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Ejemplo de Prueba de Evaluacion Continua

PRIMERA PARTE

Se quiere diseflar una estructura de datos para almacenar un conjunto de campeonatos del popular
juego “Apalabrados”. En esta PEC haremos una prueba piloto de una parte del sistema (un conjunto
reducido de funcionalidades) y trabajaremos con volimenes de informacion pequefios para que o0s
familiaricéis con el problema a resolver y “practiquéis” un poco el disefio y la composicién de
estructuras de datos para dar forma y solucion al problema planteado. Concretamente, para la
realizacion del ejercicio considerad:

1

El nimero de campeonatos C que guardaremos a la prueba piloto es variable y relativamente
pequeifo, de unos centenares.

El nimero de partidas P de un campeonato también es variable y relativamente pequefio, de unos
centenares.

El ndmero de palabras PA que formaran parte del diccionario de palabras validas de un
campeonato sera variable y relativamente pequefio.

El numero de letras diferentes disponibles L sera de 29, cada letra tiene una puntuacion asociada
en funcion de lo comdn que sea (por ejemplo, la ‘A’ dara 1 punto, la ‘H’ dara 8 puntos, etc.).

El nUmero de jugadores de una partida JP sera de 2.

El nimero de fichas disponibles F inicialmente en una partida sera fijo, 100. No confundais las
letras disponibles en un campeonato con las fichas de una partida, las fichas de las partidas son la
suma de todas las ocurrencias de letras disponibles para jugar. Tened en cuenta también que hay
una proporciéon mas elevada de fichas para las letras mas comunes (por ejemplo, 12 fichas de la
letra ‘E’, 2 fichas de la letra ‘B’, etc.). Podéis encontrar la relacién de fichas y letras en el siguiente
enlace: http://es.wikipedia.org/wiki/scrabble

El tablero de cada partida tendra 15 filas y 15 columnas. Considerad que no hay casillas especiales.
Cada jugador tendra un maximo de 7 letras para hacer una jugada.

El nimero de jugadas GP de una partida es variable y relativamente pequefio.

EI/DSD - Ejemplo de PEC de FUOC esta sujeta a una licencia de Reconocimiento-CompatirIgual 3.0 de Creative
Commons
3/29



http://creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0/es
http://creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0/es
http://creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0/es
http://creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0/es
http://creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0/es/

® U 0 c Estructura de la Informacién / Disefio de Estructuras de Datos Ejemplo de PEC

Ejercicio 1
Especificad un TAD Apalabrados para guardar los campeonatos que permita:

« Crear un campeonato nuevo, el campeonato tendra un nombre y éste sera Unico.
e Afnadir una palabra al diccionario de palabras que se usara durante todo el campeonato.

* Afiadir una letra con su puntuacion y el nimero de fichas de esta letra que habra disponibles.
Esta asociacion se usara durante todo el campeonato.

* Crear una nueva partida, la partida tendra un nombre que la identificard y, en el momento de
crearla, se especificaran los dos jugadores que la jugaran y el campeonato en el que participan.

* Afadir una ficha a la partida de un campeonato. No se pueden afadir fichas a una partida
empezada ni mas fichas de una letra que las maximas indicadas (en la misma letra).

« Empezar la partida. Inicializa una partida de un campeonato y asigna a cada jugador sus fichas
iniciales. El reparto de fichas consiste al coger una ficha asociada a la partida (la ultima
insertada) para cada jugador de manera alternativa hasta completar sus 7 fichas.

* Hacer una jugada en una partida. Se tendra que especificar el jugador que hace la jugada, la fila
y columna donde empieza la palabra, la orientaciéon (horizontal -de izquierda a derecha- o
vertical -de arriba a abajo-) y la palabra. Hay que comprobar que la palabra sea valida, que el
jugador tiene todas las fichas necesarias para hacerla, calcular la puntuaciéon de la jugada y
actualizar las letras disponibles del jugador y su puntuacidon. Considerad también que en esta
primera version los jugadores no pueden cambiar fichas y que para la puntuacién de la jugada
s6lo hay que contar la palabra especificada y no las posibles palabras generadas a partir de
esta. NOTA: ver las aclaraciones al final de este documento.

* Averiguar cuantas veces se ha utilizado una determinada palabra en el campeonato.
» Averiguar qué palabra ha obtenido la puntuacién mas alta en el campeonato.

Apartado a)

Especifica la firma del TAD Apalabrados. Es decir, indica el nombre que darias a las operaciones
encargadas de cada funcionalidad requerida. Indica, también, los parametros de entrada y de salida
cuando sean necesarios.

Apartado b)

Haz la especificacion contractual de las operaciones del TAD Apalabrados. En la redacciéon de la
especificacion puedes usar, si se requiere, cualquiera de las operaciones del TAD. Toma como modelo la
especificacion del apartado 1.2.3 del Médulo 1 de los materiales docentes. Se valorara especialmente la
concision (ausencia de elementos redundantes o innecesarios), precision (definicion correcta del
resultado de las operaciones), completitud (consideracidon de todos los casos posibles en que se puede
ejecutar cada operacion) y carencia de ambigiiedades (conocimiento exacto de como se comporta cada
operacion en todos los casos posibles) de la solucion. Es importante responder este apartado usando
una descripcion condicional y no procedimental. La experiencia nos demuestra que no siempre resulta
facil distinguir entre las dos descripciones, es por eso que hacemos especial énfasis insistiendo que
pongais mucha atencidn en vuestras definiciones.
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A titulo de ejemplo indicaremos que la descripcion condicional (la correcta a utilizar en el contrato) de
llenar un vaso vacio con agua seria::

@pre el vaso se encuentra vacio.
@post el vaso estd lleno de agua.

