Caodigo: 75.001

.j U 0 c Asignatura: Estructura de la Informacion

m Curso: 2009/2010 — primer semestre

PEC 2

Ejercicio 1 [2 puntos]

Apartado 1.1) Describid el funcionamiento de un algoritmo quenpta fusionar dos arboles
AVL de tamafio N y M respectivamente. ¢ Qué costetesta operacion de fusion?

El algoritmo consiste en un bucle que, medianteganador preorden, por ejemplo, pueda
recorrer el arbol de menor tamafio y va insertaogd@lementos en el otro arbol. Si el arbol
mas pequefio tiene N elementos, el bucle dara Nasudéln cada vuelta ejecuta unas
operaciones constantes (leer un elemento del pAvikery asignarlo al segundo) y otras de
coste logaritmico (buscar la posicién que ha dgaical elemento y reestructurar el arbol
resultante). En el peor de los casos, el costédtisim sera: O( N « log (N+M) )

Apartado 1.2) Implementad en Java una extension de la clase Aviiote la biblioteca de
clases para dotarla de un método que fusione el adbual con un arbol que recibis como
parametro. El método debe tener la siguiente firma:

public void fusionar(ArbolAVL arbol)

public void fusionar(Arbol AVL<E> arbol)
{

Recorrido<E> r = arbol.recorridoPreorden();
whi | e(r. haySi gui ente())

this.insertar(r.siguiente().getEl em));

}
Apartado 1.3) Aplicad el algoritmo de fusion para fusionar losmeéntos del arbol X con el

arbol Y y mostrad el arbol AVL resultado. Si la ogEén de fusion provoca desequilibrios
comentad qué desequilibrio se produce y con qa€idot se soluciona.
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Aplicando el algoritmo de fusion solo se debe afieldinico nodo del &rbol X al &rbol Y. Se
produce un desequilibrio DE y se obtiene el sigieiémbol AVL resultado:
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Ejercicio 2 [2 puntos]

Apartado 2.1) Implementad en Java un TAD que o0s permita gestimsagmpleados de una
empresa multinacional con las siguientes premisas:

* No podéis usar delegacion.
» Usad las clases de la JCF.
* El nimero de empleados es muy grande y conocido.
» Se requiere un acceso rapido a los datos del edgéepartir de su dni.
» Para cada empleado guardaremos los siguientes datos
0 Dni
o Nombre
o Apellidos
o Teléfono
» Debéis ofrecer operaciones para:
o Dar de alta un empleado
Consultar un empleado por dni
Dar de baja un empleado
Consultar si un dni corresponde a un empleado
Listar todos los empleados
Listar todos los dni de los empleados
Consultar el numero d’empleados o Consultar el marde empleados
con un nombre determinado
o Adadir un conjunto d’empleados

O O O0OO0OO0Oo

Con todos los datos que comenta el enunciado pademiado definir el TAD como una
clase que extienda del TAD HasMap de la JCF pupsto

» Elegimos un TAD Tabla porque todas las operaciemespto la consulta del
namero de empleados con un nombre determinaddriseda interface Map
de la JCF
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* Elegimos un HashMap (implementacion de tabla deedsson) porque nos
piden acceso rapido a los datos del empleado pee ¢l el nimero de
empleados se muy grande pero conocido.

Definimos primero la clase Employee

public class Enployee {
private String dni;
private String nane;
private String surnane;
private String phone;

public Enployee(String dni, String nanme, String surnanme, String phone)

{
this.dni = dni;
this. nane = nane;
this. surnane = surnaneg;
t hi s. phone = phone;
}

/* Getters and setters */
public String getDni() {
return dni;

}
public String get Nane() {
return nane;

}
public String getSurnane() {
return surname;

}
public String get Phone() {
return phone;

}
public void setDni(String dni) {
this.dni = dni;

public void setNane(String nane) {
this. nane = nane;

}
public void setPhone(String phone) {
thi s. phone = phone;

public void setSurnane(String surnane) {
this.surnane = surnane;
}

y el TAD:

import java.util.HashMap;
public class MYTAD<TKey extends String, TVal ue extends Enpl oyee> extends HashMap<TKey,

