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Exercici 1[2 punts]

Tenim una cua prioritaria representada en un grhreialment ordenat d’aritat 4 (és a dir,
cada node te un maxim de 4 fills). Indiqgueu quantslls sén necessaris per a emmagatzemar
1.000 elements. Digueu quantes comparacions elemeepts seran necessaries en el pitjor
dels casos quan es vulgui inserir un nou elememigersta cua de 1.000 elements. Indiqueu
quantes comparacions entre elements seran neesssariel pitjor cas quan esborrem el
menor dels elements (el més prioritari) d'aquestaprioritaria.

El nombre de nodesque caben en un arbre de aritat 4 complét nigells és

1 h-1 h
1+4 +..+4 =(4 -1)/(4-1)

Per tant resolent:

4" -1
4-1

=X:h=log,(3x+1)

i com que el nombre de nivells no es pot fraccipsiagl resultat és un nombre real, cal
arrodonir al sencer immediatament superior. D'aqueanera, el nombre de nivells
necessaris per a emmagatzemar 1.000 elements4e81091) = 5,77 6 nivells.

En el pitjor cas (inserir I'element més priorit@ni un arbre complert, generant un nivell més)
haurem de reestructurar tot I'arbre, comparanv@é rinserit (com una fulla en un altre nivell)
amb el seu pare fins arribar a l'arrel, de maneeass realitzaran tantes comparacions com
nivells hi hagi. Aquest és el cas geneéric, perelarostre arbre, que emmagatzema 1000
elements en 6 nivells, queda lloc per a un altaerains del nivell 6, de manera que el
nombre de comparacions necessaries €s 5 (no ¢al'lab altre nivell, i el nombre de
comparacions és el nombre de nivells-1).

Quan eliminem el menor element (el més prioritad),eliminar I'element que es troba a
I'arrel, el que obliga a reestructurar I'arbre pergantingui la relacio d'ordre parcial. A cada
reestructuracié s'ha de comparar el node ambI®seas fills per intercanviar amb el menor,
| repetir aguest proces, en el pitjor cas findarra les fulles, cal comparar

4 * (h - 1)= 4*5 = 20 cops.
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Exercici 2[2 punts]

Realitzeu les seglents operacions, segons comisteal Kassignatura, sobre I'arbre AVL de
la figura. El resultat de cada operacio ha de sesguit un arbre de cerca AVL. Realitzeu totes
les operacions partint de I’AVL original, que esstra a continuacio:

a) Afegirel 50
b) Afegir el 75
c) Afegir el 86
d) Eliminar el 70
e) Eliminar el 90
f) Eliminar el 99

R X DN 60
79 & 6 & 6 &
63 &9 = 6 € & € . &)
I:
<) & 79 ) @®
o
€9 €0 &)
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Exercici 3[2 punts]

Suposeu que tenim creat un directori d'enllagcdecs linteressants d'Internet, i volem afegir
un diccionari dels termes o paraules clau mégaath en el titol i en la descripcié d'aquests
llocs.

El diccionari a crear traduira cada terme en uistallencadenada de llocs que tenen aquest
terme com a paraula clau. El nombre de termes adguas molt gran i anira creixent
constantment. A més, és requisit que es puguinecalfabéeticament la llista de termes.

Es demana el seguent:

Apartat 3.1) Quina estructura de dades de les estudiades é&sslaequada per implementar
aquest diccionari? Raoneu la resposta.

Com gue no es coneix el nombre de termes que coatet diccionari i es pot demanar un
llistat ordenat d’aquests, a més, tenint en compéela cerca en el mateix es pressuposa que
ha de ser el més rapida possible, es podria atilita arbre AVL ordenat alfabéticament on la
clau és el terme.

Apartat 3.2) Quina modificacio es podria fer a I'estructura paemetés construir un iterador
dels termes que comencen per una lletra deternnkdplica breument de quina manera
s'implementaria aquest iterador.

Es podrien usar les lletres de I'alfabet com agsrammagatzemats a I’AVL (amb valor nul).
Aquests termes s'inseririen tots de cop en comgtabre. L'iterador a implementar recorreria
I'arbre AVL en inordre, pero a partir del termeresponent a la lletra. L'iterador acabaria el
seu recorregut en trobar el terme corresponensegaent lletra.
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Exercici 4[4 punts]

El Ministeri d'Educacio publica diverses convoca&®i'any per financar activitats de recerca.
Les activitats poden ser de diversa indole: acoiongplementaries, xarxes d'especialitzacio,
projectes de R + D, etc. Un investigador pot pgdicsimultaniament en diverses d'aquestes
activitats, perd només en un unic projecte d'R (pd@ria participar en 3 xarxes i 1 projecte,
per exemple). Els investigadors realitzen la sestvitat en el marc d'una universitat
espanyola, i com a fruit de la seva recerca etivitat financada realitzen publicacions
cientifiques.

