Examen de Programacion 3y Il (17/12/2011)
Instituto de Computacion, Facultad de IngenieridelaR

1. Este examen dura 4 horas y contidnearillas. El total de puntos es 100. Para su amioh necesita 60
puntos.

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

3. NO se puede utilizar ningun tipo de material desatta. Puede usarse todo lo visto en el teéricictimo y
laboratorio sin demostrarlo, indicando clarameotgue se esta usando.

4. No se contestaran dudas durante la Gltima meda hor

Se requiere:
L] Numerar todas las hojas e incluir en cada unarabney la cédula de identidad.
L] Utilizar las hojas de un so6lo lado y escribir capit, iniciando cada ejercicio en hoja nueva.
L] Poner en la primera hoja la cantidad de hojas gaties, y urindice indicando en qué hoja se respondié cada problema.

Parte Tedrica Obligatoria

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

Ejercicio 1 (10 puntos)

ContestarVerdadero(V) o Falso (F) a los siguientes enunciados (no se requierefipastion). Cada respuesta
correcta suma dos puntos y cada respuesta in@nesth dos puntos. El puntaje de este ejercigera inferior
a cero puntos.

1. En todo grafoG = (V,E) conexo y con costos positivos asociados a ssgsyrel camino de costo minimo
entre dos vértices cualesquieraGlestd completamente contenido en alguno de lodeéride cubrimiento de
costo minimo dé&.

2. Cuando es necesario rebalancear un arbol AVL mediana rotaciorLR, se obtiene el mismo resultado
aplicando primero una rotaci®R (al nodo adecuado) y luego una rotaditn(al nodo adecuado).

3. El problema de la mochila visto en el curso cuamal@e permite fraccionar los objetos, es resolaplieando
Greedy

4. En la formalizacion d@acktracking las restricciones implicitas son reglas que gmdicomo se relacionan
entre si las componentes de una tupla del espadoldciones, para que la misma sea solucion.

5. Dado un grafo no dirigid& = (V, E), un conjuntoC contenido erV es uncl i que siy sélo si el subgrafo
inducido porC enG es completo. Todos los vértices declin que aparecen necesariamente consecutivos en
un camino de un arbol del bosque generado poctanda en profundidaddfFS) deG.

Ejercicio 2 (10 puntos)

Sea G el siguiente grafo no dirigido:

1. Muestre paso a paso y de forma detallada comaoaagllialgoritmo de Kruskal.
2. Muestre paso a paso y de forma detallada comaaagllialgoritmo de Prim a partir del vértice 1.



Ejercicio 3 (10 puntos)

1. Considerando como operacion basica la asignacidla eariable sum. Calcule el costo del siguiente
algoritmo:

int sum= 0;
for (int i=0; i <n; i++) {
for (int j=0; j <i; j++) {
sum = sum + 1;

}

i nt copi aSum = sum

for (int i=0; i < copiaSum i++) {
sum = sum + 1;

2. Partiendo de las definiciones de: lim &, Q y O:
«  Pruebe quet+2 pertenece a O{r 1).

+ Pruebe qu&® define una relacion de equivalencia R. Indicandal es la relacion y realizando la
prueba.

Ejercicio 4 (10 puntos)
Considere el siguiente algoritmo de ordenaciéncpanparaciones de elementos:

void Ordenar( arreglo &A, int p, int q){
i nt medi o;
if (p<aq) {
nmedio = (p+q) / 2;
Ordenar (A, p, nedio);
Ordenar (A, nedio+l, q);
Combi nar (A, p, nedio, nmedio+l, Qq);

1. Para un arreglo de tamafio asumiendo que la operacién Combinar tiene aosfoy que n = 2*: Calcule el
costo T, (n) e indique el ORDEN en este caso. ¢Cual es laintedor OMEGA para el problema de
ordenacion en este caso? Indique el ORDEN EXACTI@Ideritmo dado en este caso.

2. Indique el ORDEN EXACTO en caso medio de este élgor Justifique su respuesta.

3. ¢Este algoritmo es 6ptimo en el caso medio pgpraoblema de ordenacion? ¢,qué puede decir del psoPc
Justifique su respuesta.



Problemas
Problema 1 (30 puntos)

Se requiere construir un laberinto a partir deausdricula de celdas (similar en formacién a utetaldle
ajedrez). Cada celda se separa de sus celdaguamnt del exterior mediante cuatro paredes.

