos y que su algoritmo mejora el de Strassen.
;,Cudl seria el valor maximo de un tal K?

P Suponiendo N = 2% un nimero A de N cifras puede descomponerse como A = A;x Dy + As,
donde A;, A, tienen N/2 cifras y Dy = 102°7". Si asf se descomponen dos nimeros A, B de
N cifras, la férmula

AB = AB; ¥ D% + (A1By + A3B)) * Dy + A3 By

sugiere el siguiente algoritmo recursivo para multiplicar A y B:

int MMR(int A, int B, int N)

si N==1:
devolver AxB;
else:
calcular A1, A2, B1, B2;
0 = MMR(A1, B1);
P = MMR(A1, B2) + MMR(A2, B1);
Q = MMR(A2, B2);

devolver (0 * DK + P) * DK + Q;

donde DK denota 102", Tomando como ob la multiplicacién, jcusl es la complejidad Thsprr(N)
de aplicar M MR a dos nimeros de N = 2K cifras?

11
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89.
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94.
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96.

97.

98.

99.

100.

101.

AB = AlBl % D%( + ((Al —+ AQ)(Bl + Bz) — AlBl — AQBQ) % DK + AQBQ

reduce la multiplicacién de dos nimeros de N cifras a esencialmente tres multiplicaciones de
dos nimeros de N/2 cifras. Dar el pseudocédigo de un algoritmo recursivo MM RmR de
multiplicacién de nimeros que aproveche dicha férmula y estimar su complejidad T arrmr (V)
al aplicarlo a dos nimeros de N = 2X cifras.

P+ ;Cudl es el coste en términos de productos realizados del algoritmo de cédlculo de determi-
nantes por menores? Escribir una recurrencia para el mismo y resolverla.

P+ Demostrar que cualquier algoritmo de determinaciéon del méximo de una tabla de N
elementos mediante cdecs ha de efectuar como minimo N — 1 cdes. Concluir que el algoritmo
habitual es éptimo.

P Un algoritmo para obtener el k-ésimo de una tabla podria consistir en ir leyendo los elementos
manteniendo en cada momento en un max heap H los k elementos menores. De hacerlo asi, el
elemento buscado es el mayor elemento del heap H obtenido en el ultimo paso. Desarrollar un
tal algoritmo y estimar su coste.

P+ Un algoritmo simple para la determinacién simultdnea del maximo y el minimo de una
tabla es aplicar los algoritmos habituales de obtenciéon del maximo y del minimo. ;Es dicho
algoritmo 6ptimo?

P ;Cuantas cdcs son necesarias para calcular la mediana de 5 elementos?

E Dar la evolucién para K = 11 del algoritmo QuickSelect2 sobre la tabla 15 3 7 2 12 9 1
6 14 11 4 8 13 5 10.

E Indicar la evolucién del algoritmo QSelect para la determinacion del 9 elemento de la tabla
[156 3 7 2 12 9 1 6 14] indicando los indices y posicién a buscar en las sucesivas llamadas
a QSelect, asi como los resultados de las llamadas a las rutinas Pivoteb y Partir.

P+ ;Cuadl seria la eficacia en el caso peor de QuickSort si la seleccion del elemento medio se
hiciera como en QuickSelect2?

P Demostrar que un polinomio de grado N queda totalmente determinado por sus valores en
N + 1 puntos distintos.

E Los valores de un cierto polinomio ctibico P(X) en los puntos 1, i, -1 y —i son respectivamente
1, 2, 3 y 4. Calcular el valor de P(2).

P+ Describir una extensiéon del algoritmo FFT al caso en que N es una potencia de 3. ;Cual
seria su rendimiento asintdtico?

P+ Describir como extender la FFT al caso de entradas cuyo tamano no fuera una potencia
de 2. ;Cual seria el rendimiento del algoritmo resultante?

E Comprobar la propiedad de inversién de la Transformada Discreta de Fourier aplicando esta
y su inversa a los valores [1 1 1] enelcaso N =3y a [1 2 3 4] en el caso N = 4.

E Calcular mediante la Transformada Discreta de Fourier el producto de los polinomios X? +
2X+1y X +2.
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112.

FFT.
P El siguiente algoritmo, conocido como Regla de Horner, proporciona la evaluacién de un
polinomio de grado N y coeficientes C[0], C[1], ..., C[N] en un punto X:

float Horner(int N, float C[], float X)
P = C[N];
para i de N-1 a O:
P = PxX + C[i];
devolver P;

Comprobar que el algoritmo es correcto, estimar su rendimiento y compararlo con el del algo-
ritmo “simple” habitual.

P Si se conocen los valores P;, i = 0, ..., N de un polinomio P(X) de grado N en los puntos X,
el propio polinomio P(X) puede entonces calcularse en la forma P(X) = ¥F P,L;(X), donde
los distintos L;(X) se definen como L;(X) = [1,;(X — X;)/ I1;.(X; — X;). Comprobar que en
efecto esto es asi (la expresién anterior para P(X) se conoce como la férmula de interpolacién
de Lagrange).

