B)
string es vector<digito>
digito es nat

CentralCeroInfinita se explica con TAD

genero: central

central se representa con estr, donde estr es:

tupla<
internos: conjTr
usuarios: diccAVL(nat, <pT itC , nat), pConj: itConjAVL(nat)> ),
usr: conjAVL(nat)

internos es un conjunto que contiene cadenas de internos.
usr es un conjunto de idUsuarios.
usuarios es un diccionario de nro. de usuario a tupla con punteros a los elementos correspondientes en las otras componentes de la estructura.
b) OPERACIONES:
AgregarInterno(inout sistema: central, in interno: string, in usuario:id
1) Definir en sistema.internos a interno
2) Agregar en sistema.usr al usuario

--> Las operaciones anteriores devuelven iteradores a las estructuras, pl y p2 respectivamente

3) Definir en sistema.usuarios al usuario con <pl,p2> como significado

EliminarUsuario( inout sistema: central, in usuario: idUsua
1) Obtener de sistema.usuarios los dos punteros a las otras estructuras (ply p2)
2) Usar ambos punteros para eliminar de las respectivas estructuras al usuario

3) Eliminar de sistema.usuarios al interno especificado

ExisteInterno?(in sistema: central, in interno: string) - res: bool
-Fijarse si el interno esta incluido en sistema.internos. Si lo estd, retornar true.

Interno(in sistema: central, in usuario:idUs 0) -» interno: string
-Buscar en sistema.usuarios el sifnificado de idUsuario y obtener el iterador (p) al elemento correspondiente en sistema.internos

-Retornar una referencia no modificable de SiguienteClave(p)

Usuarios(in sistema: central) -» usrs: conjunto(idUsuar
-Devuelve una referencia no modificable de sistema.usr

PuedeAgregarse?(in sistema: central, in interno: string) - res: bool
Para efectuar esta operacion en la complejidad pedida, la implementacién de conjTrieComprimido que estamos utilizando debera proveer la operacién

GeneraPrefijo?(in dic: conjTrieComprimido(string), in elem: string) - res: bool
(ver explicacion en la imagen adjunta)
c) ALGORITMOS

AgregarInterno(inout sistema: central, in interno: string, in usuario:idUs 0):
itl := conjTrieComprimido.Definir(sistema.internos, interno, usuario); // 0(1)
it2 := ConjAVL.Agregar(sistema.usr, usuario); // O(log(n))
DiccAVL.Definir(sistema.usuarios, usuario, <itl, it2>);

EliminarUsuario(inout sistema: central, in usuario: idUsua
<itl, it2> := DiccAVL.Obtener(sistema.usuarios, usuario);
IteradorDiccTrieComprimido.EliminarSiguiente(itl)

IteradorConjAVL.EliminarSiguiente(it2)
DiccAVL.Eliminar(sistema.usuario, usuario);

d) Invariante de representacion
i) No puede haber prefijos en las claves de e.internos
ii) Para todo < u , <pl,p2> > de e.usuarios:
- tiene que haber siguiente de p2 , luego u = Siguiente(p2):
iii) Las claves de e.usuarios debe ser igual a e.usr

iv) Para todo par de usuarios distintos, se cumple que hay siguiente de sus p2 asociados y cada uno se corresponde con un interno
distinto presente en e.internos.

v) El cardinal de e.internos y e.usuarios es el mismo

Rep(e) = i) A ii) A iii) A iv) A v)

i) (va,b: string)(a € Cla s) A b € Claves(b.internos) A a # b =L noEsPrefijo(a,b) )
noEsPrefijo(a,b) = (len(a) > len(b)) VL (Vi: nat)(@ < i < len(b) =L (3j: nat)(@ < j < i AL a[j] # b[j]) )

i) (Vu: idUsuario)(Defini usuari suarios, u).pTrie) A haySiguiente(Ol (e.usu u).pConj) AL
, u).pconj) ) )

iii) Claves(e.usuarios) = e.usr

iv) (Va,b: usuario)(Def?(e.usuarios, a) A Def?(e.usuarios, b) =L
haySiguiente (Ol us s, a).pTrie) A haySiguiente(Obt
Def?(e.internos, i bte is , a).pTrie)) A Def?(e.internos, S e u , b).pTrie)) A
siguiente(Obt s, a).pTrie) # Siguiente( , b).pTrie))

v) Cardinal(e.internos) = #Claves(e.usuarios)

e) funcion de abstraccién
(Ve: central) Abs(e) = c |

e.usr =obs usuarios(c) AL
(Vu: usuario)( u € e.usr =L Siguie s , u).pTrie) =obs interno(c, u))

f) (ver explicacion en la imagen adjunta)
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Cada interno tiene en el Ultimo nodo todos los digitos que no sean comunes a ningln otro interno

del sistema. Asi, para eliminar un interno, simplemente elimino ese ultimo nodo, ya que todos los
digitos anteriores tienen que quedarse en el trie porque son parte de otro interno del sistema.

Para puedeAgregarse? recibo un interno i, y lo que tengo que hacer es recorrer el trie siguiendo ese

interno i (metiéndome también en [os nodos comprimidos). Si en algun momento mientras recorro
siguiendo i me encuentro con un interno ya definido, entonces no puedo agregar a i, porque este

interno seria prefijo dei. Si llegué al final de i, y todos sus digitos ya estaban definidos en el trie,
tampoco puedo agregarlo, porque existe algun interno en el sistema tal que i es prefijo suyo. Si no

sucede ninguna de estas cosas, entonces puedo agregar a |I.

Parasaturado:

insertar nmgun eIemento qu extlenda Ia busqueda a partir de un nodo hoja (ya que harfa que alguna




