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Solucion del Primer Parcial de Programacion 3
2 de noviembre de 2015

Nota previa: los logaritmos utilizados a lo largo de esta solucion son en base 2.

Ejercicio 1
1. a) En el peor caso la condicion del i f en la linea 5 siempre es true y la sentencia 6 se ejecuta

siempre. En esta condiciéon se compara una entrada con la transpuesta de la matriz.

Dado que las instrucciones 3 y 4 nos indican que se recorre la parte triangular superior de la
matriz, entonces en el peor caso, la matriz debe ser simétrica.

b) En el mejor caso, la sentencia 6 no se ejecuta nunca. Segun lo visto en la parte anterior, esto
pasa cuando para ninguna entrada fuera de la diagonal principal de la matriz, una entrada es
igual a su simétrica (transpuesta).

c) Por la parte anterior:

Tb(n)::O

En el peor caso se tiene que 2logn se ejecuta en la instruccion 6 en todas las iteraciones. El
primer for vade 0 an — 1y el segundode n — 1 ac+ 1, entrando siempre al i £:

n—1 n—1

Tw(n) = Z Z 2logn

=0 f=c+1

n—1 n—1

:2lognz Z 1

=0 f=c+1
n—1
:210gnZ(n—c—1)
c=0
n—1
:210gn(n2—Zc—n)
c=0
-1
= 2logn(n? — w —n)
M2 — 24— 2
= 2logn( r t n)
2
=n(n—1)logn

= Tw(n) € ©(n*logn)

2. a) Falso. Supongamos que se cumple n? € O(nlogn). Entonces, por definicién, para algin c € R,
y ng € N, se cumple que Vn > ng,n? < cnlogn. Es decir, % < c¢. Dado que logn — 0q,
entonces Vng,3dn € N tal que ¢ < @, llegando entonces a un absurdo. Se concluye que
n? ¢ O(nlogn).
b) Verdadero.

m Seac=1=2"<3% Vn>1=ng=2"c 03"
= Supongamos que Jc > 0 tal que Vn > ng, 2" > 3"c = VYn > ny, (%)" > c. Esto es una
contradiccion dado que ¢ > 0 es constante y (2)" — 0 = 2™ ¢ Q(3")

Ejercicio 2

a) 1) Elcédigo contiene los siguientes errores:
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b)

I. no se inicializa el vector de visitados en false (en C no se inicializan automaticamente las
variables locales a funciones),

Il. se registra el orden topol6gico en la etapa de comienzo de procesamiento de los vértices
(preorden), y
1. el orden topolégico registrado se encuentra el orden inverso.

2) Los errores se pueden corregir segun la numeracion anterior:

I. se puede corregir agregando entre las lineas 6 y 7 el cédigo:

for (int v = 0; v < N; v++)
visitado([v] = false;

Alternativamente es valida la correccién (de C++) que implica modificar la linea 4 a:

bool visitado[N] = {false};

Il. se puede corregir trasladando las lineas 16 y 17 luego de la linea 24; lo que haria que se
registre el orden en la etapa de fin de procesamiento (postorden).

1. se puede corregir modificando las lineas 6 y 17 respectivamente a:

int pos = N-1;
pos——;

1) Se puede obtener como la diferencia de aristas entre el grafo completo y el anillo. La cantidad de

aristas del grafo completo se puede obtener contando las aristas segun la secuencia de vértices.
El primer vértice tiene n — 1 aristas, el segundo vértice tiene n — 2 aristas que no se han contado,
y asi sucesivamente hasta el Gltimo vértice que tiene una arista sin contar. La serie (n — 1) +

(n—2)+---+1suma @ (alternativamente como las combinaciones de n tomadas de a dos;

(Z)) Por otra parte el anillo contiene n aristas. Por lo que el grafo contiene nn=l) g = w

? 2
aristas.

2) El arbol de cubrimiento contiene n vértices por lo tanto contiene n — 1 aristas. Un recorrido BFS

parte de un vértice inicial, el que se encuentra en el primer nivel, luego alcanza a todos los
vértices adyacentes, en un segundo nivel, excepto a los dos vértices que no son adyacentes al
inicial. Luego los vértices adyacentes son adyacentes a todos los vértices al que el vértice inicial
no es adyacente, por lo que en un tercer nivel de recorrida se visitan todos los vértices. Por lo
tanto toda recorrida BFS tiene tres niveles.

