Examen de Programacion 3y Il (14/12/2009)

Instituto de Computacion, Facultad de IngenieridelaR

1. Este examen dura 4 horas y contidrrarillas. El total de puntos es 100. Para su &miéh necesita 60 puntos.

2. En los enunciados llamamos & la extensién de C al que se agrega el operadpasaje por referencia &, y las
sentenciasiew deletey el uso deouty cin.

3. NO se puede utilizar ningun tipo de material desctta. Puede usarse todo lo visto en el tedricéctpo y

laboratorio sin demostrarlo, indicando clarameatgue se esta usando.
4. No se contestaran dudas durante la Ultima med& hor

Se requiere:
L] Numerar todas las hojas e incluir en cada unarabney la cédula de identidad.
L] Utilizar las hojas de un sélo lado y escribir capit, iniciando cada ejercicio en hoja nueva.
L] Poner en la primera hoja la cantidad de hojas gati@s, y uindice indicando en qué hoja se respondié cada problema.

Parte Tedrica Obligatoria

Esta parte es eliminatoria, vale puntos y usted debe obtener como minins0&b de esta parte (20 puntos)En
caso de no llegar a dicho minimdQ se corregiran los problemas. Usted podra encoplaateos practicos. Los
mismos deben ser resueltos justificando detallad&mla correspondencia con la base tedrica quieeuth su
respuesta.

Ejercicio 1 (10 puntos)

Dado un grafds = (V, E)con costos no negativos asociados a sus aristas yertices!, v [1 V, un problema
conocido es encontrar el camino de menor coste eiltrs. Existen algoritmos en los cuales basaselpgrarlo,
como Dijkstra (aplica Greedy) o Floyd (aplica Pexgacion Dindmica). Ahora interesa resolver diclubjama
utilizando la técnica de Backtracking.

Se pideformalizar el problema en términos de BacktrackPara cada seccién/item de la formalizacion debe
justificar porqué coloca una expresion cualquieréaemisma.

Ejercicio 2 (10 puntos)

Sea G un grafo conexo, no dirigido, con costosagativos asociados a sus aristas.

¢Es posible encontrar un vértice v del grafo tallguaplicacion de algoritmo de Dijkstra, tomandmmo origen,
dé como resultado un arbol de cubrimiento de am$témo del grafo G dado?

Justifigue detalladamente su respuesta

Ejercicio 3 (10 puntos)

Dado el siguiente algoritmo:

voi d anf(bool * vector, int n, int ini){
if(n > 1){
int mtad = n/ 2
anf (vector, mtad, ini + mtad);
anf (vector, mtad, ini);
for(int i =0; i <n/2; i++)

vector[ini + i + mtad] = vector[ini + i + mtad] && vector[i + ini];




» Inicialmente se invocaanf con los siguientes pardmetrasif (vector, n, 0).

* neslacantidad de elementos del arreglctory ya desde la invocacion inicial es potencia de 2
Considerando como operacion bésicadgnaciona un elemento desctor

1. ¢De qué depende el costo (cantidad de asignacidekzlgoritmoanf?

2. Calcule el costo en los casos mejor, peor y promedi

3. Calcule los ordenes exactos de los tres casodigastio su razonamientoEgta parte se
corrige solamente si calcul6 los costos satisfacimmente).

4. ¢Si ademés de considerar la asignacion tambiéorsgderan las lecturas del arregiector
cambiaria alguno de los ordenesEstq parte se corrige solamente si hizo
satisfactoriamente la parte anterio).

Ejercicio 4 (10 puntos)

1. Describa la forma general de la técrnig@edy en pseudocddigo. Explique cada paso.

2. Expligue qué resuelve el algoritmo €eim e indique las correspondencias con la forma
general de la técnica que utiliza.

Problemas
Problema 1 (30 puntos)

a) (20 puntos)Un nifio quiere invertitodo 6 parte de su dinero que le ha dejado el ratén Pérez en
golosinas. El vendedor del almacén del barrio tgptipos de golosinas diferentes y un vector v[0..g-
1] ordenado en forma creciente segun los precidagigolosinas, donde v[k] indica el valor del k-
ésimo tipo de golosina. Se tiene ademas, un veflag-1] donde c[k] indica la cantidad de golosina
gue se tienen del k-ésimo tipo.

Segun el criterio del nifio, el conjunto de golosiiteal es aquel que minimiza el nimero de golssina

gastando la mayor cantidad de dinero posible.