E De dos polinomios P y () se sabe que el grado de su producto PQ es < 3 y que el valor de
PQ en los puntos 1,7, —1, —% es respectivamente 6, —1 + 17, 0 y —1 — 7. Identificar PQ.

P Resolver para N = K@ la recurrencia T(N) = mT(N/K) + N¥ que mide la eficacia en
general de un algoritmo recursivo.

P+ Estudiar el crecimiento de las soluciones de la recurrencia T'(N) = mT(N/K)+©(N?log? N).

P+ Los métodos recursivos pueden dar lugar en ocasiones a algoritmos totalmente horribles
bajo el punto de vista de la eficacia computacional. Un ejemplo de este tipo de situaciones seria
un algoritmo recursivo para el cdlculo de los nimeros de Fibonacci. Escribir un tal algoritmo
y estimar su rendimiento.

P El pésimo rendimiento de algoritmos como el anterior suele deberse a que el calculo de ciertos
valores se repite innecesariamente. Una forma de evitar este hecho es usar una tabla caching
c[] para los valores intermedios, donde c[i] = 1 si un cierto término 7; ya ha sido calculado,
o bien vale 0 si no lo ha sido. Modificar el algoritmo recursivo anterior para el calculo de
los nimeros de Fibonacci usando un tal tabla global. ;Cudl seria la eficacia del algoritmo
resultante?

Programacion dinamica

P Dar el pseudocddigo de un algoritmo PD para determinar el beneficio 6ptimo en el problema
0-1 de la mochila, y estimar su eficacia.

P Modificar el algoritmo anterior para que determine la composicién de una carga éptima.

E Dar la evolucion del algoritmo PD para el problema 0-1 de la mochila con cota 17 sobre los
siguientes elementos

elemento: 1 2 3 4 5
peso: 3 4 7 8 9
valor: 4 5 10 11 13
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114.

115.

116.

117.

118.
119.

120.

121.

122.

123.

124.

125.

126.

elemento pueda haber un nimero cualquiera de ejemplares.
P Dar un algoritmo PD que, recibiendo una cantidad en pesetas, especifique qué monedas de

curso legal deben usarse para que el nimero total de monedas para cambiar dicha cantidad sea
minimo.

P El Problema de la Suma (una variante del de la Mochila) consiste en, dada una serie finita
S =51,...,Sy y un valor V, determinar si algin subconjunto S;,,...,S;,, K < N de §
verifica que S;, + ...+ S, = V.

Encontrar un algoritmo general de programacion dindmica para resolver dicho problema, reco-
giendo el pseudocédigo del mismo en una rutina bool SumaSi(lista S, valor V) y aplicarlo
a la cadena 1,3,5,7 y el valor 11.

P Dar un algoritmo que recibiendo NV enteros positivos y una cota C', determine qué subconjunto
de dichos niimeros proporciona la suma mas alta.

E+ Dada la lista 10, 15, 23, 35, 44, decidir si los ntimeros 77, 54, 68 pueden descom-
ponerse como sumas de los de la lista y de ser asi, dar dicha descomposicion.

E+ Encontrar los inversos de 8 médulo 13, médulo 39 y médulo 141.

E+ La sucesion 4, 17, 18, 25, 27 se ha obtenido a partir de una sucesién supercreciente
usando como médulo 50 y como multiplicador 9. Encontrar dicha sucesién supercreciente.

E+ Usando las sucesiones del problema anterior, codificar y descodificar mediante el método
de la mochila la cadena de bits 1 0 1 1 0 0 1 1 0 0 usando como clave ptblica la sucesion
4, 17, 18, 25, 27 y el médulo 50.

E (a) Dar la evolucién del algoritmo PD para el problema 0-1 de la mochila con cota 20 sobre
los siguientes elementos

elemento: 1 2 3 4 5
peso: 4 6 8 9 11
valor: 6 5 9 11 7

(b) {Cuél seria dicha evolucién si cada elemento puede aparecer cualquier niimero de veces?

P Modificar el algoritmo dado en clase de obtenciéon del nimero minimo de operaciones en
multiplicacién de matrices para que también proporcione la ordenacién 6ptima.

E Dar la evolucién del algoritmo anterior y la ordenaciéon 6ptima cuando se emplea para
multiplicar 4 matrices de tamanos respectivos 10 x 15, 15 x 20, 20 x 25 y 25 x 30.

P+ Desarrollar un algoritmo recursivo para el cdlculo del nimero éptimo de productos en la
multiplicacién de matrices respecto a la propiedad de subestructura 6ptima de dicho problema.
;, Cudl seria su rendimiento?

P+ Escribir un algoritmo recursivo de determinacién del coste 6ptimo de bisqueda en arboles
binarios y estimar su rendimiento.