En cambio una descripciéon procedimental (incorrecta para utilizar en el contrato) tendria una forma
parecida a:

@pre el vaso tendria que encontrarse vacio, si no se encontrase vacio se tendria que vaciar.
@post se acerca el vaso al grifo y se echa agua hasta que esté lleno.

También debéis tener en cuenta el invariante si este es necesario para describir el TAD.
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Ejercicio 2

En el Ejercicio 1 habéis definido la especificacion de un nuevo TAD, el TAD Apalabrados, ahora os
pedimos que hagais el disefio de las estructuras de datos que formaran este TAD. Disenad, pues, el
sistema para que sea el maximo de eficiente posible, tanto a nivel de eficiencia espacial como
temporal, teniendo en cuenta los volimenes de informacion y las restricciones especificadas en el
enunciado. Tened en cuenta sélo las operaciones que se piden en el enunciado al hacer este diseno.

Apartado a)

Dudamos entre utilizar un vector, una lista encadenada o una lista encadenada ordenada para
almacenar las jugadas. Justificad cual creéis que es la mejor opcion.

Apartado b)

Dudamos entre utilizar un vector, una cola, una pila o una lista encadenada para almacenar las fichas.
Justificad cual creéis que es la mejor opcion.

Apartado c)

Haced un dibujo de la estructura de datos global para el TAD Apalabrados donde se vean claramente
las estructuras de datos que elegis para representar cada una de las partes y las relaciones entre ellas.
Haced el dibujo de la estructura completa, con todas los estructuras que os permitan implementar las
operaciones definidas en la especificacién.

Apartado d)

Justificad todas las estructuras de datos que habéis elegido a la hora de hacer el disefio del TAD. La
justificacion de cada una de las estructuras de datos tiene que ser del estilo:

“Para guardar XXX elegimos una lista encadenada ordenada puesto que el nimero de elementos no es
muy grande, necesitamos acceso directo y recorridos ordenados.”
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Ejercicio 3

En el Ejercicio 1 habéis definido la especificacion del TAD Apalabrados con sus operaciones y en el
Ejercicio 2 habéis elegido las estructuras de datos para cada parte del TAD. En este ejercicio os
pedimos que os fijéis en los algoritmos que os serviran para implementar algunas de las operaciones
especificadas y en el estudio de eficiencia de las mismas. Tened en cuenta que la implementacién de
las operaciones va estrechamente ligada a la eleccion de las estructuras de datos que hayais hecho.

Apartado a)

Haced el pseudocodigo y el estudio de eficiencia de la operacidon que hayais definido para hacer una
jugada en una partida. Para hacerlo tenéis que describir brevemente su comportamiento indicando los
pasos que la componen (con frases como por ejemplo: “insertar en el arbol AVL / borrar de la tabla de
dispersiéon / consulta del pilén / ordenar el vector...”), especificando la eficiencia asintética de cada paso
y dando la eficiencia total de la operacion.

Apartado b)

Haced el pseudocodigo y el estudio de eficiencia de la operacién que hayais definido para averiguar qué
palabra ha obtenido la puntuacién mas alta en el campeonato. Igual que al ejercicio anterior, tenéis que
describir brevemente su comportamiento indicando los pasos que la componen (con frases como por
ejemplo: “insertar en el arbol AVL / borrar de la tabla de dispersién / consulta del pilén / ordenar el
vector...”), especificando la eficiencia asintética de cada paso y dando la eficiencia total de la operacion.

Apartado c)

Suponed ahora que queremos ofrecer una funcionalidad que permita reproducir alguna de las partidas
del campeonato, es decir, volver a hacer todas las jugadas de las que se compone una partida.
¢Cambiariais alguna de las estructuras de datos para que esta operacion fuera eficiente? En caso
afirmativo, explicad qué cambios hariais y por qué.
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Ejercicio 4
Indica cual de los TADs de la biblioteca de TADs de la asignatura te parecen mas adecuados para

utilizarlos en la implementacién de cada una de las estructuras de datos definidas para el TAD
Apalabrados.

Aclaracion: Suponiendo que el tablero se encuentra en la situacion indicada a la izquierda, el jugador
puede jugar “CRIE” desde la posicion 2,3 en vertical, pero solo necesita las letras “C” y “I”, al
aprovechar las letras "R” y “E” que ya estan en el tablero. Es decir, hay que comprobar que “"CRIE” (la
palabra jugada) es una palabra valida y que el jugador tiene las letras “C” y “I” (las que necesita para
completar la palabra que quiere jugar).
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SEGUNDA PARTE

En esta PAC continuamos disefiando una estructura de datos para guardar un conjunto de campeonatos
del popular juego “Apalabrados”. Ahora ampliaremos las funcionalidades y trabajaremos con un
volumen de informaciéon grande, que requeriran el uso de estructuras de datos de los mddulos 4 al 7.
Concretamente, para la realizacidon del ejercicio consideramos::

De la PRIMERA PARTE:

El nimero de campeonatos C que guardaremos en la prueba piloto es variable y relativamente
pequefio, de unos centenares.

