Segundo Parcial de Programacion 3 (29/11/2013)

Instituto de Computacion, Facultad de Ingenieria

» Este parcial durd horas y contiene Garillas. El total de puntos é§.

« En los enunciados llamamos @ la extensién de C al que se agrega el operador de gawajeferencia &, y las
sentenciasew deletey el uso decouty cin y el tipo bool predefinido enC++.

* NO se puede utilizar ningun tipo de material de consuétlvoSjue se indique lo contrario podra usarse todo lo visto en el
tedrico, practico y laboratorio sin demostrarlo, indicacldcamente lo que se esta usando.

Se requiere:

i. Numerar todas las hojas e incluir en cada una el nomlreédula de identidad.

ii. Utilizar las hojas de un sélo lado y escribir con lapiz.

iii. Iniciar cada ejercicio en hoja nueva.

iv.Poner en la caratula la cantidad de hojas entregadasinglice indicando en qué hojas respondi6 cada problema.

Ejercicio 1. (20 puntos)

La organizacién Ptres.org cuenta con voluntarigssgtuciones que tienen diferentes necesidades. Lo
voluntarios al inscribirse en la organizacion debwticar sus areas de especializacién, para luego s
asignados a necesidades que puedan realizar. tasidedes tienen una fecha de inicio, una fecha de
fin, un &rea de especializacion y la cantidad dentarios requeridos. Los voluntarios asignadoadac
necesidad deben tener el area de especializacida aesma. La organizacion asigna la cantidad de
voluntarios que la necesidad solicita en caso deaca@on los mismos, de lo contrario no asignaumig
Los voluntarios sélo pueden atender una necesitadez.
La organizacion se propone atender a la mayordahfposible de necesidades.
Luego de analizar el problema se decidié resolvedn Backtracking. Considerando que hay una
cantidadV de voluntarios y una cantidhtide necesidades se plantean 3 posibles formadbédso

1. Tupla de largaN fijo T =<ty ..t ...ty >  dondeN es la cantidad de necesidades. Cada

componente de la tupla, es un vectoAdelementosti =< X1, - Xj,-~X¥a>  dondeA es la
cantidad de voluntarios asignados a la necesigadda element®i indica el identificador de
un voluntario que fue asignado a la necesidad.

2. Tupla de largaN fijo T =<ty ..ti ..ty > | dondeN es la cantidad de necesidades. Cada
componente de la tupla es un vectoMdelementosti =< ¥ =X, Xy > dondeV es la
cantidad total de voluntarios y cada eleme*itindica si el voluntario con identificadprfue
asignado a la necesidad

3. Tupla de largoV fijo T =<ty -utp-uty > | dondeV es la cantidad total de voluntarios.
Cada componente de la tupla es un vectdd éeementost; =< *1.--»¥u =%y > dondeN es
la cantidad total de necesidades y cada elen*:nitadica si el voluntario con identificadpr
fue asignado a la necesidad

a) (8 puntos)Para cada forma de solucién escriba formalmesteektricciones explicitas e implicitas.

b) (3 puntos) Seleccione una de las formas de soluciéon presehtaéscriba para la misma la funcion
objetivo del problema.

€) (3 puntos) La organizacion constaté que con el algoritmo taio en base a lo anterior se
asignaban muchas veces a los mismos voluntariasas\wnecesidades. Como alternativa se propone,
dada la misma realidad, maximizar la cantidad deintarios asignados en forma global a las
necesidades.

Seleccione una de las formas de solucion presentadscriba la funcién objetivo de este nuevo
problema.



d)

(6 puntos) La organizacién ahora dispone de recursos quemitetasignar a las necesidades y
cuenta con una cierta cantidad de cada recurso djonplo: H hormigoneras, X combis, C
computadores, etc.). Si un recurso es asignada aegesidad, el mismo no podra ser asignado a otra
necesidad que inicie antes de finalizar la antefl@da institucion puede solicitar sélo uno de los
recursos de la organizacién para cada necesidad.

Adapte la forma de solucion (2.) y escriba lasrigsbnes explicitas e implicitas para solucionar e
problema de atender a la mayor cantidad posiblenelsesidades asignadas, considerando la
disponibilidad de los recursos.

Importante:

Para todas las partes del problema utilizar los siguieritesos:

. Las necesidades se identifican con un entero en el [1 ' 1.

¢ Los voluntarios se identifican con un entero en el rz[iJ- 1.

» Las é&reas de especializacion se identifican con un emaebrang([i L E]

. necesidadeslil.inicio ynecesidadeslil. fin indican el inicio y fin de la tarea i respectivamente.

. necesidadesli]. cantidad jndica la cantidad de voluntarios solicitados por la insitiupara realizar las
actividades vinculadas a la necesidad.