TVal ue> {
public int count(String nane)
{
int ocurrences = O;
for (Enpl oyee enpl oyee : this.values())
i f (enpl oyee. get Nane() . equal s(nane))
{
ocurrences++;
}
}
return ocurrences;
}
}

@loce
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Apartado 2.2) Implementad en Java un TAD que os permita gestilmsganombres de los
empleados de una empresa multinacional con lagesigs premisas:

* No podéis usar herencia.
» Utilizad las clases de la biblioteca de clasesadesignatura.
* El nimero de empleados es grande pero desconocido.
e Se requiere una consulta eficiente.
» Debéis ofrecer operaciones para:
o Dar de alta un nombre, si el nombre ya existe e hada
Consultar si un nombre existe
Eliminar un nombre
Listar todos los nombres
Consultar el niumero de nombres que empiecen poanécter
Afnadir un conjunto de nombres

O O 00O

Con todos los datos que comenta el enunciado pademiado definir el TAD como una
clase que utilice las operaciones del TAD ConjuMbknpl de la biblioteca de clases de la
asignatura puesto que:

Elegimos un TAD Conjunto porque todas las operas@edidas excepto las dos
ultimas las ofrecen los conjuntos y las claveslgres que debemos almacenar
son los mismos.

Escogemos un implementacion basada en AVL porgsigiden una consulta
eficiente pero como no sabemos el nUmero de eles@otes recomendable
utilizar una implementacion basada en una Tabla.

i mport uoc. ei.tads.*;

public class MyTADConj unto {

private Conjunt oAVLI npl <String> cjt = new Conj unt oAVLI npl <String>();

publ i c bool ean estaVaci o() {
return cjt.estaVacio();
}

public void insertar(String elem {
cjt.insertar(elen;
}

public bool ean esta(String elem {
return cjt.esta(elem;
}

public String borrar(String elem {
return cjt.borrar(elem;
}

public Iterador<String> el enentos() {
return cjt.elementos();
}

public int countFirstlLetter(char letter)

{

int ocurrences = 0;
for(lterador<String> it = cjt.elenentos(); it.haySiguiente();)

{

@loce
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if(it.siguiente().charAt(0) == letter)
{

}
}

return ocurrences;

ocurrences++,

}

public void insertarRango(lterador<String> it)

{
whil e(it.haySiguiente())

this.insertar(it.siguiente());

Ejercicio 3[2,5 puntos]

Apartado 3.1) Suponed que hemos disefiado una funcion de dispems@tiene como claves
los nombres y apellidos de los estudiantes ma#iimd en la UOC; suponed también que
entre nombre y apellidos se pueden ocupar 60 eaesctSe define la funcion de dispersion
de la siguiente manera:

h(cy...Gs0) = (Ck: 1<k<60 : ascii(g) * 2) mod 256

Comenta los posibles inconvenientes de la funcérdidpersion escogida y proponed una
alternativa que los solucione.

Los inconvenientes que se detectan en la funcidhasosiguientes:

» Siempre da par con lo cual estamos desaprovechamaitad de la tabla.
* En cualquier ordenador producira desbordamiento.

» Elvalor der se 256, la UOC tendra bastantes asnas que 256

* Portodo lo anterior, h depende del aspecto dadara de entrada.

* Los valores generados no seran equiprobables,ggastla funcién ascii toma
en cuenta los 127 caracteres y no todos aparedes anmbre y apellidos

Hay muchas soluciones posibles, una funcion deedi&gin que soluciona los problemas
mencionados podria ser la formula que tenéis apostes del médulo cogiendo b=26 y r
el nimero primero méas préximo al valor supuestaldmnos de la UOC:

h(cy...cs0) = (Ck: 1<k<60 : conv(g) * b“* ) mod r
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Apartado 3.2) ¢ Es cierto que en un TAD tabla con una funcionideedsion mal disefiada
se puede degradar el rendimiento de la operacidmigdqueda por clave hasta llegar a ser
lineal respecto del numero de elementos de la 2aBlaned un ejemplo de funcion de
dispersion con este comportamiento.

