Estructura de Datos. I.T.I. Gestión y Sistemas. Plan antiguo.
Hoja 6/7
Examen final. 28 de Junio de 2.005


1. Queremos especificar formalmente el TAD Carro que representa un carro de la compra en el que podemos meter productos, sacarlos, consultar cuántos llevamos y saber el precio de la compra. Suponer que tenemos ya definidos los TAD Natural, Booleano y Producto, con las siguientes operaciones: 

· N=Natural: cero, sucesor, esCero, esMenor, suma, resta, multiplica.

· Producto: esIgual (comprueba si dos productos son iguales o no), precio (dado un producto, devuelve un natural que será su precio). Este TAD tendrá constructores constantes como manzanas, peras, patatas, etc.

Escribir la especificación formal axiomática del TAD Carro con las siguientes operaciones: carroVacío (devuelve un carro sin productos), meter (recibe un carro, un producto y un natural que indica el número de veces que se mete ese producto), sacar (dado un carro, un producto y un natural, saca el producto el número indicado de veces), cuántos (dado un carro y un producto, devuelve un natural que indica el número de veces que está ese producto), precio (dado un carro, calcula el coste total de la compra), cajaRápida (dado un carro, devuelve un booleano que indica si el número de productos distintos es menor que 5). 

Solución:

Claramente, los constructores son carroVacío y meter. Añadimos la operación distintos, que será de utilidad en cajaRápida.

NOMBRE

carro (productos)

CONJUNTOS


C: conjunto de carros


P: conjunto de productos


N: conjunto de naturales


B: conjunto de booleanos
SINTAXIS

carroVacío: ( C

meter: C x P x N ( C

sacar: C x P x N ( C

cuántos: C x P ( N

precio: C ( N

cajaRápida: C ( B

distintos: C ( N

SEMÁNTICA

( p, p’( P; ( n, n’ ( N; ( c ( C
1. sacar (carroVacío, p, n) = carroVacío

2. sacar (c, p, cero) = c

3. sacar (meter(c, p, n), p’, n’) = SI esIgual(p, p’) Y esMenor(n’, n) ( meter(c, p, resta(n, n’))

| SI esIgual(p, p’) ( sacar(c, p, resta(n’, n))

| meter(sacar(c, p’, n’), p, n))

4. cuántos (carroVacío, p) = cero

5. cuántos (meter(c, p, n), p’) = SI esIgual(p, p’) ( suma(n,cuántos(c, p’))

| cuántos(c, p’)

6. precio (carroVacío) = cero

7. precio (meter(c, p, n)) = suma(precio(c), multiplica(n, precio(p)))

8. cajaRápida (c) = esMenor(distintos(c), sucesor(sucesor(sucesor(sucesor(sucesor(cero)))))

9. distintos (carroVacío) = cero

10. distintos (meter(c, p, cero) = distintos (c)

11. distintos (meter(c, p, n)) = SI esCero(cuántos(c, p)) ( sucesor(distintos(c))

      | distintos(c)

2. Dada la siguiente secuencia de claves: 100, 29, 71, 82, 48, 39, 101, 22, 46, 17, 3, 20, 25, 10: 

a) dibujar paso a paso el AVL correspondiente, indicando en cada paso en que sea necesario el tipo de rotación que se aplica y cómo se detecta el desequilibrio correspondiente; 

b) eliminando consecutivamente diferentes claves del árbol anterior, buscar, mostrar y resolver al menos un desequilibrio que requiera una rotación simple y otro que requiera una rotación doble. 

Solución:

a)

























b) Si borramos el nodo 20 se produce un desequilibrio no permitido en el nodo 17, cuyo factor de equilibrio pasa a valer 2; se requiere una rotación doble a la izquierda. El árbol quedaría:



Si ahora eliminamos consecutivamente los nodos 46 y 48 se produce un desequilibrio no permitido en el nodo 71, cuyo factor de equilibrio pasa a valer -2; se requiere una rotación simple a la derecha. El árbol quedaría:







3. El Metro de Mula ya está en funcionamiento. Su uso supondrá una reducción en los tiempos de desplazamiento, más en las distancias largas que en las cortas. La compañía “Metro de Mula” quiere medir la ganancia de tiempo entre todos los pares de puntos del pueblo. La ganancia para dos puntos a y b se define como la diferencia entre el tiempo mínimo entre a y b sin usar el metro, y el tiempo mínimo entre a y b pudiendo usar el metro. Notar que en este segundo mínimo puede que lo conveniente sea no usar el metro, o usarlo una o varias veces. Hay que tener en cuenta que cada vez que entramos o salimos del metro tardamos un tiempo adicional K. Diseñar un algoritmo para resolver el problema, obteniendo la ganancia total. Habrá que escribir el programa en pseudocódigo, y cuando se usen llamadas a algoritmos estudiados no será necesario programar dichos algoritmos pero sí aclarar los datos de entrada y salida.