P Modificar el algoritmo habitual de programaciéon dindmica para que permita especificar el
arbol 6ptimo.
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128.

129.

130.

131.

132.

133.

134.

135.

136.

[0.22 0.18 0.35 0.25].
P La distancia entre una cadena P y otra T es el nimero minimo de operaciones de uno de los
tipos siguientes que transforma una de las cadenas en la otra:

(a) modificar un caracter de una de las cadenas;
(b) anadir un cardcter a una de las cadenas;

(c) quitar un cardcter de una de las cadenas.

Por ejemplo, la distancia entre las cadenas inferiores es 3:

v/
1]

un escessaraly

unne cessarily

—
1]

Dar un algoritmo PD que determine la distancia entre dos cadenas asi definida y estimar su
eficacia. (Sugerencia: definir D(i, j) como el minimo niimero de diferencias entre los ¢ primeros
caracteres de P y los j primeros caracteres de T').

E a. Encontrar razonadamente la distancia minima entre las cadenas noria y radio.

b. Dar una mochila éptima de cota 14 para elementos e;, es, e3 y e4 de pesos 1, 2, 3y 6
y de valores 2, 4, 6 y 10 respectivamente, suponiendo que de cada elemento hay un nimero
cualquiera de ejemplares.

E Encontrar razonadamente la distancia minima entre las cadenas forraje y zarzajo.

E Se quiere construir un arbol binario de bisqueda éptimo para los elementos 1, 2, 3, 4,
5 suponiendo que las frecuencias de apariciéon de los mismos son 0.15, 0.30, 0.25, 0.10,
0.20. Recoger en una tabla la evolucion del algoritmo PD que determine dicho arbol y con-
struirlo.

P Estudiar razonadamente los requerimientos de memoria de los distintos algoritmos de pro-
gramacién dindmica de los problemas anteriores.
Algoritmos codiciosos

P Identificar con precisién el caracter codicioso de los algoritmos de Dijkstra, Prim, Kruskal y
del problema fraccionario de la mochila.

P Completar la demostracion de la propiedad de eleccién codiciosa del algoritmo para el prob-
lema fraccionario de la mochila.

P Dar un algoritmo codicioso que, recibiendo una cantidad en pesetas, especifique qué monedas
de curso legal deben usarse para que el nimero total de monedas para cambiar dicha cantidad
sea minimo.

P Decidir razonadamente si el algoritmo codicioso anterior puede dar correctamente el cambio
en las monedas de cualquier pafs. (Pista: No.) Dar un algoritmo correcto para este problema.
(Pista: PD)
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138.

139.

140.

141.

142.

143.

144.

145.

146.

el control del procesador, no lo cede hasta que termina. Dar un algoritmo que recibiendo N
trabajos 71,7y, ...,Tx de tiempos de ejecucion t;, © = 1... N, proporcione un orden de eje-
cucién que minimize el tiempo medio de espera (Idea: dar un algoritmo codicioso demostrando
que proporciona una solucién correcta).

E Dar la evolucion de los algoritmos FF, NF y BF de empaquetamiento en cajas de tamano 1
sobre los paquetes de tamanos 0.5, 0.2, 0.4, 0.7, 0.1. 0.2 y 0.6.

E+ a. Deducir razonadamente una codificacién Huffman de los caracteres a, b, ¢, d, e y f si
los mismos aparecen 1, 2, 5, 12, 27 y 58 veces respectivamente.

b. En general, supongamos que, como sucede en el caso anterior, se tienen N caracteres
c1,...,cy vy que la frecuencia relativa de ¢; es proporcional a 2* — i. Deducir razonadamente
una posible codificacion Huffman.

E+ a. Encontrar un cédigo prefijo 6ptimo para un archivo con los caracteres a, b, c, d, e,
f, g, h todos con una misma frecuencia 10 (en caso de coincidencia de frecuencias, unir los
dos primeros elementos por orden alfabético).

b. En general, dado un archivo con 2 elementos equiprobables, dar razonadamente la estruc-
tura del correspondiente cédigo prefijo.

P a. Indicar la evolucién de los algoritmos NextFit y FirstFit sobre una serie de cajas de los
siguientes tamafos comparando sus efectos con los de una ordenaciéon 6ptima:
(6m cajas) 1/2 + ¢, (6m cajas) 1/3 + €, (6m cajas) 1/6 + ¢, (6m cajas) 1/6 - 2e.

b. Dar una codificacién Huffman para un archivo formado por N caracteres ¢; de de frecuencias
Ji=3"
P Analizar el rendimiento de la version on line del algoritmo First Fit.

E Construir el cédigo Huffman de compresion maxima para un fichero con los siguientes car-
acteres y frecuencias:

caracter: a b c d e f
frecuencia: 45 13 12 16 9 5

E Construir el cédigo Huffman de compresion maxima para un fichero con los siguientes car-
acteres y frecuencias:

caracter: a b c d e f
frecuencia: 13 8 5 3 2 1

indicando razonadamente en cada paso los distintos arboles de metacaracteres.