. necesidadeslil. areaEsp indica el identificador del area de especializacidtadecesidad.

. voluntarioslil. areaslj] es 1 si el voluntario i cuenta con el area de espemiidiz j, 0 en caso contrario.
. Los recursos se identifican con un entero en el r[1 ;-R] .

. recursoslil jndica la cantidad de recursos i con los gue cuenta@énizacion.

. necesidadeslil. recurse ndica el identificador del recurso requerido por leeséddad o 0 en caso de no
necesitar recursos.

Ejercicio 2. (20 puntos)

SeaG=(V,E) un grafo no dirigido, conexo, sin lazos ni arigtadtiples, con costos positivos asociados a
sus aristas. La cantidad de vérticebldsonstante) y estan identificados deN. a

e)

f)

9)

h)

(5 puntos) Seanu y v dos vértices cualesquiera Ge Se desea encontrar el camino de menor costo
entre ambos vértices.

1. Es posible encontrarlo aplicando el algoritmo deskal?

2. Es posible encontrarlo aplicando el algoritmo denPr

En ambos casos demuestre su respuesta o de uaejemtplo.

(5 puntos) Seanu y v dos vértices cualesquiera de G. Demuestre quauaién optima al problema
de encontrar el camino de menor costo emyye cumple el Principio de Optimalidad.

(5 puntos) Se tiene ademas una mattizionde estan los costos de las aristas del grsttw céntiene
MAXINT si no hay arista entre dos veértice8 gn las posiciones de la diagonal. Considerandaque
hay ciclos de costo negativo, plantee una recuiaargando Programacion Dinamica que, dados dos
vértices, retorne el costo del camino de menoioocastre ambos vértices.

(5 puntos),Es posible encontrar un vérticelel grafo talque la aplicacion del algoritmo d¢kEtra,
tomandov como origen, retorne como resultado un arbol deiguento de costo minimo del grafo
dado?

Demuestre su respuesta o de un contraejemplo.



Ejercicio 3. (20 puntos)

SeanD, el conjunto de secuencias de n elementos (coneetes repetidos eventualmente) y el
subconjuntadD’, de secuencias de n elementos sin repetidos. Bndasigue considere que trabaja con
D'h.

En las partes a) y b) se puede utilizgr;logi = nlogn-15n
i=1

y para simplificar se puede considerar: Zlogi (Onlogn
i=1

a) (6 puntos) Complejidad del problema de sorting en el peor casota inferior en el peor caso
SeaF,(n) la mejor cota inferior del costo en el peor caa@mun algoritm@ genérico que ordena
una secuencia (d®',) por comparaciones de elementos 2 a 2.

Se sabe que:
« cualquier algoritmd\ tiene asociado su arbol de decision (AD).
- el costo del algoritmé en su peor caso se dendta(n)
- prof(AD) = k De lo anterior se concluye qiig(n) = k
. simes la cantidad deodos externosentonces poel lema 1dado en el teérican < 2

I.  Calcule Fw(n); justificando detalladamente los gad® su razonamiento.
ii. Demuestre que la complejidad del problema de spes®(Fw(n)).

b) (8 puntos)Complejidad del problema de sorting en el caso mediota inferior en caso medio
SeaFa(n) la mejor cota inferior del costo en el caso meguhoa un algoritmo A genérico que
ordena una secuencia (0&,) por comparaciones de elementos 2 a 2.

Se sabe que:
« cualquier algoritmd\ tiene asociado su arbol de decisiAD).
- las secuencias d&,, son equiprobables (como entrada para el algo#tno
« el costo del algoritmé en su caso medio se dendga(n).
+ kjes el largo del camino de la raiz al nodo externo
« p esla probabilidad de alcanzar el nodo extérno
+ Simes la cantidad deodos externospor ellema 2visto en el tedrico la sumatoria de profundidades de los
nodos externos d&D es mayor o igual en log m.

i.  CalculeFa(n); justificando detalladamente los pasos de su em@nto.
ii. Demuestre que la complejidad del problema de gpes®(Fa(n)).

¢) (6 puntos)QuickSort

Dado el siguiente algoritmo PARTITION el cual eliga elemento llamadgpivote y reordena el
arreglo entre las posicionési y fin redistribuyendo los elementos adecuadamente; réimedro
pospivdevuelve la posicion final del pivote.

void PARTITION(int *a, int n, int ini, int fin, int &pospi)

i. Escriba el algoritmo de ordenacién QuickSort wiido el PARTITION dado e indique qué
necesita que se haga en PARTITION para que sutatgofuncione.
ii. Indique qué técnica de disefio de algoritmos sézautiidentificando los distintos items de la
misma.
iii.  Su algoritmo ¢ es estable?. Justifique su respuesta.



