Solucién Examen de Programacion 3y Il (17/12/20)1
Instituto de Computacion, Facultad de IngenieridelaR

Parte Tedrica Obligatoria

Ejercicio 1 (10 puntos)
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Ejercicio 2 (10 puntos)

1. Kruskal

Valor Origen DestinoPaso
1 1 5 1

1 3 4 2

2 2 3 3
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5 1 2 X

5 5 4 X

Comienzo: Paso 1: Paso 2:
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2. Prim
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Comienzo: Paso 1: Paso 2:
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Resultado:

Ejercicio 3 (10 puntos)

1.
1 int sum= 0;
2 for (int i=0; i <n; i++) {
3 for (int j=0; j <i; j++) {
4 sum = sum + 1;
}

}
5 i nt copiaSum = sum
6 for (int i=0; i < copiaSum i++) {
7 sum = sum + 1;

}




Célculo del costo:
* 1 por la asignacion de la lingéa

n-1i-1 n-1 (n _1)n . . .
. 1:Zi =27 por laasignacion en los for anidados de la&sak8 y 4

bt b= = 2

i=0 j=0 i=0

copiaSum-1  ((n-1)n/2)-1 (n 1)n

. 21 = 21 = por la asignacion en el for de la lirka

i=0 i=0

n-1i-1  (n=hn/2 (n— 1)n (n—l)n (n=Yn 2
T(n)=1+> Y1+ 21 1+Z|+ 5 + > =1+(h-Yn=n"-n+1

i=0 j=0 i i

1. n?+200(n®+1)

Dada la definiciéon de orden:

Of={g:N- R /LCcORCny N, OnON, n>ny, g(n) < c*(n)}

Se debe de encontrar un[tR" y un i, (N a partir del cual se cumpin® +2 < c* (n® +1)
Tomando c=2

n*+2<2*(n®+1)

n*+2<2n*+2

2n®-n*2=0

n?(2n-1)=0

Las raices son n=0 doble y n= %, por lo tanto taiay= % se cumple qud_c LI R" Cny LI N/ OnlN,
n>mn, n?+2< c*(n’+1)

Por lo tantcn? +200(n® +1)

2. @ Esunarelacién de equivalencia

Para esta parte se demostrara previamente larsigyisopiedad
f (NOO(g(n)) = g(n) OQ(f(n)
Utilizando las definiciones de O
) Of)={g:N - R/ OcOR", On,0N, OnON, n>n,, g(n)<c*f(n)}
i) Q) ={g:N - R/ OcOR", On,ON, OnON, n>n,, g(n)=c*f(n)}
(=)
A partir de i) se tiene que Jn >n Ly f(n) < g(n)
C1
Siseeligep=myc =1/g:
g(n) = ¢, * f(n),0n>n, = g(n)IQ(f(n))

La demostracion en el otro sentido es analoga.

Utilizaremos también las definiciones de orden &xac
6(f) =0(f) n Q(f) (1)
6(f)={g:N - R/ Oc,,c,0R", On,0ON, OnON, n>n, ,c, *f(n) = g(n)=c,* f(n)} (2

Cumple Reflexividad  f [ 6(f)
Utilizando la def (2)

Oc,,c, OR™, On,ON, OnON, n>n,/ ¢, *f(n)=f(n)=c, * f(n)
f(n) = f(n)=f(n) < f(n) y f(n)=f(n) = f(n) <1*f(n) y f(n)=1*f(n)




=, =C, =1 cumplef(n)<c,*f(n) y f(n)=c,*f(n), apartirdeunn, =0

Cumple Simetria  f 06(g) = g 6(f)

Si f06(g)=f 0O(g(n))yf O Q(g(n))por definicion de orden exacto (1)
Como f (N)O(g(n)) = g(n) DQ(f (n)) por la propiedad demostrada.
Como f (N)O0Q(g(n)) = g(n) OO(f (n)) por la propiedad demostrada.

g O(f(n)) ygdQ(f(n)) = g 0 E(f) por la definicion de orden exacto (1).

Cumple Transitividad f06(g), gdbh)=f 0J6(h)

si(Oc,,c, OR", On,ON, OnON, n>n,/ ¢, *g(n)=f(n)=c,* g(n)

y Ucs,c,OR™, On, ON, OnON, n>n,/ c,*h(n)=g(n)=c, * h(n))

= [c,,¢, OR", On,ON, OnON, n>n, / cs*h(n)=f(n)=c,* h(n)

Tenemos quef(n)=c,*g(n) y g(n)=c,* h(n) = f(n)=c,*g(n)=c, *(c,* h(n))
f(n)<c,*g(n) y g(n)sc;*h(n) = f(n)<c,*g(n)<c, *(c;* h(n))

TomandoC, =C, *C; ,Cs=C,*C, Y N, =max{n,, n}

Llegamos a [cg,c, OR™, On, ON/ f(n)<c,*h(n) y f(n)=c,*h(n), On>n,

Por lo tanto el orden exacto es una relacion devalgmcia

Ejercicio 4 (10 puntos)
1.

El algoritmo ordenar, llama recursivamente 2 vexasla mitad del arreglo (n/2) y luego invoca &ulacion Combinar
gue tiene un costo de n-1.
Célculo del costo en el peor caso:

T.=T,(n72)+T ,(n/2)+(n-1)
T.0=0

n=2

T,M=2T (n/2)+n-1

2T, 2=2T (/1 2)+n-2
2T 2)=2T,(n2)+n-2

2k71.|_w(n/ 2k71) - 2kTW(n/ 2k) +n- 2k71
2T.(129=2T . @=0

Sumando y eliminando términos queda:

T =3 (- 2)
T, = nk—gzi
T.(M=nk-2+1

como habfamos tomado <2 = log n
T.() =nlogn-n+1

Por lo tantoT  (n) JO(nlogn)



La cota inferior a todo problema de sorting nlogn por lo tanto T, (n) J Q(nlogn)

Por lo tanto tenemos qug,, (N)  Q(nlogn) y T, (n) D O(nlogn) = T, (n) D &(nlogn) por definicién de
orden exacto.