P En el problema anterior las frecuencias de los caracteres se corresponden con los primeros
numeros de Fibonacci. En general, si en un fichero con N caracteres la frecuencia del caricter
1—ésimo es Fj, jcudl seria su codificacion Huffman?

E Un fichero consta de dos simbolos, uno con probabilidad 0.9999 y otro con probabilidad
0.0001. ;Cual es la longitud media minima por simbolo? ;Cudles son las longitudes de los
c6digos Huffman? ;Cuadles son las longitudes de los c6digos Shannon?
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gitudes distintas para los caracteres. Ilustrar esta situaciéon para un archivo de 4 simbolos y
probabilidades respectivas (1/3, 1/3, 1/4 y 1/12). Calcular las longitudes tedricas 6ptimas y
observar que para algin cédigo, su longitud 6ptima Huffman puede ser mayor que su longitud
téorica.

148. P+ Comprobar para una distribucién discreta p que H(p) > 0. ;Cudl es la distribucién discreta
de entropia minima? ;Cudl es la entropia maxima de una distribucién discreta de K valores?

149. E Encontrar el c6digo Huffman para una distribucién de frecuencias (1/3, 1/5, 1/5, 2/15, 2/15).
Argumentar que dicho cédigo también es ptimo para la distribucién (1/5, 1/5, 1/5, 1/5, 1/5).

150. E ;Cuadles de los siguientes c6digos NO puede ser de Huffman: {0,10,11}, {00, 01, 10,110}, {01,10}?
151. P El c6digo {0,01}, ;jes prefijo?, jes descodificable?

152. P Un co6digo sufijo cumple que ningin de sus simbolos es sufijo de ninguno otro. Argumentar
que un cédigo sufijo es descodificable. Argumentar como construir a la Huffman un cédigo
sufijo éptimo y aplicar el método a alguna distribucion de los problemas anteriores.

153. P Argumentar cémo establecer una codificacién a la Huffman sobre un alfabeto ternario (esto
es, de 3 simbolos). Aplicar dicha codificacién a la distribucién (1/21, 2/21, 3/21, 4/21, 5/21,
6/21).

154. P Dar una version de la desigualdad de Kraft para cédigos ternarios y, en general, para codigos
sobre un alfabeto de M simbolos.

155. P ;Coémo se definiria la codificaciéon Shannon para un alfabeto de M simbolos?
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156

157.

158.

159.

160.

161.

162.

163.

164.

165.

s v U

. E Si G es un grafo dirigido aciclico, una ordenacion topoldgica es una enumeracion de sus
vértices en la que sélo si hay un camino de u a v, u precede a v. Dar por inspeccién una
ordenacién topolodgica de los grafos del problema 2.

P Se puede dar un algoritmo de ordenacién topoldgica de un grafo dirigido aciclico partiendo
de un vértice de incidencia 0 y procesando los demés mediante una cola tal y como se efectia
en el algoritmo de distancia minima en grafos no ponderados.

Escribir el psc de dicho algoritmo y recoger mediante una tabla su evolucién en los grafos del
problema 3.

P Si G es un grafo dirigido aciclico, demostrar que la ordenacion topologica define una relacion
matematica de orden.

P+ Demostrar que en un grafo dirigido aciclico siempre hay un vértice de incidencia 0 (esto
es, un vértice al que no llegan ramas).

P+ Demostrar que en un grafo dirigido aciclico siempre hay un vértice de excedencia 0 (esto
es, un vértice del que no salen ramas).

P Si G es un grafo dirigido aciclico, una ordenacién topolégica inversa es una enumeracién de
sus vértices en la que si hay un camino de v a u, u precede a v. Dar un algoritmo de ordenacién
topolégica inversa basado en listas de incidencia y vértices de excedencia 0.

E Dar la evolucion del algoritmo anterior del problema precedente sobre los grafos dirigidos
aciclicos del problema 2.

P Un grafo de tareas es un grafo del estilo del de la figura inferior donde cada vértice del grafo
indica una cierta tarea y su coste, y donde las ramas han de entenderse como indicando que
una tarea no puede comenzar hasta que no terminen las de las ramas que inciden en ella. Por
ejemplo, en la figura, la tarea 4 no puede empezar hasta que no acaben las tareas 1, 2 y 3.
,Cémo podria almacenarse un tal grafo?

N

E Para poder pasar en un grafo de tareas los costes de tareas a ramas, se utilizan los denom-
inados grafos de hitos, en los que si una tarea 7' depende de otras anteriores, se introduce un
hito de finalizacién T”, en el que inciden con coste 0 las ramas que antes incidian en 7" y se
anade una rama (7", T) de coste del de la tarea T. Dar el grafo de hitos de los siguientes grafos
de tareas.