El nimero de letras diferentes disponibles L sera de 29, cada letra tiene una puntuacion
asociada en funcién de lo comun que sea (por ejemplo, la ‘A’ darad 1 punto, la ‘H’ dara 8 puntos,
etc.).

El nUmero de jugadores de una partida JP sera de 2.

El nUmero de fichas disponibles F inicialmente en una partida serd fijo, 100. No confundais las
letras disponibles en un campeonato con las fichas de una partida, las fichas de las partidas son
la suma de todas las ocurrencias de letras disponibles para jugar. Tened en cuenta también que
hay una proporcion mas elevada de fichas para las letras mas comunes (por ejemplo, 12 fichas
de la letra ‘E’, 2 fichas de la letra ‘B’, etc.). Podéis encontrar la relacion de fichas y letras en el
siguiente enlace: http://es.wikipedia.org/wiki/scrabble

Cada jugador tendra un maximo de 7 letras para hacer una jugada.

El nimero de jugadas GP de una partida es variable y relativamente pequefio.

Cambios respecto la PRIMERA PARTE:

El nimero de partidas P de un campeonato también es variable y muy grande.

El nimero de palabras PA que formaran parte del diccionario de palabras validas de un
campeonato sera muy grande y de tamafo conocido.

El tablero de cada partida tendra 15 filas y 15 columnas. Consideramos que si hay casillas
especiales (letra por 2 o por 3, palabra por 2 o por 3).

Si un jugador coloca las siete fichas en una misma jugada, obtiene 40 puntos extra.

Nuevo en la SEGUNDA PARTE:

El nUmero de jugadores ] dados de alta sera muy grande y en constante aumento.

El nimero de jugadores inscritos I en un campeonato sera variable y, en algunos campeonatos,
puede ser muy grande.
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Ejercicio 5

Especificad un TAD Apalabrados para guardar los campeonatos que permita:

De la PRIMERA PARTE:

Crear un campeonato nuevo, el campeonato tendra un nombre y éste sera unico.
Afiadir una palabra al diccionario de palabras que se usara durante todo el campeonato.

Afiadir una letra con su puntuacion y el nUmero de fichas de esta letra que habra disponibles.
Esta asociacion se usara durante todo el campeonato.

Afadir una ficha a la partida de un campeonato. No se pueden afiadir fichas a una partida
empezada ni mas fichas de una letra que las maximas indicadas (en la misma letra).

Empezar la partida. Inicializa una partida de un campeonato y asigna a cada jugador sus fichas
iniciales. El reparto de fichas consiste al coger una ficha asociada a la partida (la ultima
insertada) para cada jugador de manera alternativa hasta completar sus 7 fichas.

Averiguar cuantas veces se ha utilizado una determinada palabra en el campeonato.

Averiguar qué palabra ha obtenido la puntuacién mas alta en el campeonato.

Cambios respecto la PRIMERA PARTE:

Crear una nueva partida, la partida tendra un nombre que la identificard y, en el momento de
crearla, se especificara el NIF de los dos jugadores que la jugaran y el campeonato en el que
participaran. Los jugadores tienen que estar inscritos al campeonato.

Hacer una jugada en una partida de un campeonato. La partida no puede estar finalizada. Hay
que especificar el jugador que hace la jugada, la fila y la columna donde empieza la palabra, la
orientacion (horizontal- de izquierda a derecha- o vertical - de arriba a abajo-) y las letras
necesarias para hacer la palabra. Hay que comprobar que la palabra sea valida, que el jugador
tiene todas las fichas necesarias para hacerla, calcular la puntuaciéon de la jugada y actualizar
las letras disponibles del jugador y su puntuacion. Para actualizar la puntuacion hay que tener
en cuenta los puntos de las palabras generadas perpendicularmente a la nueva palabra afiadida.
NOTA: ver las aclaraciones al final de este documento.

Nuevo en la SEGUNDA PARTE:

Dar de alta un jugador al sistema a partir de su NIF y nombre. En caso de existir otro jugador
con el mismo NIF, modificaremos sus datos.

Inscribir un jugador a un campeonato a partir de su NIF. El jugador tiene que estar dado de alta
al sistema. Si el jugador ya estaba inscrito, eliminaremos su inscripcién. Las inscripciones del
campeonato tienen que estar abiertas.

Cerrar la inscripcidon de un campeonato.
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« Consultar las fichas de un jugador, en el momento actual de una partida de un campeonato.

+ Cambiar una ficha de un jugador de una partida de un campeonato.

* Finalizar una partida de un campeonato. Uno de los dos jugadores tiene que haberse quedado
sin fichas.

+ Consultar los puntos de los dos jugadores de una partida de un campeonato. Esta consulta se
puede hacer en cualquier momento de la partida, finalizada o no.

« Consultar la clasificacion de un campeonato ordenando los jugadores inscritos por el nimero de
partidas ganadas y los puntos obtenidos (para desempatar jugadores que hayan ganado el
mismo numero de partidas). No se tendran en cuenta los puntos de las partidas no finalizadas.
En caso de empate no importa el orden. Esta operacién tiene que ser especialmente rapida.

Apartado a)

Especifica la firma del TAD Apalabrados del los nuevos métodos de la SEGUNDA PARTE. Es decir, indica
el nombre que darias a las operaciones encargadas de cada funcionalidad requerida. Indica, también,
los parametros de entrada y de salida cuando sean necesarios.