El orden exacto en el caso medicd(nlog n)

Esto es dado a que la cota inferior a todo probleensorting e nlogn por lo tanto T, (N) I Q(nlogn)
Por otro lado el mejor caso debe de ser mejor @l igyeor caso por lo quk, (N) L O(nlogn)

Lo que nos lleva a qué, (n) J &(nlogn)

3.

Definicion de 6ptimo: Cualquier algoritmo Aque cumplal,, (n) = F, (n gomparaciones se dira que
es optimo en el peor caso.

F, (n) = nlogn para un problema de sorting

En el peor caso el algoritmo Ordenar es 6ptimougasy costo es igual al minimo costo en el pear pas cualquier
algoritmo de sorting.

F,(n) =nlogn para un problema de sorting
Analogamente pasa con el caso medio.




Problemas

Problema 1 (30 puntos)

Parte 1.
La cuadricula y el laberinto se pueden modelargrafos. En los que los nodos representan las cglldessaristas
representan: las paredes en la cuadricula y l@sas¢ausencia de paredes) en el laberinto, resgaente.

Para construir el laberinto, se realiza un recorBéS sobre la cuadricula a partir del nodo comedjente a la celda
inicial para determinar que paredes se remueven.

Dicho recorrido establece un arbol de cubrimieqtee(por construccién representa el laberinto) cagolos se
corresponden con las celdas y las aristas del aebobrresponden con las paredes removidas. Aihsérbol la
cantidad de paredes removidas, es decir sus astés menor posible.

Para determinar la cantidad de paredes removidateda celda inicial hasta cada una de las ceddasstablece un
contador general que aumenta o disminuye cadaugezg&preprocesa 0 posprocesa un nodo, respectitearié valor
correspondiente a cada celda es el corresponditotatador en el momento de su preprocesamiento.

Parte 2.

G af o* construirLaberinto( Grafo* g, int nodo_inicial, int n, int
&cant par ed)

int* visitados = newint[n];
int pared = 0; // Cant pared renovi das hasta nodo corriente
for (int i=0; i<n; i++){

vi si tados[i] =0;

cant pared[i] =0;

Grafo* lab = crearGafoVaci o(n);
dfs (lab, g, nodo_inicial, visitados, cantpared);

del ete[] visitados;
return | ab;

}

void dfs ( Grafo* & ab, Grafo* g, int nodoAct, int *pared, int*
vi sitados, int *cantpared)
{
Li st aEnt eros* veci nos = obtenerVeci nosG af o( g, nodoAct);
vi si tados[ nodoAct] = 1;
cant par ed[ nodoAct] = pared,;
par ed++;
whi |l e (!esVaci aLi st aEnt eros(veci nos)){
int v = QbtenerPrimerolLi staEnteros(vecinos);
if (!'visitados[v]){
hacer Veci nosGr af o(| ab, nodoAct, v);
df s(lab, g, v, visitados);

}

veci nos = restolListaEnteros(veci nos);

pared- -;




Problema 2 (30 puntos)

a)

f(i,j) representa el valor de la sumatoria 6ptima de sum@rmedias para la secuencia de
elementos deaj.

Pasos basesecuencia de un elemento:

f(i,i)=0

Paso recursivo:

£, ) =k§v[k]+min{f(i,k)+ f(k+1j)} conk=i.j1sij>i

La llamada a la funcién para resolver el problemf(& N) .

b)

b.1)
Para indicar el peor caso se analizan la cantidadmbraciones que se ejecutarian para cada
condicion de los if del algoritmo junto con sustsegias en 1 paso genérico del algoritmo.

Situacion 1 la condicién de la linea (2) evalla true, potdoto la cantidad de operaciones basicas en
esta situacion €5 ya que se invoca el procedimiento ¢en;.

Situacion 2 la condicién de la linea (2) evalla false y ldagelineas (5) y (7) evallan true, entonces se
invoca afuncion con tamafio de entradé? g/a quefuncion se invoca con i =1y j = n. La cantidad de
operaciones basicas de la linea (8) G62)- + n/2. Por lo tanto la cantidad de operaciones basicas e
esta situacion e§n) = T(n/2) + (/2)* + n/2.

Situacion 3 la condicion de las lineas (2) y (7) evalUangalsas de la lineas (5) y (10) evaltan true. Se
invoca afuncion dos veces, ambas con tamafio de enméid a cantidad de operaciones basicas de la
linea (11) es igual a la de la situaciér(r22)? + n/2. Por lo tanto la cantidad de operaciones basitas e
esta situacion s&n) = 2T(n/2) + (n/2)* + n/2.

Situacion 4 la condicion de las lineas (2), (7) y (10) evelfase y la de la linea (5) evalla true. Se
invoca afuncion dos veces, ambas con tamafio de enmétid a cantidad de operaciones basicas de la
linea (13) sonr)® + n/2. Por lo tanto la cantidad de operaciones basicassta situacion s&n) =
2T(n/2) + (n)? + n/2.

Por lo tanto, la peor situacion se da en la siuradi
b.2)

T1)=1
T(n) = 2T(n/2) + (n)* + n/2



