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Ejercicio 1
Parte a)

La ciudad se puede modelar con un grafo no dirigmlade los vértices representan las zonas
y las aristas representan las adyacencias entes fiomtrofes. El problema dado implica encontrar
la distancia desde cada uno de los dos vérticessdi@@onaleidZona? a todos los demas. Luego
alcanza con observar y separar aquellos que esidmiama distancia de ambos vértices.

Dado que la distancia entre dos zonas se defin® @rtargo del camino mas corto entre
ellas en términos de adyacencia, el requerimienéal resolverse tomando como base la recorrida
BFS del grafo. Para cada zona donde se localizamdaogos de envio en cuestiddZonale
idZona? se comienza un recorrido BFS que permite mediideancia desde dichas zonas a todas
las restantes.

Luego para cada zona se comparan las dos distamdémsque se encuentra desde las dos
zonas en cuestion. Las zonas cuyas distanciasidempertenecen a la lista de zonas equidistantes
requerida.

Parte b)

#define N ...

void RecorridaBFS(Grafo g, int idZona, int *nivel) {
ListaEnteros Cola = CrearlLista(); // Cola de zonas
int procesado[N] = {0};

ColalnsertarUltimo(Cola, idZona);
nivel[idZona] = 0;

while (! ListaEsVacia(Cola)) {
int idCom; // Identificador de zona de comienzo
ListaEnteros Ady; // Zonas adyacentes a una zona

idCom = ListaPrimero(Cola);
ListaSacarPrimero(Cola);

Ady = AdyacentesNodoGrafo(g, idCom);
while (! ListaEsVacia(Ady)) {
int idCorr = ListaPrimero(Ady);
ListaSacarPrimero(Ady);
if (! procesado[idCorr]) {

procesado[idCorr] = 1;

ListalnsertarUltimo(Cola, idCorr);
nivel[idCorr] = nivel[idCom] + 1;

}

}
ListaDestruir(Ady);
}

ListaDestruir(Cola);



ListaEnteros* ZonasFrontera(Grafo g, int idZonal, int idZona?2) {
ListaEnteros Zonas = CrearLista();
int nivel1[N] = {-1}; // Distancia de cada zona desde idZonal
int nivel2[N] = {-1}; // Distancia de cada zona desde idZona2

RecorridaBFS(g, idZonal, nivell);
RecorridaBFS(g, idZona2, nivel2);
for (inti=0;i<N; i++)
if (nivell[i] <> -1 && nivel2[i] <> -1 &&
nivell[i] == nivel2[i])
ListalnsertarUltimo(Zonas, i);

return Zonas;

Ejercicio 2
Parte 1)

l.a)

Primero supongamos que el arreglo no es modifipad@!| algoritmo.

Como todas las decisiones que toma el algoritmensahte dependen de comparaciones de
elementos del arreglo, y el arreglo no se mod#itnces las decisiones serian idénticas a que Si
la entrada fuese una permutacion que tenga el nosdem relativo. Al ser las mismas decisiones,
las cantidad de comparaciones que se van a reaizarmisma y por ende el costo.

Si ademas se permite intercambios de elementaarmdgllo El orden relativo se sigue
correspondiendo entre el arreglo y la permutac@rg@que se siguen cumpliendo las propiedades
anteriormente dichas.

Ejemplo: Si se tiene el arreghs(20,10,23,1456,-2) la permutaciom =< 2,1,3,4,0> tiene el
mismo orden relativo.

1.b)

La cantidad de permutacionesrdelementos es finita. Al ser finita hace practecédrmula de
caso medio vista en el Tedrico.

Por ejemplo, si todas las permutaciones son ecuaptes la probabilidad de que sea una
permutacion e&/(n!).

Por otro lado, si consideramos todos los arregtosahteros equiprobables, la probabilidad de que
sea un arreglo concreto @No pudiéndose utilizar la expresién de caso medisuemodalidad
discreta, que es la que se ve en el curso.

1l.c)
Definicion: Sedp,q)tal que0< p<qg<n- 1decimos quép,q) es una inversion da siq aparece
antes que.

Ejemplo: Dada la permutacién=<1,0,3,2,54,6,7> tiene como inversiones (0,1), (2,3), (4,5).



2) Un ejemplo egy(n) =0 . gOO (1) ya que cumple la definicion cam, = yoc=1. Por otro lado,
gUQ@ yaquesgUQ (1) entonces existen um, yc>0 tal queg(n)=c> Opara todo
n=n,. Luego fue absurdo suponer qge&lQ .(He concluye qug1Q (@ finalmente

gdoe@ =00 nQQ .

3) Regla del limite.