Apartado b)

Haz la especificacion contractual de las operaciones del TAD Apalabrados, modificadas o nuevas en la
SEGUNDA PARTE. En la redacciéon de la especificacidon puedes usar, si se requiere, cualquiera de las
operaciones del TAD. Toma como modelo la especificaciéon del apartado 1.2.3 del Médulo 1 de los
materiales docentes. Se valorara especialmente la concisién (ausencia de elementos redundantes o
innecesarios), precision (definicion correcta del resultado de las operaciones), completitud
(consideracion de todos los casos posibles en que se puede ejecutar cada operacién) y carencia de
ambigliedades (conocimiento exacto de como se comporta cada operacion en todos los casos posibles)
de la solucion. Es importante responder este apartado usando una descripcidon condicional y no
procedimental. La experiencia nos demuestra que no siempre resulta facil distinguir entre las dos
descripciones, es por eso que hacemos especial énfasis insistiendo que pongdis mucha atencion en
vuestras definiciones.

A titulo de ejemplo indicaremos que la descripcion condicional (la correcta a utilizar en el contrato) de
llenar un vaso vacio con agua seria:

@pre el vaso se encuentra vacio.
@post el vaso estd lleno de agua.

En cambio una descripcién procedimental (incorrecta para utilizar en el contrato) tendria una forma
parecida a:

@pre el vaso tendria que encontrarse vacio, si no se encontrase vacio se tendria que vaciar.
@post se acerca el vaso al grifo y se echa agua hasta que esté lleno.

También debéis tener en cuenta el invariante si éste es necesario para describir el TAD.
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Ejercicio 6

En el Ejercicio 5 habéis definido la especificacion de un nuevo TAD, el TAD Apalabrados, ahora os
pedimos que hagais el disefio de las estructuras de datos que formaran este TAD. Disenad, pues, el
sistema para que sea el maximo de eficiente posible, tanto a nivel de eficiencia espacial como
temporal, teniendo en cuenta los volimenes de informacion y las restricciones especificadas en el
enunciado.

Tened en cuenta sdlo las operaciones que se piden en el enunciado al hacer este disefio.

Apartado a)

Dudamos entre utilizar una lista encadenada, una tabla de dispersion o un AVL para almacenar los
jugadores inscritos a un campeonato. Justificad cual creéis que es la mejor opcién.

Apartado b)

Dudamos entre utilizar un vector, una lista encadenada o un AVL para almacenar las partidas que ha
hecho un jugador. Justificad cual creéis que es la mejor opcién.

Apartado ¢)

Dudamos entre utilizar un vector ordenado, una lista encadenada ordenada o una tabla de dispersion
para almacenar las palabras del diccionario de un campeonato. Justificad cual creéis que es la mejor
opcion.

Apartado d)

Dudamos entre utilizar una cola, una tabla de dispersion o un AVL para almacenar las partidas de un
campeonato. Justificad cual creéis que es la mejor opcion.

Apartado e)

Dudamos entre utilizar un vector ordenado, una lista encadenada ordenada o un AVL para almacenar la
clasificacién de un campeonato. Justificad cudl creéis que es la mejor opcion.

Apartado f)

Haced un dibujo de la estructura de datos global para el TAD Apalabrados donde se vean claramente
las estructuras de datos que elegis para representar cada una de las partes y las relaciones entre ellas.
Haced el dibujo de la estructura completa, con todas los estructuras que os permitan implementar las
operaciones definidas en la especificacion.
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Ejercicio 7

En el Ejercicio 5 habéis definido la especificacion del TAD Apalabrados con sus operaciones y en el
Ejercicio 6 habéis elegido las estructuras de datos para cada parte del TAD. En este ejercicio os
pedimos que os fijéis en los algoritmos que os serviran para implementar algunas de las operaciones
especificadas y en el estudio de eficiencia de las mismas. Tened en cuenta que la implementacion de
las operaciones va estrechamente ligada a la eleccion de las estructuras de datos que hayais hecho.

Apartado a)

Describid y haced el estudio de eficiencia de la operacidon que hayais definido para hacer una jugada en
una partida. Para hacerlo tenéis que describir brevemente su comportamiento indicando los pasos que
la componen (con frases como por ejemplo: “insertar en el arbol AVL / borrar de la tabla de
dispersion / consulta del pilén / ordenar el vector...”), especificando la eficiencia asintotica de cada paso
y dando la eficiencia total de la operacién. No hay que hacer el pseudocddigo, solo describir los pasos.

Apartado b)

Describid y haced el estudio de eficiencia de la operacién que hayais definido para finalizar una partida
y obtener la clasificacién de un campeonato. Para hacerlo tenéis que describir brevemente su
comportamiento indicando los pasos que la componen (con frases como por ejemplo: “insertar en el
arbol AVL / borrar de la tabla de dispersion / consulta del pilon / ordenar el vector...”), especificando la
eficiencia asintética de cada paso y dando la eficiencia total de la operaciéon. No hay que hacer el
pseudocodigo, solo describir los pasos.

Apartado c)

Describid y haced el estudio de eficiencia de la operacion que hayais definido para cambiar una ficha de
un jugador. Para hacerlo tenéis que describir brevemente su comportamiento indicando los pasos que la
componen (con frases como por ejemplo: “insertar en el arbol AVL / borrar de la tabla de dispersién /
consulta del pilén / ordenar el vector...”), especificando la eficiencia asintotica de cada paso y dando la
eficiencia total de la operacién. No hay que hacer el pseudocddigo, solo describir los pasos.