Datos del problema. El mapa de la ciudad tiene n puntos. Los tiempos de los caminos directos vía superficie (es decir, sin usar el metro) están dados en la matriz de costes T. Los tiempos entre los mismos puntos usando el metro están dados en la matriz M. Ambas matrices son simétricas y ambas contendrán +( si no existe camino o línea de metro entre dos puntos. Recordar también el tiempo adicional K cada vez que se entra o sale del metro.

Solución:

Los caminos mínimos por superficie entre cualquier par de puntos se pueden calcular aplicando el algoritmo de Floyd sobre la matriz T. Pero, ¡ojo!, si lo aplicamos también sobre M no tenemos los caminos mínimos “pudiendo usar el metro” que pide el enunciado, sino usando el metro siempre. Tampoco sería sencillo combinar los caminos mínimos obtenidos aplicando Floyd a T y a M por separado, porque el mínimo puede pasar muchas veces de metro a superficie, y al revés.

No obstante, el problema no deja de ser de caminos mínimos. La cuestión es obtener una matriz de costes que modele la nueva situación. En particular, si tenemos n nodos en el grafo, creamos un grafo con 2n nodos, donde los nodos (1, 2, ..., n) son los puntos de la ciudad en superficie, y los (n+1, ..., 2n) representan los mismos puntos en la red de metro. Entre los primeros n nodos tendremos los costes de T, y entre los siguientes n los de M. Además, de acuerdo con el enunciado, debemos añadir entre cada par de nodos (i, n+i) una arista de coste K. En definitiva, el algoritmo podría ser como el siguiente.

operación MetroMula (T, M: array [1..n, 1..n] de real; K: real) : real

var D1: array [1..n, 1..n] de real


C, D2: array [1..2n, 1..2n] de real


para i:= 1, ..., 2n hacer



para j:= 1, ..., 2n hacer




si (i ≤ n) Y (j ≤ n) entonces  C[i, j]:= T[i, j]




sino si (i > n) Y (j > n) entonces  C[i, j]:= M[i-n, j-n]




sino si (i == j + n) O (j == i + n) entonces  C[i, j]:= K




sino C[i, j]:= 0



finpara


finpara


Floyd (T, D1)
// Suponemos que el primer parámetro es la matriz de costes

Floyd (C, D2)
//   y el segundo es la matriz de caminos mínimos resultantes del algoritmo

suma:= 0


para i:= 1, ..., n hacer



para j:= i+1, ..., n hacer




suma:= suma + D1[i, j] - D2[i, j]


devolver suma/(n(n-1)/2)
4. Tenemos un conjunto de n identificadores alfabéticos almacenados en una tabla hashing T de M posiciones, numeradas de 0 a M-1, donde n < M. La función hashing que se ha aplicado es la siguiente:

h (k) = (orden (primer carácter del identificador k)) mod M
Las colisiones se resuelven por direccionamiento abierto en su esquema más sencillo, es decir, el esquema lineal.

Escribir un algoritmo que, aprovechándose de la función de dispersión empleada y de la distribución de las claves en la tabla, liste los identificadores en orden alfabético. ¿Cuál es el orden de dicho algoritmo? 

Solución:

Sabemos que la tabla no está llena, y que las claves se insertaron según su primer carácter. Para resolver este problema nos piden que nos aprovechemos de la función de dispersión empleada. Razonando sobre lo anterior, podremos buscar todas las claves que comienzan por ‘a’, para lo que tendríamos que comenzar en la posición h(‘a’). A partir de ahí, en posiciones consecutivas (esquema lineal) y hasta que encontremos una celda vacía (como la tabla no está llena, existe al menos una posición vacía), tienen que estar todas las claves que empiezan por ‘a’ (puede ser que haya alguna que empiece por otra letra debido a las colisiones). Tendríamos que extraer todas las claves que empiezan por ‘a’, meterlas en un array en las posiciones 1 a n1 (n1 sería el número de claves que empiezan por ‘a’) y ordenarlas. Ahora razonaríamos igual con la letra ‘b’; las claves encontradas las meteríamos en el array anterior en las posiciones n1+1 a n1+ n2 (n2 sería el número de claves que empiezan por ‘b’) y se ordenarían. Esto se repetiría con todas las letras. Al final tendríamos todas las claves ordenadas alfabéticamente.

Para obtener el orden de complejidad tendremos que calcular el tiempo necesario para extraer las claves de la tabla y el tiempo invertido en cada ordenación parcial. Para obtener las claves que empiezan por una letra concreta, el peor caso sería recorrer toda la tabla (O(n)); suponiendo 26 letras tendríamos en global una función de tiempo como la siguiente: t(n)=26*c*n, que no deja de ser O(n). Para ordenar las secuencias de claves podríamos emplear el mejor algoritmo de ordenación que nos garantiza un orden O(n log n) para n valores. Aquí tendremos que hacer una ordenación de n1 claves, otra de n2 claves, etc. Tendremos un sumatorio en el que incluimos, para i:=1..26, un nilog ni. Este sumatorio nos dará un orden O(nlog n). En total, a*n+b*nlog n ( O(nlog n).
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