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Algoritmos y Estructuras de Datos II
Segundo parcial - 1°" cuatrimestre 2018

= El parcial es a libro abierto. oy ‘ .‘-
= Cada ejercicio debe entregarse en hojas separadas. Q A / \ AQ(«JL(, ;
= Incluir en cada hoja el niimero de orden asignado, mimero de hoja, LU, apellido y nombre. | e UM, =

= Antes de entregar, remover los “pelitos” del borde de las hojas, si hubiere. @ ) =
= Cada ejercicio se calificard con Perfecto, Aprobado, Regular, o Insuficiente. < )
= El parcial estd aprobado si el ejercicio 1 tiene al menos A, y entre los ejercicios 2 y 3 bay al menos una A.

Ej. 1. Diseno

Un sistema operativo (SO) ejecuta muchos programas en simultédneo ¥ mantiene un conjunto de recursos
dedicados que los programas utilizan. En cualquier momento pueden iniciarse programas. Ademads, en cualquier
momento un programa p puede solicitar el uso de un recurso r del sistema, siempre que p no esté utilizando
otro recurso. Si r estd libre, el SO se lo asigna a p en forma dedicada y p contintia. Si r estaba asignado a algin
otro proceso, ¢l SO bloquea a p y lo deja a la espera de que r se libere. Cuando un proceso termina de utilizar
un recurso 7, lo informa al SO y éste asigna autométicamente r a otro proceso que esté blogueado esperando
por r (de haberlo). Si hubiese mas de un proceso bloqueado esperando por r, el SO respeta el orden cronolgico
de las solicitudes.

TAD SO
observadores bésicos
procesos : so —+ conj(proceso)
recursos : so — conj(recursos)
enUso ! 80 5 X proceso p X recursoc r — boolean {p € procesos(s) A r € recursos(s)}
esperando : so s X recurso r — cola(proceso) {r € recursos(s)}
generadoies
iniciar : conj{recurso) — so
lanzarProceso : so s x proceso g —=F Bl {p % procesos(s)}
solicitar I 50 8 X proceso p X recurso r —» so
{p € procesos(s) A r € recursos(s) AL p ¢ bloqueados(s) A = usandoRecurso(s,p)}
liberar ! S0 § X proceso p — so {p € procesos(s) AL p ¢ bloqueados(s)}
otras operaciones
bloqueados : sos —+ conj(proceso)
siendoUsados : so s —+ conj(recurso)
usandoRecurso : so s X proceso p —— boolean {p € procesos(s)}
axiomas Vs: so, Vp, p’: proceso, ¥r,': recurso
Fin TAD

Suponiendo que tanto los procesos como los recursos se representan con nimeros naturales, se debe realizar un
disefio que cumpla con los siguientes érdenes de complejidad en el peor caso, siendo R la cantidad de recursos
del sistema:

lanzarProceso(p): O(log p)

solicitar(p,r): O(logp + log R)

liberar(p): O(log p)

bloqueados() y siendoUsados(): ambas en O(1)

Observacién: notar que las complejidades dependen del proceso p y no de la cantidad de procesos del SO. Aun
liberar un recurso, sélo depende del proceso que lo libera, no del ctro proceso que toma el recurso liberado.

1. Escriba la estructura de representacién del médulo SO explicando detalladamente qué informacion se
guarda en cada parte de la misma y las relaciones entre las partes. Describa también las estructuras de
datos subyacentes.

2. Escriba los algoritmos para solicitar y para liberar ua recurso utilizado por un programa y justifique el
cumplimiento de los 6rdenes solicitados. Para las demds funciones, describalas en casteliano, justificando
por qué se cumple el orden de complejidad pedido. :
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Ej. 2. Ordenamiento

En un campeonato de fiitbol, un partido se registra como una tupla <e: string, e,: string, ¢:: nat, gs: nat>,
donde e; y ez son los equipos que se enfrentaron (strings no vacios) y g1y g2 son los goles de cada uno en ese
partido, respectivamente. Por cada partido, un equipo recibe 3 puntos si gand, 1 punto si empata vy 0 puntos si
perdid.

Se pide escribir un algoritmo que tome un arreglo con los partidos del campeonato y arme la tabla de
posiciones con todos los equipos del campeonato (i.e., los que figuran en algiin partido del arreglo). La tabla
de posiciones es una lista con los equipos ordenada decrec1entemente seglin los puntos obtenidos. En caso de
empate de puntos, se desempata con la cantidad de goles a favor de cada equipo. Puede haber partidos que se
jueguen més de una vez (potencialmente con diferentes resultados).

Siendo [p1, P2, ..., Pn] €l arreglo de entrada con n partidos y sabiendo que la cantidad de goles hechos por
cada equipo en cada partido estd acotada por una constante k, se espera que el algoritmo propuesto tenga una
complejidad lineal en funcién del tamafio deentrada, es decir, O(S), donde S = Y, (|pi.e1| + |pi-e2|).

Ej. 3. Dividir y Conquistar

La copa de un 4rbol binario de naturales est4 formada por los primeros niveles (completos) del érbol cuyos
elementos coincidan con el de la rafz. Por ejemplo, el siguiente drbol tiene una copa de tamafio 2 (formada por
el nodo rafz y sus dos hijos), aunque si el nodo marcado en gris tuviese un 5 en lugar de un 4, el érbol tendria

una copa de tamano 3.

i\ 5 5 f\ 4 C ”
Vs g f x
1

/(5) (5) (5) (5) IN\{ 3 )

Pl N oy b

—~ 7
3 (2) (1

\

Se pide disenar un algoritmo de tipo Divide & Conguer que dado un arbol binario de naturales, indique el
tamafio méximo de copa entre todos los subrboles del mismo (consideramos que un drbol es también subérbol
de sf mismo). En el ejemplo anterior, la respuesta seria 3, dada por el subérbol izquierdo de la raiz del drbol
(cuya copa de tamafio 3 estd enmarcada en el tridngulo).

El algoritmo disefiado debe tener una complejidad de peor caso de O(n), siendo n la cantidad de nodos del
drbol. Se pide ademas:

1. Justificar la complejidad del algoritmo suponiendo que el 4rbol estd balanceado.
2. Justificar la complejdiad del algoritmo en el caso en que el 4rbol no esté balanceado.

2/2
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