Diseno de algoritmos
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Curso 2008-09

1. Considere la siguiente representacion con listas de adyacencias del grafo no
dirigido G = (V, A). Un par (w, p) en la lista de adyacencia del nodo v
significa que existe una arista (v, w) con peso asociado p.

V=[V(1),V(2),V(3).V(4).V(5),V(6), V(7)]

V(1) =1(3,3),(4,10),(5,11)] V(5) =[(1,11),(6,6)]
V(2) = [(3’ 8)7 (47 12)7 (65 5)7 (77 1)] V(G) = [(27 5)’ (47 2)7 (55 6)]
V(’?’) = [(1’ 3)7 (27 8)v (47 9)7 (75 7)] V(7) = [(27 1)5 (37 7)7 (45 4)]
V(4) = [(L 10), ( ) 12)7 (37 9), (67 2)7 (77 4)]

a) Escriba, en orden de seleccién, las aristas seleccionadas para la solucién
por el algoritmo de PRIM sobre ese grafo.

b) Escriba, en orden de seleccién, las aristas seleccionadas para la solucién
por el algoritmo de KRUSKAL sobre ese grafo.

2. Supédngase que un grafo tiene exactamente 2 aristas que tienen el mismo peso.

a) ¢ Construye el algoritmo de PRIM el mismo &rbol de recubrimiento mini-
mo, independientemente de cudl de esas aristas sea seleccionada antes?

b) (Y si consideramos el algoritmo de KRUSKAL?

3. Considérese el siguiente algoritmo para calcular las componentes conexas de
un grafo no dirigido G = (N, A) usando la estructura de particion:

proc COMPONENTES_CONEXAS(G = (N, A))
for cada nodo v € N loop CREA_CONJUNTO(v) end for
for cada arista (z,y) € A loop
etiquetaX «— BUSCAR(z)
etiquetaY «— BUSCAR(y)
if etiquetaX # etiquetaY then
UNIR(etiquetaX, etiquetaY)

Si G = (N, A) tiene k componentes conexas, jcudntas operaciones BUSCAR
se realizan? ;Cuantas operaciones UNIR se realizan? Exprésese el resultado en
términos de n = |N|, a = |A| y k.
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4. Dado un grafo G = (N, A) no dirigido, con pesos asociados a las aristas, el
algoritmo KRUSKAL calcula un arbol de recubrimiento minimo de G = (IV, A),
empleando para ello la estructura particién. El método comienza ordenando el
conjunto de aristas del grafo en orden creciente segiin sus pesos, para pasar a
continuacién a tratar una a una estas aristas. Analicese una variante de dicho
algoritmo en la cual se emplea un monticulo (heap) para almacenar las aristas,
de donde se irdn cogiendo una a una para ser tratadas de la misma forma que
en la version original. Escribase el algoritmo y calcilese su orden en el caso
peor.

5. El algoritmo DIJKSTRA calcula las distancias minimas de los caminos desde
un nodo origen a cada uno de los nodos restantes, en un grafo dirigido y con
pesos no negativos asociados a las aristas.

Escriba una adaptacién de ese algoritmo, preservando el orden de complejidad,
de manera que:

a) calcule, ademads, el nimero de caminos distintos de distancia minima que
hay desde el origen a cada nodo y

b) calcule lo suficiente para reconstruir cada uno de esos caminos minimos.

6. Junto con los cursos de verano de la universidad va a celebrarse un ciclo de
conferencias. Las conferencias son muchas y cada conferenciante ha decidido
la hora de comienzo y de finalizacién de su conferencia. La direccién de los
cursos de verano ha decidido reservar unas cuantas salas para celebrar exclu-
sivamente las conferencias. Escriba y analice un algoritmo que determine cual
es el nimero minimo de salas que se necesitan.

7. Considere que tenemos n programas para grabar en un disco, pero el espacio
de memoria que necesitan excede la capacidad del disco. Cada programa P;
requiere m; kilobytes de memoria, la capacidad del disco es de C' kilobytes y
C< Z?:l m;.

a) Queremos grabar en el disco el mdximo nimero posible de esos progra-
mas. Demuestre si es correcto el siguiente criterio de seleccion voraz: se-
leccionar el programa con menor requerimiento de memoria. Si cree que
es incorrecto muestre un contraejemplo.

b) Se plantea otro problema distinto, si lo que queremos es utilizar la maxima
capacidad posible del disco en la grabacion de esos programas. Demuestre
si para resolver este problema es correcto el criterio de selecciéon voraz
siguiente: seleccionar el programa con mayor requerimiento de memoria.
Si cree que es incorrecto muestre un contraejemplo.

8. Considere una red de n ordenadores personales que comparte una sola im-
presora. En un momento dado, las n personas que estan trabajando en los
ordenadores solicitan simultdneamente la impresién de un documento y se a-
cercan a la impresora para recogerlo.
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Disenie un algoritmo para que la impresora decida el orden en que se deben
imprimir los documentos para que la suma de tiempos de espera de las n per-
sonas resulte minimo. El tamafio de cada documento es conocido y la impresora
imprime cada documento en un tiempo t; ¢ = 1,...,n.



