Caodigo: 75.001

.j U 0 c Asignatura: Estructura de la Informacion

m Curso: 2010/2011 — primer semestre

PEC 1

Ejercicio 1 [3 puntos]

Los sistemas operativos multiproceso disponen deeganismo que permite que el conjunto
de procesos que estan ejecutandose en cada mofyeotmpitiendo por la CPU entre ellos)
sean servidos segun unos ciertos criterios. Supoogajue estamos trabajando con un
sistema operativo que trabaja con 10 niveles dwigad por proceso, de 0 a 9, siendo 0 la
mas alta y 9 la mas baja.

El sistema operativo va asignar la CPU de la smjaidorma: selecciona un proceso en
ejecucion (a continuacion veremos como) y lo epeadtirante un intervalo de tiempo
limitado. Si el proceso acaba, se pasa a selecaontreaproceso. Si no acaba, se le desasigna
la CPU, se vuelve a poner en la secuencia de mecpge esperan y se selecciona otro para
ser servido.

Cuando el sistema operativo debe seleccionar utepoopara servirlo selecciona aquel que
tiene la prioridad mas alta (mas cercana a 0)aginmas de uno, podra seleccionar cualquiera
de ellos (adviértase que esto es una simplificadiéra realidad, donde normalmente las
politicas para seleccionar el proceso suelen sercoraplejas).

Prioridad

v

pid 1 (pr = 3)
pid 2 (pr = 3)
pid 3 (pr = 1)
pid 4 (pr=9)
pid 5 (pr = 5)

tiempos
=@ [jecucion procesos

D Ocupacion CPU

De esta forma, vemos que un proceso con una pieociddad no podra ser servido a menos
qgue hayan finalizado aquellos procesos que tierdpmoridad que él. Por otro lado, es
posible eliminar un proceso de la cola de espera.

Se quieren tener las siguiente funcionalidades:
- Crear la secuencia vacia.

- Ejecutar un proceso, es decir, afiadirlo a la setaetada, ademas de la informacion
del proceso (por ejemplo, la direccibn de memompardir de la cual reside el codigo a
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ejecutar), su prioridad y el tiempo de CPU que sitee Se debe retornar un
identificador anico, llamado PID — Process Ideatifi, que identifica el proceso en la
secuencia.

- Enviar un proceso a la CPU para que se sirva.

- Devolver un proceso a espera cuando ha acabagongld maximo de ocupacién de
la CPU.

- Eliminar un proceso cuando acaba su ejecucion.
- Eliminar un proceso identificado por PID de la ssuia.

- Permitir hacer un listado por pantalla de los psosajue estan en espera ordenados de
mas a menos prioridad (a igual prioridad no impettarden).

El TAD no decide durante cuanto tiempo se sirvgroteso ni si un proceso acaba su
ejecucion o se devuelve a la secuencia de procEsts.se decide de manera externa a
nuestro TAD y por tanto no debe ser tratado.

Considerando que el nimero de procesos en espsgamayor que N, se solicita:

Apartado 1.1) Define la signatura (operaciones y sintaxis) deDTsittalo en la jerarquia
de clases de la biblioteca de TADs de la asigndtlealonde deberia extender, relaciones con
otros, ...). Especializa (sustituye) los parametiedas clases parametrizadas de la jerarquia,
siempre que te sea posible, por los tipos que deres mas oportunos.

Razona tu respuesta.

Signatura del TAD:

TAD WaitingQueue{
WaitingQueue();
int runProcess(long codeAddress, long totalCpuTime, byte priority);
boolean cpul sBusy();
int processl nCpu();
void toCpu();
void toWaitingQueue();
void finishProcess();
void deleteProcess(int pid);
| terador waitingProcessList();

Observad que se han afadido algunas operacionesan@s para identificar el proceso que
se encuentra en la CPU.
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Este es un TAD muy especifico que lo haremos hemidectamente de Contenedor, pues
aunque tiene cierto parecido a una cola, sus dpeegcson especificas y no guardan relaciéon
con las del TAD Cola.

Teniendo en cuenta la implementacién, probablemgantiriamos de una cola prioritaria que
enrigueceriamos con las operaciones especificds signatura, aunque otras posibilidades
serian también factibles.

Se ha supuesto que el TAD trabaja con identifieeglate procesos (PIDs) y dispone de
métodos para consultar informacion del procesatir pil PID.

Por ello WaitingQueue ademas de heredar de Cordenedpecializa el parametro
ELEMENT estableciéndolo como tipo entero.