P/E El tiempo minimo de finalizacién de un hito es el minimo tiempo necesario para alcanzar
dicho hito suponiendo alcanzados todos sus hitos anterior (y terminadas las correspondientes
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166.

167.

168.

169.

170.

171.

XKy Lo—

tareas). Comprobar que si tm(H) denota el tiempo minimo de finalizacién de un hito H, se
cumple que tm(H) = max{tm(H') + ¢(H',H)}. donde el méximo se toma sobre todas las
ramas (H', H) incidentes en H.

Calcular por inspeccion los tiempos minimos de los grafos del problema anterior.

P/E El tiempo méaximo de finalizacién de un hito es el tiempo maximo en que dicho hito
puede terminarse sin afectar al tiemp minimo global del grafo ¢tm(F). Comprobar que si
TM(H) denota el tiempo méximo de finalizacién de un hito H, se cumple que TM(H) =
min{c(H, H') + TM(H')}. donde el minimo se toma sobre todas las ramas (H, H') que salen
de H.

Calcular por inspeccién los tiempos méaximos de los grafos del problema anterior.

P+ ;Como se podria modificar el algoritmo de distancias minimas dado en clase para grafos

no ponderados de tal manera que proporcione la distancia minima de un vértice a los demas
sobre GDAs ponderados?

P Dar el pseudocédigo de un algoritmo que transforme un grafo de tareas representado conve-
nientemente en el correspondiente grafo de hitos

P Escribir el psc de un algoritmo de célculo de tiempos méaximos de finalizacién de un grafo
de hitos.

E Sobre los siguientes grafos dirigidos aciclicos, reflejar sobre una tabla la evolucion del algo-
ritmo de distancias minimas empezando desde los vértices 4 y 3 respectivamente.

VAVANEINVZN
SN LN

E Sobre los grafos de actividades inferiores,

1. construir el grafo de hitos asociado;

2. especificar mediante una tabla la evoluciéon del algoritmo de determinacién de tiempos
minimos de ejecucion;

3. calcular por inspeccion tiempos maximos de ejecucion;

4. deducir razonadamente cudles de las tareas originales son criticas.
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173.

174.

175.

176.
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E Sobre el grafo de actividades inferior,

1. construir el grafo de hitos asociado;

2. calcular por inspeccion tiempos minimos de ejecucion;

3. especificar mediante una tabla la evolucién del algoritmo de determinacion de tiempos
maximos de ejecucion sobre la base de la ordenacion topoldgica inversa;

4. deducir razonadamente cudles son las ramas criticas.

18 . 2 3
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Flujos en grafos

P Demostrar que si f es un flujo en un grafo de fluyjo G = (V, R), el flujo total que entra en un
vértice distinto de la fuente y el sumidero es igual al que sale del mismo.

P Dar el pseudocddigo de una rutina que encuentre un camino aumentador en una cierta red
residual.

P Dar el pseudocddigo completo de una rutina o rutinas que implementen el algoritmo de
Ford—Fulkerson.

E Encontrar mediante el algoritmo de Ford-Fulkerson flujos maximos para las siguientes redes
de flujo especificando en cada paso los sucesivos caminos aumentadores y las correspondientes

redes residuales.
)7 F \3\
1 2 4
W
3
N
S

5

%3

3

6

Fy(1
x2

Pa—

—_— 4
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algoritmo de Edmonds—Karp, pero determinando por inspeccion el camino minimo, y eligiendo
entre los varios posibles el primerq par_av-dgn_‘g.ﬁcogr ifico del listado de sus vértices. Dar para

cada paso la red residuimby tago del flujo mo®tran olanzfnte las ramas de flujo positivo

178. P+ Un grafo se dice bipartido si sus vértices estan divididos en dos subconjuntos V; y V5,
y sus ramas solamente conectan vértices del conjunto V; con vértices de V5. El problema
de emparejamiento mdzrimo consiste en encontrar el mayor nimero posible de ramas de tal
manera que en cada vértice sélo incida una. ;Coémo se podria encontrar un tal emparejamiento
mediante técnicas de flujos en grafos?
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180.

181.

182.

183.

184.

185.
186.

187.

cografica para deshacer posibles elecciones miiltiples.
1 >< | \ |
A B C
E Encontrar un emparejamiento maximo para el grafo bipartido inferior. ;Cudl es el corte
minimo?

D

E Encontrar de manera razonada un emparejamiento maximo en el grafo inferior mediante
un algoritmo de determinacién de un flujo maximo. Utilizar el algoritmo de Edmonds—Karp,
determinando por inspeccién el camino minimo, y eligiendo entre los varios posibles el primero

por orden lexicografico del listado de sus vértices.
1 2 3 4

A B C D

P Demostrar que si f es un flujo en un grafo de flujo G = (V, R), y Gy = (V, Ry) es su red
residual, se tiene que |R;| < 2|R].

P Demostrar que si f es un flujo en un grafo de flujo G = (V, R), Gy = (V, Ry) es su red residual
y en ella hay un camino aumentador 7, el flujo f; obtenido incrementando o decrementando f
en ¢, en las ramas adecuadas, proporciona un nuevo flujo.