EI/DSD - Ejemplo de PEC de FUOC esta sujeta a una licencia de Reconocimiento-CompatirIgual 3.0 de Creative
Commons
13/ 29



http://creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0/es
http://creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0/es
http://creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0/es
http://creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0/es
http://creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0/es/

® U 0 c Estructura de la Informacién / Disefio de Estructuras de Datos Ejemplo de PEC

Ejercicio 8

Indica cual de los TADs de la biblioteca de TADs de la asignatura te parecen mas adecuados para
utilizarlos en la implementacién de cada una de las estructuras de datos definidas para el TAD
Apalabrados.

Aclaracién: Suponiendo que el tablero se encuentra en la situacion indicada a la izquierda, el jugador
puede jugar “CRIE” desde la posicion 2,3 en vertical, pero solo necesita las letras “C” y “I”, al
aprovechar las letras "R” y “E” que ya estan en el tablero. Es decir, hay que comprobar que “CRIE” (la
palabra jugada) es una palabra valida y que el jugador tiene las letras “"C” y “I” (las que necesita para
completar la palabra que quiere jugar). En este caso el jugador solo hace una palabra.

Si ahora el otro jugador juega “LAS” en la posicién 6,4 horizontal, de hecho estd generando tres
palabras nuevas, la ya mencionada “LAS” pero también “AL” y “SALA”, al completar “A” y “SAL"
respectivamente. Observar que la palabra “SAL” podia ser una palabra jugada anteriormente, mientras
que “A” no era una palabra sino una letra que forma parte de otra palabra jugada (en este caso,
“IDEAL").

O|S |A O|S |A

I I A

I |[D|E |A|L I |[D|E |[A|L
L |A|S

Finalmente, recordar que es necesario tener en cuenta si una o mas fichas caen en una casilla que
multiplica su valor y/o el de las palabras resultantes.
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SOLUCIONES PRIMERA PARTE
Ejercicio 1

apartado a)

void crearCampeonato(String idCampeonato)

void anadirPalabra(String idCampeonato, String palabra)

void anadirLletra(String idCampeonato, String letra, int puntos, int numFichas)

void crearPartida(String idCampeonato, String nombre, String primerJugador, String segundoJugador)
void anadirFicha(String idCampeonato, String nombrePartida, String letra)

void empezarPartida(String idCampeonato, String nombrePartida)

void hacerJugada(String idCampeonato, String nombrePartida, int jugador, int fila, int columna, int
orientacion, String palabra)

int numeroVeces(String idCampeonato, String palabra)

String palabraConPuntuacionMasAlta(String idCampeonato)

apartado b)
@pre no existe ningun campeonato con el identificador especificado
@post existe un campeonato vacio con el identificador especificado

void crearCampeonato(String idCampeonato)

@pre existe el campeonato y su diccionario de palabras no contiene la palabra especificada
@post el diccionario de palabras del campeonato contiene la palabra especificada

void anadirPalabra(String idCampeonato, String palabra)

@pre existe el campeonato, su lista de letras no contiene la letra especificada y la suma total de fichas
no supera las 100

@post la lista de letras contiene la letra especificada con la puntuacion y el nUmero de fichas. La nueva
ficha se afiade detras

void anadirLletra(String idCampeonato, String letra, int puntos, int numFichas)

@pre existe el campeonato, no existe ninguna partida con el nombre especificado
@post existe una partida no comenzada entre el primer jugador y el segundo jugador
void crearPartida(String idCampeonato, String nombre, String primerJugador, String segundoJugador)

@pre existe la partida, no ha comenzado y el nUumero de fichas afiadidas para la letra especificada es
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inferior al maximo permitido

@post ha incrementado en una unidad el nimero de fichas disponibles en la partida para la letra
especificada

void anadirFicha(String idCampeonato, String nombrePartida, String letra)

@pre existe el campeonato y la partida y ésta no esta empezada
@post la partida esta empezada y cada jugador tiene las siete fichas iniciales

void empezarPartida(String idCampeonato, String nombrePartida)

@pre existe el campeonato y la partida y esta empezada.

@post se ha registrado la jugada del jugador en el panel de la partida, se han quitado las fichas de las
letras jugadas al jugador, se le ha actualizado la puntuacion y se le han repuesto las fichas

void hacerJugada(String idCampeonato, String nombrePartida, int jugador, int fila, int columna, int
orientacion, String palabra)

Nota: También seria correcto especificar como precondicion las condiciones que hacen que una jugada
sea correcta. En nuestro caso hemos considerado que estas condiciones se comprueban en la
operacién, por tanto, no aparecen en la precondiciéon

@pre existe el campeonato
@post el valor devuelto es el nUmero de veces que la palabra ha salido durante el campeonato

int numeroVeces(String idCampeonato, String palabra)

@pre existe el campeonato
@post el valor devuelto es la palabra con puntuacidon mas alta en el campeonato
String palabraConPuntuacionMasAlta(String idCampeonato)

Nota: En todo el ejercicio hemos especificado como precondiciones algunas comprobaciones que se
podrian hacer dentro de las operaciones. También seria correcto considerar que las comprobaciones las
hace la misma operacion, en este caso, las precondiciones no deberian aparecer y las postcondiciones
deberian ampliarse (o debilitarse) para definir el estado cuando las condiciones fallan.

