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. Algoritmos y Estructuras de Datos 11
Segundo parcial — 10 de Junio de 2022

Aclaraciones

« El parcial es a libro casi-cerrado. Solo es posible tener impreso el teorema maestro y el apunte de disefio. Ademds,
pueden tener una hoja (2 carillas), escrita a mano, con los apuntes.que se deseen.

Cada ejercicio debe entregarse en hojas separadas. Las mismas deben estar numeradas.

Incluir en esta hoja: nombre, apellido, el nimero de orden asignado, niimero de libreta.

Cada ejercicio se calificard con Perfecto, Aprobado, Regular, o Insuficiente.

El parcial estard aprobado si las notas de los tres ejercicios tienen al menos dos A.

Los ejercicios no se recuperan por separado.

Se encuentran disponibles para utilizar todas las estructuras de datos presentadas en la tedrica con las operaciones
y complejidades dadas en las mismas. °

Ej. 1.

Proponer un algoritmo que permita ordenar un arreglo de naturales (sobre los que no se conoce nada en
especial) de manera ascendente en O(nlogd) en el peor caso, donde donde n es la cantidad de elementos a

ordenar y d es la cantidad de elementos distintos. Justifique informalmente por qué su algoritmo cumple con lo
pedido.

Ej. 2.

Se tLiene una secuencia de alturas hy, ..., h,. Decimos que un intervalo by, Ay, ..., }‘z;_.,.k es un édiﬁce’o si para
todo i € [t,¢ + k), el valor |h; — hiy1| no es mayor que una cierta tolerancia dada 8 y ademés tanto |hy — fap—1|

como |h¢sk — hisk41| (en caso de existir) son mayores que 0. El ancho de un edificio es la cantidad de alturas
que lo componen. Por ejemplo, si la secuencia de alturas es

[100, 101, 100, 103, 80, 77, 74, 200, 32, 30]

y @ = 3, entonces los edificios de esta secuencia de alturas serfan {100,101, 100, 103], [80,77, 74], [200], [32, 30],
y sus anchos serfan 4, 3, 1 y 2, respectivamente.

Escribir un algoritmo que tome un arreglo de enteros (que representan alturas) y una tolerancia 8 y devuelva
las mismas ordenadas. El orden estaré dado segiin los anchos de los edificios en forma creciente. Tanto los edificios
como las alturas dentro de cada edificio deben mantener el orden original. En el ejemplo anterior, el resultado
esperado serfa [200, 32,30, 80, 77, 74,100, 101, 100, 103]. La complejidad del algoritmo no debe ser peor que O(n),

donde n es la cantidad de alturas dada. Justifique informalmente la correctitud del algoritmo y su complejidad
temporal.

Ej. 3.

Se tiene un arreglo ordenado de ntimeros naturales consecutivos con k huecos, es decir, en el arreglo estan
presentes todos los elementos dentro de un rango determinado salvo una cantidad & de ellos. Por ejemplo, el
arreglo A = [11,12,13, 15, 16, 19,20, 21] tiene huecos en los valores [14,17,18]. Se pide describir un algoritmo

que devuelva una lista con todos los huccos de un arreglo, Se puede asumir que el arreglo tiene tamafio potencia
de 2. '

a) Dar un algoritmo que use la técnica de Divide and Conquer y resuelva el problema en tiempo O(klog(n))
en el peor caso.

b) Marcztr claramente qué. parles del algoritmo se corresponden a dividir, conguistar y unir subproblemas.

c) Asm.nllend? que k = 1, justificar formalmente que el algoritmo cumple con la complejidad pedida.