Si que es cierto, la funcion de dispersion util&zed un TAD tabla es clave por conseguir un
buen rendimiento en las operaciones de busquedanata funcion de dispersion puede
degradar completamente el rendimiento de las bdsgu&i vamos al extremo, una funcién
de dispersion que cologue las entradas siempra gasicion fija de la tabla produciria un
rendimiento lineal a las operaciones de busquetiupalebera recorrer toda la lista de
sindnimos del elemento y esta contendra tododdnsentos de la tabla.

Apartado 3.3) Suponed que tenéis un TAD tabla y que no conseguds funcion de
dispersién que proporcione una distribucién equipbte de los elementos, como podriais
mejorar la eficiencia de la busqueda sin varidnteion de dispersién?

Una posible manera de mejorar la eficiencia depesaciones de busqueda seria utilizar un
arbol AVL para las listas de sinbnimos, con estacsdn pasariais de una eficiencia lineal a

logaritmica respeto al nUmero de sindbnimos endas|liedas que provoquen colisién. Tened
en cuenta pero que con esta implementacion tarelsi@niais penalizando las inserciones.

Ejercicio 4 [3,5 puntos]

Debemos implementar un prototipo para realizarcorotees por Internet experimentando un
sistema electoral con listas abiertas. on esters&tos candidatos pertenecen a algun partido
pero los electores no votan a un partido, sino eamdidato concreto.

Una vez realizadas las votaciones se hace la @ivesitera entre el nimero total de votantes
y los E escafos, obteniendo, asi,cleta necesaria para obtener un escafo. Todos los
candidatos que estan por encima deueta obtienen escafio, y los que estan por debajo
quedan provisionalmente fuera.

Si el proceso se acaba aqui es muy probable gse acupen todos los E escafios, puesto que
seguramente algunos de los candidatos pueden saperado lauota y un candidato solo
puede ocupar un escafo, aunque le hayan votado@arar uno o dos. Con el fin de ocupar
todos los E escafios, se debe redistribuir estelerte decuota, pero ¢,a quién? Nosotros nos
interesamos por la siguiente solucion:

En el momento de votar se pide a los electoresogienen los candidatos de mas a menos
prioritario. De esta manera, el excedente de viéosn candidato X se puede redistribuir de
acuerdo con la voluntad de los electores. Normaiengrero, los electores sélo ordenan unos
pocos candidatos (empiricamente se sabe que conad@idatos ya es suficiente por
garantizar el proceso).
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El procedimiento de redistribucion de excedentelesiguiente: Para cada candidato C con
excedente, se divide el excedente entre sus vetaNM, obteniendo el excedente
proporcional (un valor decimal). Es decir, cadaamt¢ del candidato C “gasta” una parte para
el candidato C vy, el resto, la dedica al siguieatedidato que haya elegido. Cada vez que se
redistribuye el excedente de un candidato, est gagupo de candidatos seleccionados y ya
no intervendra mas en el proceso de redistribucion.

Este procedimiento se va repitiendo hasta que desep el excedente de todos los
candidatos. Por ejemplo, si suponemos que tenefydtos, 4 escafnos, 5 candidatos (C1,
C2, C3, C4 y C5) y que a las votaciones C1 obtiheotos, C2 obtiene 35 y C3 obtiene 15
los otras dos no obtienen ningun voto. Con esttissdanemos:

- Cuota: 25 (100 votos /4 escafos)

- C1 tiene un excedente de cuota de 25 (50-25) gxaadente proporcional de (25/50) = 0,5.
El 50% del voto de los electores del candidato €acsimula a su segunda opcion.

- C2 tiene un excedente de cuota de 10 (35-25) gxeedente proporcional de (10/35) =
0,28. El 28% del voto de los electores del candi€:#t se acumula a su segunda opcion.

- C3, C4 y C5 no tienen excedente de cuota.

El procedimiento de redistribucion se haria dedaisnte forma:
» Elegir uno de los candidatos con excedente (SUPORER).