P Demostrar que si f es un flujo en un grafo de flujo G = (V, R), y (V1, V3) es un corte, entonces

P Demostrar que si f es un flujo en un grafo de flujo G = (V, R), se tiene que | f| = 3¢y f(v, S).

E ;Existe una matriz 2x3 de ceros y unos cuyas filas sumen respectivamente 3, 2 y cuyas
columnas sumen 2, 1 y 2 respectivamente?

P En general, ;cémo se podria determinar si existe una matriz M x N de ceros y unos cuyas
filas sumen fi,..., far y sus columnas cy,...,cn, con Y f; = > ¢;?
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188. Si se desea ver los grafos como un tipo abstracto de datos, jciales podrian ser sus operaciones
primitivas?

189. Suponiendo que una implementacién del algoritmo de Prim devuelve una tabla p[] de previos
cuyos indices son los vértices del grafo, y cuyos valores son otro indice o NULL, dar el pseu-
docodigo de una funcién ListaEnlazada AAm(grafo G, tabla p[]) que reconstruya en una
lista enlazada el arbol abarcador minimo representado por p[].

Suponer para ello la disponibilidad de las primitivas de listas enlazadas status IniLE(ListaEnlazada
L), status VacialLE(ListaEnlazada L), status RemLE(elemento e, ListaEnlazada L),
status AddLE(elemento e, ListaEnlazada L).

En la funcién pedida no hay que considerar errores debidos a las primitivas de listas enlazadas,
pero si errores logicos debidos a incoherencias en la tabla p[] que imposibiliten en todo o en
parte la obtencién de un arbol.

190. Aplicar el algoritmo de Dijkstra de determinacién de distancias minimas sobre el grafo inferior
especificando en cada momento el estado de la cola de prioridad (considerar miltiples reencoles):

191. Modificar el algoritmo de biisqueda en amplitud para su correcto funcionamiento en grafos no
conexos, dirigidos o no.

192. Discutir una posible clasificacion de las ramas de un grafo respecto al algoritmo de biisqueda
en amplitud.

193. Eliminar la recursion del algoritmo general de recorrido en preorden de arboles.

194. Sobre la base del cédigo anterior, escribir una versién no recursiva de la bisqueda en profun-
didad y aplicarla a los grafos anteriores. ;Qué arboles de bisqueda se obtienen?

195. Si fuera necesario, ;cémo habria que modificar el algoritmo anterior para que produjera el
mismo arbol que la bisqueda en profundidad?

196. ;Se podrian encontrar circuitos hamiltonianos en un grafo a partir de un algoritmo aproximado
para TSP con un factor de aproximacion arbitrario A7

197. Los coeficientes binémicos C(n, k) = ﬁlk), verifican las relaciones C(n,0) = 1 si n > 0,

C(0,k)=0sik>0,yC(n,k)=C(n—1,k—1)+C(n—1,k)sin>0y k > 0.

Escribir el psc de un algoritmo DyV para su cdlculo y estimar su rendimiento.

198. Modificar el algoritmo anterior utilizando caching. ;Qué mejora se consigue en su rendimiento?
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optima del producto de matrices? ;Cual seria su rendimiento?
200. Estimar la eficacia del algoritmo PD dado en clase para la estimaciéon del coste éptimo de
bisqueda en arboles binarios.

201. Para el grafo inferior,
1. comprobar razonadamente que el mismo posee algiin camino euleriano, y senalar desde qué
puntos podria comenzar;
2. encontrar razonadamente un camino euleriano a partir del posible punto de arranque de
numeracion mas baja.

1 4
\ \ 6
2/ S/
202. Si k es un entero positivo, una coincidencia aproximada de orden k entre una cadena patréon

P y una cadena objetivo T se produce cuando T posee una subcadena 7’ cuya distancia a P
seguin el problema anterior es k.

S

Dar un algoritmo que determine la primera coincidencia aproximada de orden k entre Py 7.

203. En un arbol se duplica cada rama dando lugar a un multigrafo donde cada vértice tiene in-
cidencia par (tal y como se hizo en el algoritmo aproximado para TSP). ;Cudl podria ser un
algoritmo simple que produjera un circuito euleriano?

204. Encontrar razonadamente para el grafo inferior una soluciéon aproximada al problema del via-
jante. El grafo inferior es completo, y el peso de las ramas no mostradas es 4, para asi tener
un grafo euclideo.

8]
8]
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206.

207.

208.

209.

- 4 S 4 S - I B 4 o - o o - D I o - o <9 4 - S
completo con funcién de coste verificando la desigualdad euclidea, se obtiene una solucion a
TSP de coste a lo sumo dos veces el 6ptimo.

., Cual podria ser un “algoritmo de programacion dinamica” para el cdlculo de los coeficientes
de Fibonacci?