d) Justificar informalmente, para el caso general k > 1, que la complejidad es O(k log(n)).
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Ordenar (in [out A: arreglo (nat) )

o2t D: dicc AVL (nat, nod) €« Vacio () - o(1)
for Linat < | to tam (A) o0(n logd)
i Definido? (D, A1) +hen o(log d)
derinir (v, ALil, Significado (D, Ali1)+ ! ) 0(z logd)
else
Definir (1, ATL] 1) 0(log d)
| end If
32';: f:osqm(ﬂa-ﬂ « Claves () o(d)
4 & CrearTt () o ()
K:nat « | 301 o (1)
while Ha.yinﬁweme,, (i+) O (v log d) *
@ Clave: nad & slgwmk (B, .. o o(1)
reps: not & Sigmifiande (B, clove ) O(load)
For (:not & | to fepsS O (reps)
) Alk) & clave o(1)
¢ K & K+ | o0)
end For
Avanzar (it) o)
end while

¥ ABuSo D& NoTACION, HAY d CIAVES Y PoR cADA UNA HAY feps |
<) suMAMoS LAS 1TERAcIloNeS OEL while Y DEL For INTERNO

TENEHMOS EN TOTAL W |TERACIONES LA CANTIDAD ORIGINMAL

b ElerenTos. EL MAYOR coSTo D WA 1T€RAN &5 O (log d).



LA FuNcioNV Claves BE Ml DICCONARIO AVL DEVUELVE (AS
CIAVES EN ORDEN, St HAY d CLAVES, (A coMPLENDAD £S5 ©0(d)
PVES HAY Qv VISiITAR cADA NobDo ®EL AVL UMA VEZ, UTILITANDO @

EL ALGoRITMo |nOrder.

Claves (m D: diccAVL (viat, nat ) ) - res: lista (nat)

res & Va,(;lza,() o()
InOrdev (D.raiz re;) . Q(d) !
n Order (in N:nedoAVL , infout res: l:’s{-c\(wm‘) )
¥ N # nil inen o &
In Order (N.izq , re-sn) 0 (fam (N.quﬂ
AqreqorPiras (e, N. cdeve) o(1)
norder (N.der, res) O (am(N.der) )

end IF _ . : =

LA coMPLELIBATY PE (A FuncioN Ordener REeSUWIA O (nlog d).

EL ALGoRITNO PRIMERo WECRRE EL ARREGLo DE ENTRADA

De N ELEMENTOS | y PoR CADA UNo, hZeFINE o INCREMEMNTA

LA CANTIDAD DE REPETCIONES &N EL DIcCiovARIO AVL. ToR 3
SER. UM AVL , LAS oPerAcioNES DE RUSQUEDA [/ INSERCION  SoN
9(d) DemDE d &5 A CANTIDAD DE novoS DEL AVL, ES

bECIR, (A CANTIDAD DE cLeMENTOS DISTINTOS BEL ARREGLO

DE ENTRADA (No WAy CAVES REPETIDAS &N EL AVL ),
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LVEGo, LTULIZANDO &L ALGoRITMO ImOrder §& RecvPERAN

ToDAS (AS (_u\v;s DEL DlcciomARI6 Env © (d). AMoRA
TENEMOS EL ARREGLOG CASI ORPENADOL . FALTA RECORRER
S d clAVES ¥ poR ADA UNA, oRTENER. EL SUIGN|RICADO,
EY DEUR. L ANTIDAD DE REPETICIONES DE ESE ELEMENTO,
E INSERLTARLE  eSA ANTIDAD DE veceS &v el ARREG Lo

HUBIESE |TERALe £L DIioNRRIe DIRECTAMENTE PE‘RD No
€ SPRIA oMo EXPUBR BIEN oot OBTENGo (A (LA VES

IV ORDEN. LA oMPLEUDRD <eRIA L MUPA PERO coN UNA
CONSTANTE HEMOK
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coMo MAX|Mo Pueden. Harer n EDIFICioS b:s;r:mTos:. ARMAIMbS N
RUCKETS DE USTAS DNE ACTURAS (nat). RECORREMOS (A SECENCIA
BE ALTURAS ¥ VArloS AGRUPANDO (S ALTURAS UE FoRTAN
UV EDIFICIO. CcUANDe DETECTAMOS czu.sl ARRANCA oTReo EpIFIcio
0 UEBAMUS AL FINVAL, veMoS cANTAS m:rurLA&" FORMAN €&
EDIFICIO. ESR ANTIDAD &5 EL ANcHo DPEL ENFICO. AerESAMOS
ESTA  SUB SEQUENCIA DNE  ACTURAS AL RVCKET epnv (A Posicon
DeEC ANCHo DEL edIFlao,