El nombre d'universitats és conegut i estable @i U). El nombre d'activitats que financa
el Ministeri (diguem-li A) és gran i no es coneipréori. El nombre d'activitats simultanies en
qgueé participa un investigador (diguem-li Al) tampeg coneix, encara que s'estima que sera
petit. El nombre de publicacions que un investigaui realitzar en tots els projectes en que
esta actiu (diguem-li P) és petit (de l'ordre de desenes), perd tampoc es pot predir amb
exactitud. El nombre d'investigadors que participeruna activitat (diguem-li IA) no és fix,
perd si es pot afirmar que no és molt gran, megtre el nombre d'investigadors (els
denominarem 1) de les universitats espanyolesesiéglgran i variable. Cada universitat té un
nombre desconegut d'investigadors (diguem 1U) eqyeead de la mida d'aquesta.

Es necessita dissenyar un TAD que reflecteixi aqusatuacio i permeti realitzar les seglients
operacions:

- financarActivitat(llista Investigadors, llista universitats, actiaf). Insereix una nova
activitat dins de les financades pel Ministeri. [Etivitat participen els investigadors
que es passen com a parametre. Si algun investigadexisteix a l'estructura, es
donara d'alta. La universitat a la qual pertanyadadestigador figura a la llista que es
passa com a segon parametre. Si l'activitat ésajagbe de R + D, s'’ha de comprovar
gue no hi ha entre els investigadors cap que parga un altre projecte d'R + D en
vigor. Si fos aixi, se I'exclouria de la llistardiestigadors del projecte. Pot suposar
gue les universitats dels investigadors ja existeen l'estructura.

- consultarinvestigadorsUniversitétiniversitat) llista Investigadors. Retorna els
investigadors d'una universitat que estan immeastisalment en alguna activitat de
recerca financada. Es pot suposar que la Univesstapre esta a I'estructura.

- consultarinvestigadorsActivitdactivitat).  llista  Investigadors. Retorna els
investigadors que treballen en l'activitat que &ssp com a parametre. Podeu suposar
gue l'activitat sempre existeix a l'estructura.

- Publicar(publicacio, investigador, activitatDona d'alta una publicacié associada a
una activitat feta per un investigador. Es pot sapajue tant l'investigador com
I'activitat sempre son a l'estructura.

- MesPublicada): activitat. Torna l'activitat que més vegades $tatepublicada.

Es demana dissenyar l'estructura de dades quetisagoesta situacié i permeti realitzar les

operacions el més eficientment possible pel qua tamps i sense malgastar espai. Feu un
dibuix que expliqui graficament I'estructura i iqdi I'eficiencia de cada operacié especificant
les operacions internes que s'han de realitzardpefa a terme, juntament amb la seva

eficiencia (per exemple: inserir en AVL, buscaileta enllagcada, etc).
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AVL Investigadores (I)

Tabla dispersion q
Universidades (U) Lista Publicaciones (P)
/ O I — ]
Lista Investigadores
por Universidad (IU)

Lista Actividades por
—1— l
LLL] '] investigador (Al)

Lista Investigadores
por actividad (IA)

R ]

Actividad mas C&A
publicada O

finangarActivitat (llista Investigadors, llista universitats, activitat) O(log A + IA*log I)
Inserir a I’AVL l'activitat: O(log A)
Si la activitat al projecte de R+D: per a cada investigador de l'activitat O(IA)
Buscar a I’AVL investigadors: O(log I).
Si no existeix,
Inserir a I’'AVL: O(log I)
Buscar universitat a la taula: O(1)
Inserir investigador a la llista d'investigadors per universitat: O(1)
Inserir investigador a llista d’investigadors per activitat: O(1)
Inserir investigador a llista d’activitats investigador: O(1)
Sino
Comprovar si a la llista d'activitats de l'investigador hi ha algun projecte
R+D vigent: O(A)
Si no te projectes R+D vigents
Inserir investigador a llista d'investigadores per activitat:
0o(1)
Inserir investigador a llista d'activitats investigador: O(1)

consultarInvestigadorsUniversitat (universitat): llista investigadors: O(1)
Buscar universitat en taula: O(1)
Retornar la llista associada: O(1)

consultarInvestigadorsActivitat (activitat): llista investigadors O(log A)
Buscar activitat a I’AVL: O(log A)
Retornar llista associada: O(1)

Publicar (publicacid, investigador, activitat) O(log I + log A)

Buscar investigador a I’AVL: O(log I)

Buscar activitat a I’AVL: O(log A)

Inserir a la llista publicacions: O(1)

Incrementar comptador publicacions activitat: O(1)

Si comptador actual>comptador de la actividad més publicada, actulizar punter a activitat més
publicada. O(1)

MesPublicada(): activitat. O(1)
Retornar activitat apuntada por punter a activitat més publicada. O(1)
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