Wisual Paradigm for UML Cammunity E"EL'_'EI'TﬂgT_\J?T commercial use]
Contenedor — T

+elementosd)
+estaifaciof
+numElementasi)

ELEMENT = int

Waiting Queue
+runProcessicodeddress - long, cpuTime ; long, byte prigrity)  int
+cpulsBusy () - boolean
+processinCpul):int
+toCpugd :
+toWaiting Quelen
+finishProcesso
+deleteProcessipid :int)
+waitingProcessList(  terador

Apartado 1.2) Haz la especificacion del TAD. Usa el estilo deeedfcacion visto en el
apartado 1.2.3. Se valorara especialmente la dongiausencia de elementos redundantes o
innecesarios), precision (definicion correcta deduitado de las operaciones), completitud
(consideracién de todos los casos posibles en@peiede ejecutar cada operacion) y carece
de ambiguedades (conocimiento exacto de como s@artancada operacion en todos los
casos posibles) de su solucion. Es importante nelwaeste apartado usando una descripcion
condicional y no procedimental. La experiencia demuestra que no siempre resulta facil
distinguir entre ambas descripciones, es por el lgpcemos especial hincapié insistiendo
gue pongais mucha atencién en vuestras definicignésulo de ejemplo indicaremos que la
descripcion condicional (la correcta a usar enoetrato) dellenar un vaso vacio con agua
seria:

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

En cambio una descripcién procedimental (incorrpata usar en el contrato) tendria una
forma similar a:
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@pre el vaso deberia encontrarse vacio, si noggara vacio deberia vaciarse.
@post Se acerca el vaso al grifo y se echa agtia dpas esté lleno

Debéis también tener en cuenta que un contrataidediesponer de invariante siempre que
esta fuera necesaria para describir el TAD.

TAD WaitingQueue{
@pre cierto
@post el contenedor creado esta va@this.elementos()=0)
WaitingQueue();

@pre codeAddresses la direccion de memoria donde se empieza dafaddel
processototalCpuTimeel tiempo que el proceso necesitard usar la CPU y
priority se encuentra dentro del intervalo [0, 9]

@post El sistema ha reservado los recursos necesarniadgajecucion del proceso y
mantiene guardada la informacion identificada conidentificador numeérico
(PID) el cual pasa a formar parte $this. El proceso se encuentra en espera de
usar la CPU.

$returnel identificador numérico (PID) con el que el siséeha identificado la
informacion necesaria para ejecutar el proceso.

int runProcess(long codeAddress, long totalCpuTime, byte priority);

@pre cierto;
@post $return hay algun proceso ejecutandose en la CPU.
boolean cpul sBusy()

@pre hay un proceso ejecutandose en la C&ulsBusy())

@post $return el identificador numeérico (PID) del proceso quesst ejecutando en
la CPU

int processl nCpu();

@pre el contenedor no esta vacio (elementos() > 0) yhag ningan proceso
ejecutandose en la CRUpulsBusy())

@post se esta ejecutando un proceso en la CPU (cpul§BuBlproceso que se esta
ejecutando en la CPU tiene una prioridad menor ualiga cualquier otro
proceso contenido en el contene(all(pid:waitingProcessList(), priority(pid)
<= priority(processinCpu())). Hay un proceso menos esperando
($old(elementos()) = elementos()+1EIl proceso que se esta ejecutando en la
CPU no esta esperando (!$exists(pid:waitingProcessList(),
pid=processinCpu()))
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void toCpu();

@pre hay un proceso ejecutandose en la C&pulsBusy())

@post no hay ningun proceso ejecutandose en la C&ullsBusy()) El proceso que
estaba en la CPU se encuentra esperdfidrists(pid:waitingProcessList(),
pid=$old(processIinCpu())))

void toWaitingQueue();

@pre hay un proceso ejecutandose en la C&pulsBusy())

@post no hay ningun proceso ejecutandose en la C&uilsBusy()) El proceso que
estaba en la CPU ha finalizado y por tanto no seuesrira esperando
('$exists(pid:waitingProcessList(), pid=$%old(pros#sCpu()))) Se han
liberado los recursos asociados al proceso terminad

void finishProcess();

@pre pid es un identificador que se encuentra en laa cde espera
($exists(id:waitingProcessList(), id=pid))

@post Hay un proceso menos esperando ($old(elementes¢Jgmentos()+1). El
proceso identificado por pid no esta esperando
('$exists(id:waitingProcessList(), id=pid)). Se hdiberado los recursos
asociados al proceso identificado por pid.

void deleteProcess(int pid);