PARA ARMAR. £ RESULTADG , RECORREMOS oS RUCkETS N
FORMR CRECIENTE Y CoNcATENAFIOS (AS ALTURAS Pala DA
AN CHo

AL AGREGAR UN NUEVO ELiFice p SU RUCKET, Lo AGREGAMOS

AL FIMALC PalRA TANTENER EL ORPEN REWNTIVO ENTRE
EpIFLGioS DEL NESrio Ancho.



ordevar Edificios (in/;ui' A: arreglo (na4) = d:nat )
n ¢ "&M (A.) t
buckets : arreglo (lista (nat)) « Crearfrreglo (n)
For L & ) ton
bvckets [i]1 & Vaua ()
end Yor
t ¢ |
while + ¢ n
K « ¢t
E: lisla (nad) & Viea ()
AgqregorAbras (E, ALKT)
while K<n A JA[K]—A[KH]] < d
K ¢« Kkt
AQrzqa.rﬂkraS (g, F\Dﬂ)
end while '
t « K+ ).
anche & Longitud (£7)
Covicaterior Mras (Iouokel—; [anche] , E )

o)
o

)
o(n)

o()

oQ)
a(n)
o ()
o)
o)
o(n-t)
o ()
oQ)

D

o)
o(1)

0 Q) ’

evid while
K & | o)
Forr ancho < | to ¥ o (n)
i+ « CrenrTt (buckets[aacho] ) oQ)
while Hoy Siquevite (it) 0 (Lonwiud vacKeh[ancbo]))
A1 & Siquienite (it). oQ)
Avanzor (it) o(1)
K € K+l oCn .
end while

end Foy
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LA CoMPLENMDAD RESULTA O (n).
€) CcREAR N RBuckETS conv LISTAS YACIAS ES O (n)
RECORRER. LAS V1 ALTURAS RUSGANDO oS EDIFIUeS £% O().
SI BIENV HAY U4 clclo INTERMAG , (A AANTIDAD DE ELEMENTS
QUE ESTE clclo RETORRE LUEBo Lss SALTEAMI0S EN EL
cleeo EXTERIOR  Env EFECo  S€ w:ﬁﬁ VMA SolA VEZ @ADA
ELEMENTO.
FIVALIMENTE | RE UBICAR. Lol ELETIENTOS EN fuS LUGARES
S ORDENABDO S 55 o) voRauvs TAMBIEN SE VISITA ADA
| LLEMENTe UMA oA VEZ,y WAY N ELEMENTOL EN TSTAL
AL RRECPRRER (oS W1 RUCKETS  CIERTA ANTIDAD DE ESTOS
COMNTIENEN  LISTAS vm,chr y foR (o TANTO No HAce™MOS
‘ NINGUMX | TeRXClon) Env EL clCro !;UTC’KNU cov E_L-JTEIZ&yoK,
PARA Los Pucezs @be <i mevenr étlé‘ﬂtw—:o;_ £ (KTo
PE cétocAR - ESOS ELEMENTOS N Sus WweaReS €3 o (k)
PONDE Y = ANTIDAD DE CLETMENTOC ENV €L BUCKET.
Dickho pDE o0TRA FReRIMA: |

Lon@,l Lud (bverets [A]) >
= N

(% 1N
L=l K=/ AR
Co5ToO DE HACER.
Aloe Con ADA vur bien o
ELEMENTO —
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Huecos (in A: arreglo (nat) ) — H: hista (nad)
if tam (A) < 1 then '