EI/DSD - Ejemplo de PEC de FUOC esta sujeta a una licencia de Reconocimiento-CompatirIgual 3.0 de Creative
Commons

16 / 29



http://creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0/es
http://creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0/es
http://creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0/es
http://creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0/es
http://creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0/es/

® U 0 c Estructura de la Informacién / Disefio de Estructuras de Datos Ejemplo de PEC

Ejercicio 2

Apartado a)

El enunciado nos dice que el nimero de jugadas GP de una partida es variable y relativamente
pequefo, para volumenes de datos pequenos y variables, la mejor opcidon es usar una estrategia
basada en memoria dinamica para no desperdiciar espacio. Como en el enunciado no nos piden
ninguna operacion que requiera la lista de jugadas ordenada elegiremos una lista encadenada para
guardar las jugadas de una partida.

Apartado b)

El enunciado nos dice que el nimero de fichas F disponibles para una partida es fijo y pequeno: 100
fichas. Para volumenes de datos pequefios y fijos, la mejor opcidon es usar una estrategia basada en
vector para no desperdiciar espacio con los apuntadores. Para el reparto inicial de fichas el enunciado
nos dice que utilizamos una estrategia basada en una pila, no se especifica la estrategia que se utilizara
para ir repartiendo las fichas a los jugadores después de cada jugada asi que podemos elegir una pila
implementada con un vector para guardar las fichas de una partida.

Apartado ¢)
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Lista encadenada de campeonatos

[T Vector de letras

Campeonato

v “_} i Listaencadenadade palabras

deldiccionario

ﬁi_} _:E Listaencadenadade partidas
e

Partida
i:)i_) _;,i Listaencadenada de jugadas

Matriz con el tablon 15x15

Pilade fichas

b
O_ —>[ ] JJ] Vectordefichasdeljugador
Jugador 1
O_ _>|]:|:D:| Wector de fichas del jugador
\ lugador 2 /

Ficha

H Campeonato I:l
i Partida i Palabradel diccionario
e

Jugada

Apartado d)

e Para guardar los campeonatos elegimos una lista encadenada ya que el nimero de campeonatos
es variable y relativamente pequefio, de unos centenares. Aunque necesitamos acceso directo el
numero de elementos es bastante pequefio como para admitir basquedas lineales.

e Para las partidas también elegimos una lista encadenada, el razonamiento es el mismo que para
los campeonatos.

e Para las palabras del diccionario también elegimos una lista encadenada, el razonamiento es el
mismo que para los campeonatos y las partidas.

e Para las letras elegimos un vector ya que el nimero es pequefio pero no es variable. También
necesitaremos acceso directo pero con 29 elementos podemos permitir las blusquedas lineales

e Para las fichas de una partida elegimos una pila implementada con un vector ya que cada
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partida tendra 100 fichas y necesitamos una estructura basada en una pila para repartir las
fichas iniciales y las fichas de cada jugada. En este caso no necesitamos acceso directo.

e Para los dos jugadores de una partida no necesitamos ninguna estructura adicional ya que el
enunciado no especifica ninguna operacién que involucre a todos los jugadores de un
campeonato, se guardaran pues como atributos de cada partida.

¢ Las letras que tiene cada jugador en un momento determinado es de 7, usaremos pues un
vector con las letras disponibles de cada jugador. Al igual que antes, aunque se requiere acceso
directo, con 7 elementos nos podemos permitir busquedas lineales.

e Para guardar el tablero elegiremos una matriz de 15x15.

e Para guardar las jugadas de una partida elegimos una lista encadenada ya que el nimero de
jugadas es variable y relativamente pequefio. No necesitamos acceso directo pero si un
recorrido para contar el nUmero de veces que aparece una palabra.
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Ejercicio 3
Apartado a)
Simplificdndolo mucho, la operacion hacerJugada deberia:
* Comprobar que la palabra exista en el diccionario => O (PA)
¢ Recuperar el campeonato en la lista de campeonatos => O (C)
¢ Recuperar la partida de la lista de partidas del campeonato => O (P)
e Comprobar cuales de las letras de la palabra ya estan en el tablero => O (1)

e Comprobar que el jugador tiene todas las fichas con las letras que faltan para completar la
palabra => O (1)

* Poner las fichas en el tablero => 0O (1)

e Contar los puntos de la palabra, consultando la puntuacién de cada ficha en el vector de letras
=> 0 (1)

e Actualizar, si es necesario, la palabra con puntuacién mas alta del campeonato => O (1)

* Afadir al vector de fichas del jugador tantas fichas como haya puesto en el tablero. Las fichas
se toman del la pila de fichas => 0O (1)

Por tanto, el coste total de la operacion seria de O (PA + C + P)

Apartado b)

Si no contemplamos un atributo que guarde la palabra con la puntuacidon mas alta a la hora de hacer
una jugada la operacién seria muy costosa ya que deberia iterar por todas las jugadas de todas las
partidas de todos los campeonatos calculando la puntuacién de las palabras de cada jugada hasta
encontrar la que hubiera proporcionado una puntuacién mas elevada.

Para la prueba piloto que os plantea la PEC1 aldn podria ser admisible pero cuando el volumen de datos
creciera un poco deberiais replantear la operacion ya que seria muy ineficiente.