;,Cudl podria ser un “algoritmo de programaciéon dinamica” para el calculo de coeficientes
binémicos?

; Cudl debiera ser el nimero maximo de productos al multiplicar dos matrices 8 x 8 para que el
algoritmo recursivo de multiplicacién de matrices resultante fuera mas eficaz que el de Strassen?

Encontrar razonadamente los puntos de articulacién del grafo inferior. Para una mayor homo-
geneidad, usar listas de adyacencia ordenadas alfabéticamente, empezar el cdlculo en el vértice
A y representar los valores a calcular en una tabla. Aunque no se precisen en el calculo, indicar
adecuadamente las ramas ascendentes. Durante la ejecucién de la busqueda en profundidad
indicar el comienzo y el retorno de las sucesivas llamadas recursivas, numerando su orden de
ejecucion.
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210. Para el grafo de flujo inferior,
1. encontrar un flujo maximo;
2. determinar el corte minimo correspondiente.

Nota: en cada paso, de entre los caminos aumentadores posibles, escoger el “primero” respecto
al orden lexicografico.

211. Encontrar un emparejamiento maximo en el grafo inferior.

212. En ocasiones un mismo polinomio P fijo debe evaluarse repetidamente en puntos distintos. En
estas circunstancias una técnica de interés es el preproceso de coeficientes. Supongamos
para fijar ideas que el grado de P es N = 2X — 1 para un cierto K y que P es ménico (esto es,
que el coeficiente de X 261 g 1). Entonces, el primer paso a dar es factorizar P como

oK-1

P(X) = (X" + (w11 — 1)) Q(X) + R(X),

donde C' = cy9x-1_; es el correspondiente coeficiente de P, y donde () y R son moénicos y de
grado 26! — 1. Comprobar que estos hechos son ciertos.
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214.

215.

216.

217.

218.

219.

analoga a la anterior, obteniéndose nuevos polinomios ménicos de grados 25-2 — 1, 26-3 1,
etc., hasta llegar finalmente a polinomios de grado 1. El calculo de todos estos polinomios es
lo que se conoce como preproceso de coeficientes.

Supongamos que este preproceso ya se ha completado. Dado entonces un valor w, P(w) podria
calcularse mediante el siguiente pseudocéodigo:

calcular Q(w) y R(w);
calcular W = w * ... *x w ((N+1)/2 veces);
devolver (W + C) * Q(W) + R(W);

. Cuadl serfa el nimero de multiplicaciones realizadas en esta evaluacién de P(w)? ;Cudl serfa
el nimero de sumas? (Ambos pueden calcularse mediante una recurrencia.)

Dar el pseudocédigo de un algoritmo codicioso (jy erréneo!) de construccién del un &rbol
binario de busqueda 6ptimo.

Dar el pseudocddigo de una implementacion del algoritmo de Huffman que utilice una cola de
prioridad para gestion de caracteres y metacaracteres. Estimar la eficacia del pseudocédigo
resultante.

Modificar el pseudocédigo anterior para que proporcione el tamano en bits del fichero com-
primido.

(a). Dar el pseudocédigo de una rutina para el célculo de la funcién 1g*.

(b). ;Cémo habria que modificar el algoritmo de bisqueda en amplitud para grafos no dirigidos
para poder detectar componentes conexas?

A. ;Cuadl seria el maximo nimero de productos a realizar para multiplicar dos matrices 5 x 5
para poder definir un algoritmo de producto de matrices més eficaz que el de Strassen?

B. Se quiere encontrar el décimo elemento delatablal 6 14 2 12 9 10 11 4 8 13 5 15 3 7
2 12 9 10 mediante el algoritmo QuickSelect2. Detallar las sucesivas llamadas a QuickSelect2
que se producirian sobre dicha tabla.

Encontrar una solucion aproximada del problema del viajante para el grafo inferior. Para ello,
usar la version basica del algoritmo de Kruskal, y dar en detalle el proceso de obtencién de un
circuito euleriano en un multigrafo.
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221.

222.

223.

224.

225.

226.

227.

inc) que devuelve en forma de lista enlazada un circuito euleriano parcial para el grafo G em-
pezando y comenzando en el vértice U respecto a la tabla inc. Dar detalladamente el pseu-
docédigo de una rutina que llamando a la anterior, proporcione un circuito euleriano completo
para el grafo G como una lista enlazada. (Describir primero las tareas a realizar por dicha
rutina y dar luego su cddigo).

De un problema de maximizacién (o equivalentemente, minimizacién) M donde a partir de una
entrada Z se intenta maximizar (o minimizar) una variable V', se puede definir un problema de
decisién D donde a partir de una entrada Z y un valor fijo V{ de la variable V se intenta decidir
si sobre Z se puede superar (o bajar) el valor V5. Dar versiones de decisién de los problemas
de la mochila, del viajante y de la ordenacién éptima de un producto de matrices.