3) Sélo hay aristas de niveles adyacentes entre el segundo nivel y el tercer nivel. El tercer nivel tiene

dos vértices (los que no son adyacentes al vértice inicial). Los vértices del tercer nivel tienen
una arista arbol incidente y una arista de igual nivel que los conecta. Todos los vértices del grafo
tienen n— 3 aristas incidentes. Por lo que cada vértice de tercer nivel tiene una cantidad de aristas
de niveles adyacentes igual a la cantidad de aristas incidentes menos la arista del arbol y la arista
de igual nivel, es decirn —3 — 1 — 1 = n — 5. Dado que son dos vértices, la cantidad de aristas
de niveles adyacentes es 2(n — 5).
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Ejercicio 3

Diagrama
o Hash de Estudiantes E-1
Arreglo de Cursos iy , ' —
de Aprobadas | - | Cod- j— | cod. < ced Estudiante
L |
Curso \L
. . - i MNom.
Cod. cod. | +—H cod. | | | | cod. % C(SS-I Estudiante
|
Lista ordenada 1

de Previas

AVLde Inscriptos ordenado
c alfabéticamente por nombre

Descripcion de la multi-estructura
= Hash de estudiantes. Tamario E. La clave es la cédula de cada estudiante.
= Arreglo de cursos. Tamafo C. Cada cédigo se identifica con un Unico lugar dentro del arreglo.

= Curso: tiene como atributo el cédigo, una lista ordenada de codigos de las previas y un AVL con los
estudiantes inscriptos, ordenados alfabéticamente segiin su nombre.

= Estudiante: tiene como atributos su nombre y su cédula y una lista ordenada de cédigos de cursos
aprobados.

= Cada nodo del AVL tiene un puntero a la estructura del estudiante correspondiente.

Tiempos requeridos para las operaciones
Operacion 1 (O(A) caso promedio):

a. Busqueda de estudiante en el Hash: O(1) promedio.
b. Insercion en lista ordenada del curso aprobado: O(A) promedio.

Por lo tanto la operacion en su totalidad cumple ser O(A) en caso promedio.

Pé&gina 3 de[4]



Instituto de Computacion - Facultad de Ingenieria - UdelaR Programacion 3 - Curso 2015

Operacion 2 (O(E + log N) peor caso):

a. Busqueda de estudiante en el Hash: O(FE) peor caso.

b. Busqueda de curso en el arreglo: O(1) peor caso.

c. Insercion en AVL del Estudiante segin su nombre: O(log N) peor caso.
d. Link desde nodo AVL a Estudiante: O(1) peor caso.

Por lo tanto la operacion en su totalidad cumple ser O(E + log N') peor caso.
Operacion 3 (O(N x méx{A, P}) peor caso):

a. Busqueda de curso en el arreglo: O(1) peor caso.
b. Recorrer todo AVL en orden: O(N) peor caso.

c. Para cada inscripto recorro la lista de aprobados y la lista de previas del curso a la vez. Con esto
se verifica que estén todos los codigos de las previas dentro de la lista de cursos aprobados por
el estudiante. Ambas estan ordenadas, por lo que si se recorre la lista de aprobados y se llega
a un curso con cédigo mayor a la previa buscada, significa que la misma no esté aprobada por
el estudiante. Notar que cada lista se recorre una Unica vez. Por lo tanto el orden es Ao P en el
peor caso, A cuando se terminan de recorren las aprobadas antes que las previas y P en el caso
contrario. Nos quedamos con la cota superior, es decir: max{A, P}.

Por lo tanto la operacion en su totalidad cumple ser O(N x max{A, P}) peor caso. La multiplicacién
se debe a que la busqueda en las listas ordenadas se realizada para cada estudiante.

Operacion 4 (O(P) peor caso):

a. Busqueda de curso en el arreglo: O(1) peor caso.
b. Insercion en lista ordenada de la previa: O(P) peor caso.

Por lo tanto la operacion en su totalidad cumple ser de O(P) peor caso.
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