Se pidedar una férmula recursiva para solucionar el glal anterior segun el criterio del nifio.
Llame a la formula recursivh y montoa la cantidad de dinero que el nifio tiene paraptam
golosinas. Explicar qué representa el/los pasos pasada paso recursivo de la solucion, asi como
también qué representa la funcion f indicando sdés. Se debe indicar la invocacion de la funcion
para resolver el problema.

b) (10 puntos)

b.1) Obtenga una expresion para T(n), resolvieadiguiente ecuacion de recurrencia:
B o .
T(n) = T(L/2]) + T( /2 ) + (n-1) (funcion piso y techo respectivamente)

T(1)=0



Suponga n potencia de un niamero conveniente.
b.2) Caso medio de MergeSort. Sabiendo que:

« el costo T(n) en el caso medio de MergeSort (como el costouddquier algoritmo que
ordena por comparaciones) cumpjén) 0 Q(n log n)

* el costo Ty(n) en el peor caso de MergeSort es igual al calicuen la parte (b.1), o sea,
Tw(n) =T(n)

Demostrar qua.(n) 00 &(n log n).

Problema 2 (30 puntos)

a) (12 puntos)implemente un algoritmo en C* que reciba un gradalirigidoG = (V, E) y un vértice
wlV, que imprima en pantalla los vértices\euya distancia & sea un niamero impar.

b) (18 puntos)Implemente un algoritmo en C*, utilizando DFS, quente todos los ciclos simples
de un grafo dirigidoAtencion: a los efectos de la resolucién de este ejerciociosiere distintos
aquellos ciclos que resultan de permutacionesaaslide vértices. Por ejemplo: el ciclo (a, b, ¢) se
debe considerar distinto a los ciclos (b, c, afya, b).

Se disponen de los siguientes TABE$ caso de necesitar alguna funcion/procedimientougiliar
gue no pertenezca a la especificacion de los TADsteriores debera implementarla.

#i f ndef COLAENTERCS H
#defi ne COLAENTERCS H

struct Col aEnt eros;

Col aEnt er os* Col aCrear Vaci a();
/! Crea una cola de enteros vacia.

bool Col aEsVaci a( Col aEnt eros* c);
/1 Devuelve true si la cola es vacia y false en caso contrario.

voi d Col aEncol ar (Col aEnteros* ¢, int n);
/1 Agrega el elenento n a la cola.

int Col aPrinmero(Col aEnt eros* c);
/1 Precondicion: !ColaEsVacia(c).
/1 Devuelve el primer elenmento de la cola.

voi d Col aDesencol ar ( Col aEnt er os* c);
/1 Precondicion: !ColaEsVacia(c).
/1 Elimna el priner elenento de la cola.

voi d Col aDest ruir (Col aEnteros* c);
/1 Libera la nenoria asociada a |a col a.

#endi f

#i f ndef LI STAENTEROS_H
#define LI STAENTEROCS_H

struct ListaEnteros;

Li staEnteros* ListaCrearVacia();
/! Crea una |lista de nodos vaci a.

bool ListaEsVaci a(ListaEnteros* 1);
/1 Devuelve true si la lista es vacia y false en caso contrario.

voi d ListaAgregar (ListaEnteros*& |, int n);




/1 Agrega el elenento n al comenzo de la lista.

int ListaPrimero(ListaEnteros* |);
/1 Precondicion: !ListaEsVacia(l).
/1 Devuelve el primer elemento de la lista.

Li staEnt eros* ListaResto(ListaEnteros* |);
/1 Precondicion: !ListaEsVacia(l).
// Devuelve un alias al resto de la lista.

voi d ListaDestruir(ListaEnteros* |);
/1 Libera la nenoria asociada a la lista.

#endi f

#i f ndef GRAFO_H
#defi ne GRAFO_H

#i nclude "listaEnteros. h"
struct G afo;

G af o* Graf oCrearVaci o(i nt maxNodos) ;

/1 Crea un grafo dirigido sin nodos ni arcos.

/1 El val or de maxNodos especifica |a cantidad nmaxi ma
/1 de nodos que puede contener el grafo.

int Gaf oMaxNodos(Grafo *g);
/1 Devuel ve | a cantidad nmaxi mna de nodos que puede contener el grafo.

int G af oCant Nodos( G af o* Q);
/1 Devuel ve la cantidad de nodos que tiene grafo.

i nt G af oAgregar Nodo( Graf o* g);

/1 Precondiciones: G afoCantNodos(g) < G af oMaxNodos(g) .

/1 Agrega un nodo al grafo y devuel ve su identificador, que es asignado de
/1 forma secuencial conenzando en O.

voi d G af oAgregarArco(Grafo* g, int i, int j);

/1 Precondiciones: 0 <= i < GrafoCantNodos(g), 0 <= | < GrafoCant Nodos(g) y
/1 j no pertenece G af oAdyacentes(g,i).

/1 Agrega un arco (i,j) al grafo.

Li staEnteros* G af oAdyacentes(Gafo* g, int i);

/1 Precondiciones: 0 <= i < G afoCantNodos(g).

/1 Devuelve la lista de nodos adyacentes al nodo i.
/] La lista es la msma que forma parte del grafo.
/1 Por tanto, no debe ser nodificada.

void G afoDestruir(Gafo* g);
/1 Libera toda |a menoria asoci ada al grafo.

#endi f