En el escenario anterior, y suponiendo que se dispone de un algoritmo A para el problema M,
dar un algoritmo para el problema D asociado.

a. Encontrar razonadamente la distancia minima entre las cadenas trino y orion, senalando
en particular las formulas utilizadas.

b. Supongamos que a partir de las férmulas anteriores se quiere escribir una funcién de
prototipo int DistMinRec (cadena S, long N, cadena T, long M) que calcule recursiva-
mente la distancia entre las cadenas S y T de longitudes respectivas N y M. Dar su pseudocédigo
y calcular cuantas llamadas recursivas produciria su aplicacién a las cadenas de la primera
cuestion.

c. En general, y para la rutina anterior, dar una cota inferior significativa para el nimero de
llamadas recursivas que se producirian al aplicarla a dos cadenas de la misma longitud V.

Encontrar razonadamente las componentes fuertemente conexas del grafo inferior, ordenando
en las listas de adyacencia a utilizar los vértices de manera creciente.

DN
[L—

Los elementos a, b, ¢, d se presentan con las frecuencias relativas [0.15, 0.35, 0.10,
0.40]. Encontrar para los mismos un arbol binario de bisqueda 6ptimo.

La evaluacién en los puntos 1, i, -1 y —i de dos polinomios P y () proporciona las tablas
(4,24,0,—27) y (0,4 — 1,—2, —i — 1) respectivamente. Encontrar razonadamente el polinomio
producto PQ sabiendo que su grado es menor que 4.

a. Encontrar razonadamente la distancia minima entre las cadenas perrazo y zorrera.

b. Encontrar un cédigo prefijo 6ptimo para un archivo con los caracteres a, b, ¢, d, e, f,
g, h cuyas frecuencias respectivas son 20, 12, 33, 5, 10, 6, 25 40. Indicar el tamano en bits del
archivo comprimido.
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229.

230.

231.

232.

233.

234.

235.

de Fourier.
Encontrar razonadamente las distancias minimas entre todos los pares de puntos del grafo
inferior.

a. Indicar razonadamente el orden éptimo de multiplicacion de cuatro matrices A, B, C'y D de
dimensiones 20x10, 10x30, 30x20 y 20 x40 respectivamente (dar la condicién de subestructura
6ptima para este problema).

b. Encontrar razonadamente la distancia minima entre las cadenas gorrino y rigodon (dar la
condicién de subestructura éptima para este problema).

Los valores de un cierto polinomio de dimensiéon < 7 en los puntos

o Y2HiV2 V242 V22 V22

2 ’ 2 ’ 2 2

son
4,14+2V2—-40,0,1—=2v2+4,0,1—2v2—4,0,1+4 2v2 +5.

respectivamente. Hallar dicho polinomio utilizando la Transformada Réapida de Fourier.

Los elementos a, b, ¢, d se presentan con las frecuencias relativas [0.30, 0.35, 0.15,
0.20]. Encontrar para los mismos un arbol binario de bisqueda 6ptimo.

A. ;Cudl seria el maximo nimero de productos a realizar para multiplicar dos matrices 7 x 7
para poder definir un algoritmo de producto de matrices mas eficaz que el de Strassen?

B. Indicar la evolucién de los algoritmos NextF'it y FirstFit sobre una serie de cajas de los

siguientes tamafos comparando sus efectos con los de una ordenacién 6ptima:
(12 =4 x 3 cajas) 1/2 + ¢, (12 cajas) 1/4 - ¢, (12 cajas) 1/2 - ¢, (12 cajas) 1/4 + e.

Un cierto pais usa N tipos de monedas, de valores v; = 1,v9,...,v5. Dar una propiedad de
subestructura 6ptima y el pseudocodigo de un algoritmo int Cambio(int Val) que devuelva
el nimero minimo de monedas necesario para cambiar una cantidad Val.

Aplicar dicho algoritmosi N =3, v1 =1, v, =2, v3=5y Val =T7.

Una implementacion del algoritmo de Kruskal nos devuelve una lista de ramas sobre nodos
con campos vertl, vert2, next2 y un dato de tipo listaE2 apunta a un tal nodo. Dar el
pseudocddigo de una funcién grafo LE2AAm(int N, listaE2 L) que a partir de una tal lista
L devuelta por Kruskal sobre un grafo de N vértices, devuelva el grafo del arbol abarcador
minimo como un puntero a su tabla de listas de adyacencia.

Observaciones:
1. Dar primero una version sin control de errores y depurarla luego adecuadamente.
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tipo listaE apunta a un tal nodo (no considerar costes de ramas). 3. Suponer disponibles

macros vert (listaE L), next(listaE L), vertl(listaE2 L), vert2(listaE2 L), next(listaE2
L) para el acceso a los campos de nodos.

4. Si se juzga necesario, utilizar funciones InsListaE(dato D, listaE L), InsListaE2(dato

D, listaE2 L) para insercién de un dato D en unas tales listas.
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