« Recorrer todos los votos del candidato y, para cadade los votos:

o Elegir el primer candidato del voto (recordad queslemomento de la votacion
se pide a los electores que ordenen de mayor arfmasocandidatos a los que
dan su voto) que no haya entrado todavia en eeghnmiento de redistribuciéon
(suponemos que es Cy)

o Aidadir el voto a Cy (actualizando la fraccion detoscon el excedente
proporcional de Cx)

o Actualizar el numero de votos de Cy (suma de kscfones de todos los votos
de Cy)

o Comprobar si Cy supera la cuota

» Actualizar el nimero de votos de Cx (ahora seraalig la cuota porqué hemos
redistribuido su excedente)

* Marcar que el candidato Cx ya ha entrado en elggliatiento de redistribucion.

Una vez redistribuidos todos los excedentes, ennj@emaa segunda etapa de eliminacién de
candidatos hasta quedar E (el nimero de escaf@s)ppr el momento no implementaremos
esta segunda etapa.

Para la resolucion del ejercicio hacemos las sigeseconsideraciones:

* El nimero de partidos P es pequefio y conocido.
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* El nimero de candidatos C es relativamente grambagcido (del orden de miles).

* El nimero de votantes V es desconocido (dependgraéd de participacion) y puede
ser muy grande (del orden de millones).

* El nimero de escafios E es pequefio y conocido.

Se quiere disefiar un TAD Votaciones con las opemnasi siguientes:
1) crear(). Crear la estructura, inicialmente vacia.
2) anadirPartido(Partido). Ailade un partido a la estma.
3) anadirCandidato(Candidato, Partido). Ailade un citdiasociado a un partido.

4) anadirVotante(Votante, cola<Candidato>). Registraatante con su lista de
preferencias y actualiza el total de votos del whatd de primera opcion. Si el votante
ya habia votado, da un mensaje d’error. Se supoaéadista de candidatos es
correcto.

5) finalizarVotaciones(): Cierra las votaciones y @epla estructura para el proceso de
redistribucion.

6) quedanExcedentes(). Devuelve un booleano indicangieedan candidatos con
excedente >0 .

7) redistribuirExcedente(): Redistribuye el excedelglecandidato con mas excedente.

8) listadoCandidatosSeleccionados(). Devuelve undterpara recorrer los candidatos
seleccionados. No importa el orden. Inicialmenta ksta esta vacia y se va
ampliando a cada paso del proceso de redistribucion

9) partidoMasVotado(): Partido devuelve el partido m@isdo.
Requisitos de eficiencia:

» Las operaciones 1, 2, 3i5 no deben ser espemigdneficientes.
» Las operaciones 4, 6 i 7 deben ser el maximo depfes posible.

Os pedimos lo siguiente:

Apartado 4.1) Realizad un dibujo de la estructura de datos @sigdf que deje claras las
partes que la componen mediante las representaagpagcas vistas en la asignatura. Podéis
poner una breve descripcion (dos o tres lineasjad@ componente de la estructura (por
ejemplo, la estrategia de representacion: secuemriaadenada por vectores, encadenada
indirecta, etc.). Debe quedar claro qué es la mémién contenida en cada uno de estos
componentes.

Apartado 4.2) Estudiad la eficiencia de las operaciones anadanve{) vy
redistribuirExcedente(). Concretamente, para cgaaagion, debéis describir brevemente su
comportamiento indicando los pasos que la compdieen frases como por ejemplo:
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“insertar en el arbol AVL / borrar de la tabla dsp&rsion / consulta del pil6 / ordenar el
vector...”), comentando la eficiencia asintoticacdaela paso y dando la eficiencia total de la
operacion.

Usaremos una lista acotada para guardar los Ripadue se presentan a las elecciones.
Sabemos que P es pequefio y conocido y, por lo, tamédista acotada se ajusta a las
necesidades, puesto que el tiempo de consulta partido sera despreciable (debido a la
medida pequeia de P).

Podriamos utilizar una lista encadenada para guknslaandidatos de un partido, pero en el
enunciado no hay ningin método que requiera efstaracion y, por lo tanto, descartamos
esta estructura. En cambio, para cada candidgiesyuardaremos una referencia al partido
al que pertenece (para poder contabilizar los vikosada partido).

El nimero de candidatos es elevado y conocido. iestgpermite utilizar una tabla de
dispersién, puesto que no necesitamos ningun rdoardenado de candidatos. Ademas, el
bajo coste de las consultas nos permitiran optingkzenétodo afiadir votante.