@pre cierto

@post $return Iterador conteniendo todos los procesessguencuentran esperando el
uso de la CPU.

| terador waitingProcessList();
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Ejercicio 2 [2 puntos]

Se desea implementar un algoritmo para evaluaolimgmio de grada. Los coeficientes
del polinomio se guardan en un vectorrddl elementos. Por ejemplo, un polinomio de
grado 2 como %¢3x-5 se guardaria en un vector de tres posiciMwg, 3, -5]. A
continuacion se muestra una solucion al problema:

Q) long evalua(int[] vector, int x, int grado) {
(2 long s, pot;

©) int i, j;

(4) s=0;

(5) i=0;

(6) while (i<=grado) {

(7 j=0;

(8) pot=1;

9) while (j< 1) {

(20 pot *= Xx;
(11) s

(12 }

(13) s+=pot*vector[i];
(14) it+;

(15) }

(16) return s;

@ 1

Se pide:

Apartado 2.1) Indicar detalladamente la complejidad asintéticéadsolucion propuesta.

(4) O(1)

(5) O(1)

(6) O(1)

(7) O(1)

(8) O(1)

9) 0(1)

(10) O(1)
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(11) O(1)

(12) n*(O(1)+0(1)+0(1)+0O(1)) = O(n)
(13) O(1)

(14) O(1)

(15) n*(O(n)+0(1)+0(1))=0(A)

(16) 0(1)

(17) O(1)+O(1)+O(A)+0O(1) = O(A)

i-1
Coste del bucle de la instruccion (12T (I,,)= 1+ > (1+1+ 1) = 1+ 3i

j=0

Coste del bucle de la instruccion (6) sera:

n+1 i-1 n+l
T(1,)=1+ Z(1+ 1+1+ 1+ Z(1+ 1+ 1)): 1+ Z(1+ 1+1+1+ 3i)

i=1 j=0 i=1

JI+n+1)(n+1) _

>+ 9n+ 24170+
T('e):1+n+n+n+n+ 5 —1+4n+3n 9n+6_3n"+17n+8

2

El coste es pues Gn

Apartado 2.2) Proponer un algoritmo que mejore la eficiencia tasice temporal de la
solucion propuesta, indicando dicha eficiencial{ace falta realizar el calculo detallado).

Q) long evaluaBf (int[] vector, int x, int grado) {
2 long s, pot;

©)] int i3

4 pot=1;

(5) s=0;

(6) i=0;

@) while (i<{=grado) {

(8) st=pot*vector[i];
9) pot*=x;

(10) i+

(11) }

(12) return s;

(13) }

Se puede apreciar que en este caso el coste als ().
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Ejercicio 3[1 punto]

¢, Qué estructura de datos utilizarias para repesena operacion aritmética con paréntesis,
por ejemplo 2 * (4 +5/ (2 +1) * 4) +1. Razonadld®gced un esquema de como quedaria la
expresion anterior. ¢ Cual seria el recorrido ma&cuwatio para evaluar el resultado de la
operacion?

Lo podemos representar como un arbol binario ddasléojas serian los operandos y los
nodos intermedios los operadores. Para evaluarp&acion tendriamos que hacer un
recorrido en postorden y efectuar la operacion gadajue nos encontremos un operador.

Los paréntesis no es necesario guardarlos, periigaran para generar el arbol.

+

/
2 1

El recorrido para evaluar el resultado de la opéragstaria en postorden.
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Ejercicio 4 [1,5 puntos]

Ordena las siguientes cotas de complejidad de neenwyor, indicando también las que son
iguales: 0(0.573, O(n+1), O(2?, O(logien), O((n+1¥), O(n-log n), O(2logn), O(H,
O(3rf), O(n!), O(n(n+log n)), O(1), O(1+1/n), O(A. Justifica brevemente las relaciones del
orden obtenido.

COMPLEJIDAD EQUIVALENTE ASINTOTICO

a) 0(1) = 0(1)

b) 0(1+1/n) = 0(1)

c) 0(log, n) = 0(log n)
d) 0(2log, n) = 0(log n)
e) 0(n+1) = 0(n)

f) 0(n- log n) = 0(n- log n)
g) 0((nt1)?) = 0(n*

h) 0(3n% = 0(n%

i) 0(n(n+log n)) = 0 (n%)

j) 0(2™?) = 0(2"

k) 0(0.5 2" = 0(2"

1) 0(nl) = 0(n!)

m) 0(n"?) = 0(n")

n) 0(n") = 0(n")