Parece mucho mas adecuado guardar a nivel de campeonato un atributo con la palabra con mas
puntuacion e ir actualizando este atributo en la operacién hacerJugada, con esta estrategia el coste de
la operacion de averiguar la palabra con puntuacion mas elevada se reduce a consultar este atributo O

(1).
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Apartado c)

Con el fin de reproducir las partidas se deben guardar las jugadas de forma ordenada, por lo tanto, una
posible solucién seria cambiar la lista encadenada de jugadas por una lista encadenada ordenada segun
el nimero de jugada. Si no teniais el nimero de jugada especificado en la operacidon hacerJugada

también deberiais afiadirlo (o guardar un contador interno) para que las jugadas se puedan ordenar
segun este criterio.
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Ejercicio 4

e Para guardar los campeonatos elegimos una lista encadenada, el TAD mas adecuado seria una
ListaEncadenada

e Para las partidas también elegimos una ListaEncadenada.
* Por las palabras del diccionario también elegimos una ListaEncadenada.

e Para las letras elegimos un array de Java ya que en la biblioteca de TADs no hay ninguna
implementacién de contenedor secuencial acotado.

e Para las fichas de una partida elegimos una PilaVectorImpl.

e Para los dos jugadores de una partida no necesitan ninguna estructura adicional.
e Para las letras que tiene cada jugador elegimos una array de Java.

e Para guardar el tablero elegiremos un array de Java bidimensional.

e Para guardar las jugadas de una partida elegimos una ListaEncadenada
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SOLUCIONES SEGUNDA PARTE
Ejercicio 5
Apartado a)

void addPlayer(String NIF, String nombre);

void addOrRemovelnscription(String idChampionship, String NIF);

void closelnscriptions(String isChampionship);

Iterator<Card> cards(String idChampionship, String gameld, int playerNumber);

void changeCard(String idChampionship, String gameld, int playerNumber, Card card); void
finishGame(String idChampionship, String gameld);

Points[] getPoints(String idChampionship, String gameld);

Iterator<Player> classification(String idChampionship);

Apartado b)

@pre cierto.

@post los jugadores registrados al sistema seran los mismos que antes de la operacién mas el jugador
nuevo, o el jugador con nif NIF tendra los datos cambiados.

void addPlayer(String NIF, String nombre);

@pre el campeonato existe, la preinscripcion esta abierta, y hay un jugador con NIF registrado al
sistema.

@post si el jugador con nif NIF no estaba inscrito al campeonato, ahora lo estara. Por el contrario, si ya
estaba inscrito ahora no lo estara.

void addOrRemovelnscription(String idChampionship, String NIF);

@pre el campeonato existe y la inscripcidén esta abierta.
@post el campeonato tiene la inscripcidon cerrada.
void closelnscriptions(String isChampionship);

@pre el campeonato y el juego existen, y playerNumber vale 0 o 1.
@post devuelve las fichas del jugador de la partida del campeonato indicados.

Iterator<Card> cards(String idChampionship, String gameld, int playerNumber);

@pre el campeonato y el juego existen, playerNumber vale 0 o 1, y card es una de las fichas del
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jugador.

@post el jugador tendra las mismas fichas excepto card y, en su lugar, tendra una de las fichas
pendientes de adjudicar del juego X. Las fichas pendientes de adjudicar del juego seran las mismas
exceptuando X que se habra cambiado per card.

void changeCard(String idChampionship, String gameld, int playerNumber, Card card);

@pre el campeonato y el juego existen y no quedan fichas pendientes de adjudicar y, o bien el jugador
1 o el jugador2, no tienen fichas.

@post el juego esta finalizado.
void finishGame(String idChampionship, String gameld);

@pre el campeonato y el juego existen.
@post devuelve los puntos de los dos jugadores.
Points[] getPoints(String idChampionship, String gameld);

@pre el campeonato existe.

@post devuelve un iterador para recorrer los jugadores del campeonato ordenados por los puntos
obtenidos. En caso de empate no importa el orden.

Iterator<Player> classification(String idChampionship);
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Ejercicio 6

Apartado a)

El nimero de jugadores inscritos a un campeonato es muy grande y variable. Por eso necesitamos una
estructura no acotada y, por tanto, descartamos las tablas de dispersion. Una lista encadenada seria
una opcion valida, pero comportaria costes lineales cada vez que necesitdasemos verificar que un
jugador esta inscrito a un campeonato (basicamente a addGame y addOrRemovelnscription). Por eso
nos decantamos por un AVL.

Apartado b)

Esta informacion no es necesaria para poder implementar ningin de los métodos especificados al
enunciado. Por eso no guardaremos nada al respecto.

Apartado c)

El nimero de palabras serd grande y conocido. Podemos utilizar cualquiera de las estructuras
propuestas, pero una lista encadenada ordenada tendria costes lineales cada vez que necesitdsemos
hacer una consulta para comprobar la existencia de una palabra. Un vector ordenado tendria costes
logaritmicos y una tabla de dispersion costes constantes. La mejor opcion es la tabla de dispersion.

Apartado d)

Una cola solo nos permite acceder a la primera partida afiadida, y muchos métodos necesitan acceder a
las partidas a partir de su id. El nUmero de partidas es grande y variable y esto nos impide utilizar
estructuras acotadas como las tablas de dispersion. Por eso, la Unica opcion valida sera un AVL.

Apartado e)

El nimero de jugadores de un campeonato es grande y variable, pero una vez ha empezado el
campeonato la inscripcion se cierra y, por tanto, el nimero de jugadores pasa a ser grande y
constante. Por tanto, por el volumen de datos a guardar, todas las opciones son validas. Para poder
obtener un iterador de la clasificacion hay que tener los jugadores ordenados por sus puntos. Esto no
es posible utilizando los AVL implementados en la biblioteca de EI, ja que no permiten claves repetidas.

