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Ej. 1. Disefio
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observadores bdcicos

agrupaciones : cpd — =.nj(agrupacién)
candidatos  : cpd ¢ x agrupsrién a —+ secu(candidato) {a € agrupaciones(c)}
votantes : cpd X mesa —+ conj(dni)
votos : cpd X mesa —+ multiconj(agrupacién)
generadores
iniciar  : dicc(agrupacién » secu(candidato)) —+ cpd

registrar : cpd ¢ X mesa x conj(dni) ds % multiconj(agrupacién) as —+ cpd
{#(ds) = #(as) A (¥ o : agrupacién)(a € as = a € ngrupaciones(c))
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Se debe realizar un disefio que provea las siguientes operaciones con las complejidades en peor caso indicadas:

= REGISTRAR(inout ¢ : CPD, in m : MESA, in ds : CONJ(DNI), in as : MULTICONJ(AGRUPACION)) — Registrar
la informacién de una mesa — O(M + G + Vi - log V), donde V es la cantidad total de votantes que hay en el
sistemsa y Vi es la cantided total de votantes que son afectados por esta operacién, incluyendo a todos los votantes
del conjunto ds y a todos aquellos que tuvieran votos registrados anteriormente en la mesa m. Recordar que esta
operacién debe descartar tode la informacién que hubiera previamente registrada en la mesa m.

s VOTOSPARA(In c : CPD, in x : CANDIDATO) —+ res : NAT — Determinar el niimero de votos que recibid el candidato
r, sumando los votos que recibieron todas las agrupaciones en las que aparece. (Notar que un candidato puede
figurar en las listas de varias agrupaciones distintas). — O(G + log K).
= RereTinos(in ¢ : CPD) —+ res : conJ(pN1) — Obtener el conjunto de DNIs de los votantes que tengan votos
registrados en dos o més mesas diferentes. Observar que este conjunto puede “achicarse” si una mesa registra una
versidn corregida de sus datos. — O(1).
donde M es la longitud de los nombres de las mesas, G es el nimero de agrupaciones (recordar que las agrupaciones
s¢ numeran desde 1 hasta ) y K es |a cantidad total de candidatos.

1. Dar una estructura de representacién del médulo CPD explicando detalladamente qué informacién se guarda en
cada parte, las relaciones entre las partes, y las estructuras de datos subyacentes. .

2. Justificar de qué manera es posible implementar los algoritmos para cumplir con las complejidades pedidas. Escribir
el algoritmo para la operacién REGISTRAR.



Ej. 2. Ordenamiento

Sea A[0..n - 1] un arreglo de n nimeros naturales distintos entre sf. Dado un niimero k € {1,...,n} decimos
queelme;ioAutik—ordenndosipuntodoindimi(nseﬁemqmeli-éﬁmoalﬂntomﬁschiwaparece
en ¢l arreglo antes de la posicién i + k. Més precisamente, sea B[0..n — 1] el arreglo A ordenado de menor a
mayor. Entonces:

A est k-ordenado &=  (Vi:nat)(i < n = (3j : nat)(j < min(i + k,n) AL Bi] = A[f]))

Dicho de otro modo, los primeros m elementos de B se pueden encontrar en el prefijo de A que tiene tamaiio
m+ k.

Por ejemplo, el arreglo A = [5,2,4,7, 6] estd 3-ordenado porque el arreglo ordenado es B = [2,4,5,6,7), de tal
forma que el elemento Bli] aparece en la posicién j de A con j <i+3:

i|J <i+3
01 <3
1|2 <4
2|0 <5
314 <6
413 <7

Notar que si el arreglo A estd 1-ordenado entonces estd ordenado de menor & mayor.

Suponiendo que A osté k-ordenado, se pide proponer un algoritmo para ordenarlo con costo O(nlog k) en peor
caso. Justificar adecuadamente su complejidad.

Nota: quizés puede ayudar pensar primero en el caso en el que A esté 2-ordenado. En tal caso el algoritmo
deberia ser O(n).

Ej. 3. Dividir y Conquistar
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uno de los cuales es ¢l doble del anterior, es decir, una cadena es una secuencia de la forma [z, 2z, 4z, ..., 25z},
Dado un arreglo A[0..n — 1] de n nlimeros naturales ordenados estrictamente de menor a mayor (sin repetidos),
s¢ quicre implementar una operacién:

LONGITUDCADENAMASLARGA (in A : ARREGLO(NAT)) — NAT

para determinar la longitud de la subsecuencia’ del arreglo A que determina la cadena més larga.

Por ejemplo, en el arreglo ordenado A = [2,3,4,6,8,12, 16, 18, 32,36 la longitud de la cadena més larga es 5
(y sus elementos son [2,4,8, 16,32]). Notar que [4,8,16] y [3,6,12] también son cadenas del arreglo A, pero
no tienen la longitud més larga posible. Notar también que podria haber varias cadenas que “empaten” de tal
modo que todas tengan la longitud més larga posible.

Proponer un algoritmo que implemente LONGITUDCADENAMASLARGA. La complejidad temporal del algoritmo
debe ser estrictamente menor que O(n?) en peor caso. Determinar y justificar la complejidad del algoritmo
propuesto.

Sugerencia: representar una cadena [z,2z,4z,...,2%"'z] como una tripla (b, p, q) cuya primera componente
b es un nimero impar tal que el extremo izquierdo de la cadena es r = 27 - b y el extremo derecho de la

cadena es 2*~'x = 29 . b, es decir, ¢ — p = k 1. Por ejemplo, la cadena (12,24, 48] se puede representar
como la tripla (3,2,4). Suponer que se¢ cuenta con una funcién DESCOMPONER : Nat — (Nat, Nat), con costo
O(1) en peor caso, tal que DESCOMPORER(r) = (b p' donde b es un nimero impar y z = 27 - b. Por ejemplo,

DESCOMPONER(12) = (3,2).