Para ordenar las complejidades propuestas se redusigs equivalentes asintoticos usando al
notacion O. Asi pues diremos que a) y b) son etgrites y los de menor complejidad. ¢) y d)
son también equivalentes reduciendo los logariteodistintas bases a logaritmos naturales y
representan el siguiente peldafio asintético. Aigoation e) representa un complejidad
lineal. f) una complejidad mayor que e) pero meqae g). Des de g) hasta i) son
equivalentes y representan una complejidad cuadrdtas exponenciales de base constante
( y K) suponen el siguiente escaldn asintético, segigdia complejidad con calculo factorial
() y por ultimo las exponenciales de basexy f).
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Ejercicio 5 [2 puntos]

Apartado 5.1) Se conoce la representacion de las colas mediatt®rgs y con una
estructura secuencial, y también se han estudiadoserie de mejoras a través de la
utilizacion de una gestion circular de las misntasumere brevemente las ventajas y/o
inconvenientes que representaria una gestion aireulla implementacion de las pilas.

No representa ninguna ventaja puesto que el pral@enento entrado en una pila no se
desempila nunca mientras queden otros elementatedts el primer elemento siempre se
encuentra en la posicion 0 y por tanto las posasaelativas (orden de entrada) coinciden
siempre con la absolutas (posicion dentro del vecto

Apartado 5.2) En las listas ordenadas implementadas medianteresgbodemos mejorar
la eficiencia de la consulta mediante una busquidatémica. En la implementacion
encadenada no se puede mejorar la eficiencia dengmhera, es necesario realizar una
busqueda comenzando por el primer elemento. Comkntaejora en la eficiencia que
obtendriamos si para hacer la busqueda dispusigramaun puntero al elemento que
ocupa la posicion media de la lista.

Para mejorar la eficiencia deberiamos tener tamlugnpunteros medios de todas las
sublista obtenidas partiendo por la mitad la ligtaublistas obtenidas de esa manera
mientras se puedan dividir. Dichos punteros medaiserian estar conectados entre ellos
de manera que a partir de uno cualquiera puedaabe puntero correspondiente a la

posicion media de la sublista izquierda, asi coipuatero de la posicion media de la

sublista derecha. Es decir deberiamos tener loemsmintermedios conectados en forma
de arbol.

Eso supone de un lado un coste espacial doble gtrdeun coste temporal importante
durante la insercion pues una modificacion endtalsupondria una reorganizacion del
arbol de punteros intermedios penalizando el c€d¢n) por cada insercién que hagamos.
Es decir, un conste cuadratico para el conjuntenti@das insertadas.

La complejidad temporal y espacial es tan grande mu vale la pena mantener esta
informacion.

Apartado 5.3) Hemos visto el funcionamiento de la implementaci@diante monticulos
de los arboles binarios. ¢Cree posible una impleanEm por monticulo de arboles
ternarios?. Si lo cree posible, ¢de qué dimenstodebe de crear el vector si queremos
almacenar un &rbol cuasicompleto de X elementaspoRga un ejemplo.

La representacion por monticulo de arboles tersaasoposible usando el calculo adecuado
para pasar de padres a hijos y viceversa. Asi plesdge la posicién de cualquier nodo (N),
excepto la raiz, calcularemos la posicion del p#&Bjehaciendo P= (N+1)/3. Del mismo
modo la posicién de los hijos se hara calculando:

- N(iz) =3P -1
- N(cent) = 3P
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- N(der) =3P + 1

Al tratarse de un arbol cuasicompleto, asegurarmesng existiran posiciones vacias en el
vector. Por tanto para albergar X elementos debmedadimensionar un vector de X
posiciones.

Veamos un ejemplo. Para representar el arbol ierpauasicompleto:

g 0 €

necesitaremos un vector como el que sigue:

1 5 6 4 9 0 2

Apartado 5.4) Ordenar el siguiente vector mediante el algoritradelap-sortutilizando la
version que trabaja con un solo vector. Muestreddds estados intermedios del vector y la
situacion de los elementos en cada paso:

4]1]7]2]6]3]

Formacion de la cola prioritaria

4 1 7 2 6 3
4 1 |7 2 6 3
4 I6 7 2 1 3
|7 6 4 2 1 3
Ordenacion

7 6 4 2 1 3
3 6 4 2 1

6 3 4 2 1

1 3 4 2 |I6 7
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4 3 1 2 s 7
2 3 1 4 6 7
3 2 1 4 6 7
1 2 3 4 6 7
2 1 3 4 6 7
1 E 3 4 6 7
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