Para afadir una votacion se debera verificar quetahte no lo haya hecho con anterioridad.
A tal efecto utilizaremos un AVL para localizar lostantes rapidamente. No podemos
utilizar una tabla de dispersion puesto que el marde votantes es desconocido. Una vez
verificado ya podremos afiadir la votacion al caattidPara cada candidato X utilizaremos
una lista encadenada con todas las votacionegdtibs una lista encadenada puesto que, ni
que decir tiene, desconocemos el numero de voeigue tendra cada candidato, y no
necesitamos ninguna operacion especial. Estddistidlizaremos para redistribuir los
excedentes de los candidatos. Sin esta lista tandsi que hacer un recorrido de todas las
votaciones por localizar las del candidato con ésn&e, cosa que dispararia el método 7.

Cada votacion consistird de una cola de candidd&acuerdo con la eleccion del votante.
Cada vez que asignamos una parte del voto a adidato, este desaparece de la cola. Esto
nos permite liberar espacio que no necesitamosnaal@a mas. Ademas, debemos saber qué
fraccion del voto hemos asignado al candidato adniaialmente asignaremos todo el voto

al primer candidato, pero en cada redistribucida faccion se ira haciendo pequefia.

Durante el proceso de redistribucion de excedetgbemos falta localizar rdpidamente los
candidatos con excedente. Proponemos la utilizatema estructura acotada al numero de
escafos E para guardar los Candidatos que haraslodarcuota. Esta estructura se inicializa
durante el método finalizarVotaciones haciendoasomido por todos los candidatos y
afadiendo los que hayan superado la cuota. Enpeesdedel proceso de redistribucién se
escoge uno de los candidatos y se marca por euitase le aplique una segunda
redistribucién. Cada vez que un candidato supetadta a resultas de una redistribucion,
este candidato se afiade a la estructura. Comataal&r una estructura de medida pequefa E,
no perjudicaremos la eficiencia puesto que lasam@nes tendran un coste aproximado O(1).
El siguiente dibujo muestra la estructura que hetlessrito:
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Lista acotada de partidos (P) Lista acotada de Candidatos
Selecciondos (E)

Tabla dispersion de Candidatos

Partido mas votado I:I

C7

_>C1 y[c2 O
@ @ @ Cola de O O

Candidatos
(<=QC)

Lista encadenada AVL de votantes (V)

de votos de un
candidao

Estudio de eficiencia de las operaciones pedidas:
4) anadirVotante(Votante, Cola<Candidato>)

* Buscar Votante en AVL de votantes --> O(log V)

» Buscar el primer candidato en la tabla de disperd@candidatos --> O(1)

e Incrementar (+1) el contador de votos al primedddato -->O(1)

» Crear un nuevo Voto con la cola de candidatos (etindo el primero) e inicializando
la fraccibna 1. --> O(1)

* Afadir un voto a la lista encadenada de votos aladlidato --> O(1)

* Incrementar el contador de votos del partir dehpricandidato, y actualizar el partido
mas votado (si procede) -->0(1)

e Total: O(logV) -> O(logV)

7) redistribuirExcedente().

* Acceder a un candidato X con excedente -> QU¥))
e Calcular el excedente proporcional -> O(1)
» Hacer un recorrido para cada votacion del candigat(VC)
o Localizar el siguiente candidato Y comprobando mud&aya pasado ya por el
proceso de redistribucion--> O(EP(1)
0 Sacar el voto de la lista de X y afadirlo a lalsé votos de Y--> O(1)
o Eliminar el candidato Y de la cola de preferendelsvoto -->O(1)
o Actualizar la fraccion del voto utilizando el exeatle proporcional de X--
>0(1)
Incrementar los votos de Y de acuerdo con la ntracaion --> O(1)
o Si el candidato ha superado la cuota gracias drastaon, lo afladimos a la
lista de candidatos seleccionados --> O(1)

(@)
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» Actualizar los votos del candidato X (pasan a bealer de la cuota) --> O(1)
* Marcar el candidato X por no entrar mas en el mode redistribucion --> O(1)
e Total: O(VC+E) =O(VC)
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