Algoritmos y Estructuras de Datos Il = 1 de Diciembre de 2021
Examen Final Teérico-Practico

Siempre se debe explicar la solucién. Una respuesta correcta no es suficiente si no viene acompanada
de una justificacion lo mas clara y completa posible. Los algoritmos no deben escribirse utilizando
codigo c o de bajo nivel, sino el cédigo de la materia y evitando la utilizacién innecesaria de punteros.
La no observacion de estas recomendaciones resta puntaje.

1. (Algoritmos voraces) Un amigo te recomienda que entres en el mundo del trading de criptomonedas asegurandote
que siempre vas a ganar, ya que tiene una bola de cristal que ve el futuro.

Conoces el valor actual 9, ...,v2 de n criptomonedas. La bola de cristal indica el valor que tendra cada una de las
criptomonedas durante los m dias siguientes. Es decir, los valores vi, ..., v]" que tendr4 la criptomoneda 1 dentro
de 1 dia, ..., dentro de m dias respectivamente; los valores v3, .. .,v3" que tendrd la criptomoneda 2 dentro de 1
dia, ..., dentro de m dias respectivamente, etcétera. En general, v} es el valor que tendr4 la criptomoneda i dentro
de j dias.

Con esta preciada informacién podés disenar un algoritmo que calcule el maximo dinero posible a obtener al cabo
de m dias comprando y vendiendo criptomonedas, a partir de una suma inicial de dinero D.

Se asume que siempre habré suficiente cantidad de cada criptomoneda para comprar y que no se cobra comision
alguna por la compra y venta. También se asume que se pueden comprar fracciones de criptomonedas. Recorda
que no siempre las criptomonedas incrementan su valor.

Se pide lo siguiente:

(a) Indicar de manera simple y concreta, cual es el criterio de seleccion voraz para construir la solucion?
(b) Indicar qué estructuras de datos utilizaras para resolver el problema.

(c

(d) Implementar el algoritmo en el lenguaje de la materia de manera precisa.

Explicar en palabras como resolvera el problema el algoritmo.

2. Finalmente tenés la posibilidad de irte N dias (con sus respectivas noches) de vacaciones y en el recorrido que
armaste, cada dia/noche i estaras en una ciudad C;. Contéas con M pesos en total de presupuesto para gastar en
alojamiento y para cada ciudad conocés el costo k; por noche del tnico hotel que tiene. Cada noche 7 podés elegir
entre dormir en el hotel de la ciudad, lo que te costard k;, o dormir en una carpa que llevaste, que te cuesta 0.
Ademas, tenés una tabla que indica para cada ciudad i, la puntuacién p; del hotel.

Se debe encontrar la maxima puntuacién obtenible eligiendo en qué ciudades dormiras en hotel, de manera tal que
el presupuesto total gastado no supere el monto M. Notar que si decidis dormir en carpa en alguna ciudad, la
puntuacién correspondiente para la misma sera O.

(a) (Backtracking) Resolvé el problema utilizando la técnica de backtracking dando una funcion recursiva. Para
ello:

e Especifica precisamente qué calcula la funcién recursiva que resolveré el problema, indicando qué argu-
mentos toma y la utilidad de cada uno.
e Da la llamada o la expresion principal que resuelve el problema.
e Defini la funcién en notaciéon matematica.
(b) (Programacion dindmica) Implementa un algoritmo que utilice Programacién Dindmica para resolver el prob-
lema.
e ;Qué dimensiones tiene la tabla que el algoritmo debe llenar?
e ;En qué orden se llena la misma?
e ;Se podria llenar de otra forma? En caso afirmativo indique cudl.



3. Para cada uno de los siguientes algoritmos determinar por separado cada uno de los siguientes incisos.
(a)
(b)
()

)

(d) Proponer nombres mas adecuados para los identificadores (de variables, funciones y procedimientos).

,Qué hace? ;Cudles son las precondiciones necesarias para haga eso?
;,Como lo hace?

El orden del algoritmo, analizando los distintos casos posibles.

fun s(p: array[l..n] of nat, v,w: nat) ret y: nat
yi=vV
fori:= v+1 towdo
if p[i] < p[y] then y:=1fi
od

end fun

fun t(p: array[l..n] of nat, v,w: nat) ret y: nat
V=V
fori:= v+1to wdo
if ply] < pli] then y:=1fi
od

end fun

proc r(p: array|[l..n] of nat)
fori:=1tondiv 2 do
Swap(pa i: S(pa i) H-1+1)),
Swap(pa n'i+17 t(pa 1+1: Il—l+].)),
od

end fun
4. Considere la siguiente especificacion del tipo Listas de algun tipo T.

spec List of T where

constructors
fun empty() ret 1: List of T
{- crea una lista vacia. -}

proc addl (ine: T, in/out 1 : List of T)
{- agrega el elemento e al comienzo de la lista 1. -}

destroy
proc destroy (in/out 1 : List of T)
{- Libera memoria en caso que sea necesario. -}

operations proc concat(in/out 1 : List of T,in 10 : List of T)
fun is_empty(l : List of T) ret b : bool {- Agrega al final de | todos los elementos de 10
{- Devuelve True si 1 es vacia. -} en el mismo orden.-}
fun head(l : List of T) ret e: T fun index(1 : List of T;n : nat) ret e: T
{- Devuelve el primer elemento de la lista 1 -} {- Devuelve el n-ésimo elemento de la lista 1 -}
{- PRE: not is_empty(l) -} {- PRE: length(l) > n-}
proc tail(in/out | : List of T) proc take(in/out 1 : List of T,in n : nat)

{- Elimina el primer elemento de la lista 1 -} {- Deja en 1 sélo los primeros n

{- PRE: not is_empty(l) -} elementos, eliminando el resto -}

proc addr (in/out 1 : List of T,ine : T) proc drop(in/out 1 : List of T,in n : nat)

{- agrega el elemento e al final de la lista 1. -} {- Elimina los primeros n elementos de 1 -}
fun length(l : List of T) ret n : nat fun copy list(11 : List of T) ret 12 : List of T

{- Devuelve la cantidad de elementos de la lista 1 -{- Copia todos los elementos de 11 en la nueva lista 12 -}



(a) Utilizando como representaciéon un arreglo de N elementos de tipo 7' y un natural, defini la estructura que
representa la lista, implementa los constructores y las operaciones tail, concat, length y drop.

(b) ¢{La representacion elegida para implementar el tad tiene alguna limitacion? En caso afirmativo indica cudl
es. jAlguna operacion debe tener una precondiciéon extra?

(¢) {Qué orden tiene la operacion tail implementada en el inciso anterior? ;Se podria modificar la estructura de
datos utilizada para que tail sea constante? Explicd como.

(d) Implementd una funcién que reciba dos listas de enteros y devuelva otra lista que contenga en las posiciones
pares todos los elementos de la primera lista (en el mismo orden), y en las posiciones impares todos los
elementos de la segunda lista (en el mismo orden).

Para ello utiliza el tipo abstracto, sin acceder a su representaciéon interna.

5. (Para alumnos libres) Cuando se utiliza backtracking, se recorre un grafo implicito que en sus caminos codifica
todas las posibles soluciones, para elegir la méas apropiada.

A partir del algoritmo que utiliza backtracking para resolver el problema de la moneda, dibujar el arbol implicito
de busqueda para monedas de denominaciones 3, 5 y 7 y monto a pagar 19.