Dadas dos funciones arbitrarias f-NR yg: N - R’

e Silim {n-+o} (f(n) / g(n)) O R" entonces f(n)JJ O(g(n)) y g(n)d O(f(n))

e Silim {n-+co} (f(n) / g(n)) = 0 entonces f(r)l O(g(n)) pero g(nJO(f(n))

o Silim {n-+o} (f(n) / g(n)) = +e0 entonces f(n)J O(g(n)) pero g(n)J O(f(n))

Si f(n)=2+(-1)" yg(n) =1se cumple que f(ri) O(g(n)) y g(n)d O(f(n)) pero el limite no
existe.

Parte 2)

Dominio de definicion:
Para este problema en particu[a,r={(ao,a1,..,an_l)/a,. 0z,i D{O,...,n—l}}.

Analisis del costo
Se observa que las lineas que se tienen que @antael costo de una entraela D, son:

- : . : n
swap(a, i, i+2) tiene costa2c, y se ejecuta smmpr{eéJ veces.
if(afi]>alj]) tiene costac, y la cantidad de veces que se ejecuta es
swap(a, |, j) tiene costa2c, y la cantidad de veces que se ejecuta es variable.

Luego del primer for se realiza una permutacién(fijue no depende del contenido del arreglo).

Sea un arregl@ = (a,,8,,8,,85,8,,85, 85,8 418 3,82, 8)

La permutacién de la primera iteracién modificagoies de largo tres. En caso que el tamafio del
arreglo no sea multiplo de tres no se intercamélaitimo o los dos ultimos elementos.

Cason=0(mod 3}
Queda transformado en!=(a,,a,,a,, &, 8,,8;,8g,...,8,4, 8,5, 8,_3)

Cason=1(mod 3}
Queda transformado ean!=(a,,a,,8,,....8,_7,&8,,,8,_3,8,-4,8,; )

Cason=2(mod 3)
Queda transformado en'=(a,,a,,a,,....8,8, 3,8, ,,8,4, )



Para el mejor caso es condicion suficiente y neicegae el arregl@’ este ordenado en forma
ascendente.

Entérminos del arreglo originalas condiciones son:

i) a,>a >a,0 =1mod3 1<i<n-2 condicion de orden en cada subbloque de 3 elesento
i) & <a,;Ji =0mod3 0<i<n-5 condicion de orden entre subbloques (comparaeskqta el

mayor de un bloque con el que seré el menor deiesite bloque tras el primer for)
nota: los subindices refieren al arreglo original

Costo:

Tg(n) = 20{ J+(cl)§ni1 Zc{ J”(Cl)inil

i=0 j=i+l i=0 j=i+l

Para el peor caso es condicién suficiente y neicegae el arregl@a éste ordenado en forma
descendente.

Entérminos del arreglo originalas condiciones son:

i) a_, <a <a,[i=1mod3 1<i<n-2 condicion de orden en cada subbloque de 3 elesento

i) a >a,;lJi=0mod3 0<i<n-5 condicion de orden entre subbloques (comparaeekqta el

menor de un bloque con el que sera el mayor deiesite bloque tras el primer for)
nota: los subindices refieren al arreglo original

Costo:

Ty (n) = ZCZ[ J+(cl+zcz)i El

Operando

nZnZ::L nZ(n -1-(i+1)+1) Z(n_l 1)
=Z(n 1) - Zl—n(n 1) - (n- 1)” (n—21)n
Entonces

(n- 1) (n=DHn

TB(n)ZZCZ[ J C y Tw(n) = 202[3J+(01+2C2)



Ejercicio 3) Rotacion Tipo LL

Previo a la inserciéon

Luego de la insercion

Rebalaeo

Ejercicio 4)
a) Asumiendo inicializacién de los elementos ecréacion.
Operacion Tiempo Promedio Tiempo en el Peor Caso
Crear O(N) O(N)
Insertar 0(1) 0(1)
Pertenece 0(1) ON)
Borrar 0(1) ON)

b) Se agrega una lista doblemente enlazada quenglas claves ingresadas, al agregarse un

elemento se agrega a la lista en cuestion. Delaobgmente enlazada para permitir la
eliminacién de claves y mantener los 6rdenes ei. O(1
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Operacion

Modificacion

Crear

Se crea la lista doblemente enlazada vacia.

Insertar Se agrega el elemento al principio de la lista elolginte
enlazada. Ademas, se referencia desde la tablaste h
Para comprobar si un elemento existe hay que
desreferenciar el puntero que se encuentra estdadel
bucket de la tabla de hash. Este bucket es obtenido
utilizando la funcion de hash.

Al borrar un elemento se lo debe eliminar de Ialis

doblemente enlazada.

Pertenece

Borrar

c) Se crea la estructura agregandole un AVL ys#ritar cada elemento ademas de lo realizado en
la parte anteriror, se inserta en un AVL @oden totalde insercion de los M elementos igual a
NLog(M), el retorno de los elementos de la listaesdiza recorriendo el AVL (log M).