H « VaaoQ)
else

H 4 Huecoshux (A, 1, tam(A) )

end I'.F

Huecos Aux (in A: arregle (Mot) | in low:nat, in h:ﬁh'-na&) = H: hisha (nad)

@ He Vacia()
it Alwgh] - ALlew] £ high-low then / Hay huecos
iF ow +l= high then 7 Case base: bustar hiecss endre 7 elementos
for K ¢ Nlow]+1 4o A[Wgh]- |
i AgregorAtras (H, K)
end For -

CONQUISTAR

else. g Recursion :
% [ Hizg « Hiewshux (A, low, (low +ugn)/z )
&G 3z L Hder < HuecesAux (A, (owsnigh)/z +1 high)
uniike, { H & Concaleviar (Hizq , Hder)

Acd me olvidé de buscar los posibles huecos entre:

end if A[Clow + high) / 21 y A[Clow + high) / 2 + 1]
" Habria que hacer el mismo for que estd en la parte
ewd |F }9 2\ de conquistar (lo pondria como una funcibén aux

— para usarla alld y acd).


Joni Bekenstein
Acá me olvidé de buscar los posibles huecos entre:
A[(low + high) / 2] y A[(low + high) / 2 + 1]
Habría que hacer el mismo for que está en la parte de conquistar (lo pondría como una función aux para usarla allá y acá).


EL CosTo We Huecos ES:- -

T(n) = 7 T(.V_\i) + K Nf-‘ ey L)Hﬁ_j/‘}-./ —}-_,/-:.S_- CXBOF L“:&{/ /_‘,

Ta—lv Tb?;}r.‘em'oﬂa}d

gz‘swé, N )

e

DowbE K ES (A cANTIDAD DNE Huecol .

SUPONGAMOS @que K=I. SEB,,:Do AL PRIMER if &N Huec.osAux,
Solo VAMOS A RESoLVER WMo BE (oS boS SURPROBLETIAS, YA
QUE S| HAY UM UNIo Hueco, va A ESTAR &v A HITAD IZaviERDA
DEL ARRELLO O EN A THTAD beRECHA.

boR Lo TANTe, <1 K=l = TO) = T} ol

SEAN  a=1, b=z fm=0-=00)

ava §(n) = o(noe®))

o(n®) = 0wy = 9(n°): 601

PoR Teo. MAESTRE, T(n) = 0 (0"t ogn) = & Clogn)
ORSERVETOS QuE S K=l => @(Klogn) = & (logn)

INFORMALMENTE | 5) K> | EL cosSTo BE CoNguisTAR  serA & (K)

PUES HAY QUE MLRELANRL oS K HuetoS A (A USTA, UNIR €S

00 YA que UMR. LISTAS ENAZADAS &S O(1) SI No NoS

INTERESA TANVTENER (AS LISTAS ORIGINALES, | D
SI &M CADA PASo RezuRsiVo BIvIDIMoS €L PRoRLepA PoR. LA

MITAp, VEAMOS QUE & TArANo DeL PRoBLEMA DetRecE pé

ESTA FolklrA HASTR LLEBAR. A n=2:

4 P - . .
% ' % J —K ] -:ﬂg g i lzqz bbNb& A ES m I‘SSI"A ngRAC'aN.
ava L =2 <&y n=7z*Y =y it1= log (n) |
2."'

=> HacEMoS log () -1 PASos REWRSIVOS ¥ g7 o870 PEL cAfo

bl YGveo A Ly Sitlrmpfe. 5 £ ers “e’ff’/
}-h o 'rrdﬂd.}t/ F""f.‘-uxh}\}‘é, .'75/"}3 0(‘4 ‘l() |
Queds O Jogr) prive sl tec's Offy) Calal Lxe