Para evitar esta limitacion, podemos definir la clave como los puntos + NIF. De esta manera
mantendremos el orden y evitaremos las claves repetidas.

Las listas encadenadas ordenadas tendrian costes lineales para buscar un jugador, mientras que un
vector ordenado o un AVL serian logaritmicos.

Para actualizar la posicién de un jugador en un AVL hay que eliminarlo, sumar los puntos, y volverlo a
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afadir => O(log ). Si utilizamos un vector ordenado, en el peor de los casos hay que mover todos los
jugadores 1 celda (cuando el ultimo jugador de la clasificacion gane tantos puntos que pase a ser el
primero). Pero esta situacion sera poco habitual, y solo podra pasar en el inicio de la partida, cuando
todos los jugadores tengan 0 puntos. De hecho, hormalmente los movimientos que haran los jugadores

dentro de la clasificacién seran pequefios y, por tanto, el coste de utilizar vectores ordenados sera
inferior a los AVL.

Apartado f)

Lista encadenada de campeonams ' ~
et vector de le¥ras

/
‘ ] Taula de dispersion
H I de palabras de! diccionario

AVL de jugadores inscritos

AVl de partidas

000

- [l vemerds cassfiacdyfeue

Partida — I
Avlde jugadores ysa
Pila de fchas

O —[_____[]] vectorde fighas del juzador

—_—— O,—-EE::D vector de fichas del jugador
K.‘ugamrz
- e
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Ejercicio 7

Apartado a)

« Comprobar que la palabra exista en el diccionario => 0(1)

e Recuperar el campeonato en la lista de campeonatos => O(C)

* Recuperar la partida de la lista de partidas del campeonato => O(log P)
e Comprobar que letras de la palabra ya estan al tablero => O(1)

« Comprobar que el jugador tiene todas las fichas con las letras que falten para completar la
palabra => 0(1)
» Poner las fichas en el tablero => 0O(1)

- Contar los puntos de la palabra, consultando la puntuacién de cada ficha descrita en el vector de
letras => 0(1)

* Por cada ficha nueva comprobar si se forma una nueva palabra perpendicularmente.
o Buscar la palabra perpendicular al tablero => 0(1)
o Comprobar si la palabra existe al diccionario => O(1)
o Contar los puntos => 0O(1)

o Total: O(1) * por el nUmero de fichas afiadidas => O(1) (consideremos el nimero de fichas
afadidas un numero suficientemente pequefio comparado con los otros).

« Actualizar, si cale, la palabra con puntuaciéon mas alta del campeonato => O(1)

< Afadir al vector de fichas del jugador tantas fichas como haya afiadido al tablero. Las fichas se
toman de la pila de fichas => O(1)

Por tanto, el coste total de la operaciéon seria de O(C+log P)
Apartado b)

El enunciado nos pide que la operacién para obtener la clasificacién sea lo mas eficiente posible. Para
conseguir coste O(1) siempre tenemos que tener la clasificacion ordenada, y que el trabajo lo hagamos
en los métodos que modifican la clasificacién.

El Gnico método que altera la clasificacién es la finalizacidn de una partida. Por tanto, serd en este
métode donde sumaremos los puntos al jugador.

void finishGame(String idChampionship, String gameld);
e Buscar campeonato => O(C)
e Buscar partida =>0(log P)
e Por cada jugador:
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o Acceder a los datos del jugador => O(1) (si tenemos una referencia al objeto jugador desde
partida)

o Consultar sus puntos (atributodeJugador) => 0O(1)

o Localizar el jugador en la clasificacion (clave: puntos+NIF) => O(logl)
o Actualizar los puntos del jugador => O(1)
o Mover el jugador en la clasificacion =>0(1) (ver explicacién en el ejercicio 6e)

Por tanto, el coste total de la operacion seria de O(C+log P+log I)

Apartado ¢)

void changeCard(String idChampionship, String gameld, int playerNumber, Card card);
e Buscar campeonato => O(C)
* Buscar partida =>0(log P)
* Buscar card al vector de fichas del jugador => O(7) = O(1)
« Sortear una ficha de la pila de fichas =>0(1) (implica afiadir un nuevo métode a la Pila!)
e Intercambiar card por la ficha sorteada =>0(1)

Per tanto, el coste total de la operacion seria de O(C+log P+log I)
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Ejercicio 8

e Para guardar los campeonatos elegimos una lista, el mrjor TAD es una LlistaEncadenada.
« Para las partidas y las inscripciones elegimos un DiccionarioAVLImpl
e Para las palabras del diccionario elegimos un TablaDispersion.

» Para las letras elegimos la clase array de Java, ya que a la biblioteca de TADs no hay ninguna
implementacién de contenedor secuencial acotado.

« Para la clasificacion un DiccionarioVectorImpl.

+ Para las fichas de una partida elegimos una PilaVectorImpl ampliada para poder cambiar las
fichas.

« Para los dos jugadores de una partida no necesitamos ninguna estructura adicional.
o Para las letras que tiene cada jugador elegimos un array de Java.

« Para guardar el tablero elegimos un array de Java bidimensional.

e Para guardar las jugadas de una partida elegimos una ListaEncadenada.
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