El mecanismo basico de construccion del laberiatsiste en remover la pared que separa dos celddguas
de forma de habilitar el acceso de una celda trda Bl proceso general de construccion consistperdada
una celda inicial para el problenwe( da_i ni ci al ), que se establece como celda de partida y accedid
ese momento, se selecciona una celda contiguacedida (*) y se remueve la pared que las sepaggplpara
ésta celda contigua, que se toma como nueva celgartida, se repite el proceso de forma tal devema
menor cantidad de paredes y acceder a todas tesads la cuadricula. En el caso de llegarse aelda
cuyas celdas contiguas ya han sido accedidas gueden celdas sin acceder, se continGa el proodsocelda
accedida mas recientemente que auln tenga celdéguamnsin acceder. Ademas, se quiere determarar p
cada celda que al final del proceso termine conlmiea pared removida, la cantidad de paredesejue s
removieron para poder acceder a cada una dedelkagcel da_i ni ci al .

Para lo que se solicita:

1. Describir como se podrian modelar el laberinto greteso de su construccion; y explicar porqué el
modelo cumple los requisitos.

2. Escriba un algoritmo en C* que a partir de una death y la celdael da_i ni ci al , implemente
lo descrito en el apartado Asuma que la cuadricula contiemeeldas que se identifican con nimeros
de 0 an—1. En el caso de utilizar TAD auxiliares, soleldee sus estructuras y operaciones.

(*) En el momento de seleccionar la celda contiguaccedida no se asume un orden entre ellas.

Problema 2 (30 puntos)

a) (20 puntos) Dada una secuencia d& nimeros positivos, se puede intercalar entre éllds pares de
paréntesis. Existen diferentes formas de inter¢adaparéntesis en la secuencia.

De todas las formas posibles de intercalaiNekpares de paréntesis, se considera como éptimellagara
la cual, la sumatoria de sumas intermedias seamaini

Ejemplo: dada la siguiente secuencia de 4 elemeftds 2, 3; una forma de intercalar los paréatesi((4+1)
+ (2+3)), donde las sumas intermedias son: (4=581)2 + 3) =5y (5 + 5) =10y la sumatoria de estas &st
5+10=20.

Otra forma de intercalar los paréntesis en la setaeanterior es (4 + ((1 + 2) + 3)), donde las a&sim
intermedias son: (1 + 2)3; (3+ 3) =6y (4 + 6) =10y la sumatoria de estas 8st 6 + 10=19.

En este ejemplo, la sumatoria de sumas intermedigisna se da en el segundo caso.

Resolver utilizanddProgramacion Dinamica el problema de determinar el valor de la sumatop@ma de
sumas intermedias para una secuencia de Mrgtame a la férmula recursiia Explicar qué representa el/los
pasos base y cada paso recursivo de la solucibopas también qué representa la fundiondicando sus
indices, y como debe invocarse la misma para reiselproblema.

Suponga que tiene definido el vectgrl..N] dondeV[kK] indica el valor dek-ésimoelemento de la
secuencia.

Nota: NO se pide determinar cual es la distribucion depasntesis sino solo el valor de la sumatoria de
sumas intermedias.



b) (10 puntos)

bool funcion (int* a, int i, int j){ (1)
if (i ==j) o (2)
return calcular(a, i, i); (3)
el se { (4)
if (i <j){ (5)
int corte = (i+-1)/2; (6)
if(funcion(a, i, corte)) (7)
return calcular(a, i, corte); (8)
el se (9)
if(funcion(a, corte + 1, j)) (10)
return calcular(a, i, corte); (11)
el se { (12)
return calcular(a, corte + 1, j); (13)
}
}
}
}

La funcién calcular tiene el siguiente encabezdédal calcular(int* a, int i, int j) Ambas funciones reciben
como parametro de entrada un arreglodos indices y j que representan que en esa invocacion se considera
los elementos ubicados entre los luganegdel arreglaa.

Inicialmente se invocafancioncon los siguientes parametrésncion(a, 1, n)

El procedimientaalcular es quién realiza las operaciones béasicas, y liddednde dichas operaciones es:
» (it +PsilF L
= 1lsii=]

b.1) (8 puntos) Analice las distintas alternativas en un paso gemélel algoritmo e indique la cantidad de
operaciones basicas en cada alternativa. Indiqee&fes de las situaciones anteriores se da ekpeo.

b.2) (2 puntos) Plantee la recurrencia que calcula la cantidadpgeaciones basicas que se realizan en el peor
caso definido en el punto anteriblO tiene que calcular la recurrencia.



