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EJERCICIO 1

(3 PUNTOS)

Dado el tipo abstracto de datos (TAD) tArbolBin que sirve para representar arboles

binarios de enteros, del que sélo se conoce la parte de la interfaz, con las siguientes
funciones disponibles

type

Se pide:

tArbolBin =. ..

function EsArbolVacio (a: tArbolBin): boolean;

function Raiz (a: tArbolBin): integer;

function Ramalzqda (a: tArbolBin): tArbolBin;
function RamaDrcha (a: tArbolBin): tArbolBin;

function Altura (a:tArbolBin):integer;

A) Definir una funciéon que devuelva el nimero de nodos internos (nodos no hoja) de un

arbol:

function numNodosInternos

(a:

tArbolBin) : integer;

B) Definir una funcion que dado un arbol binario de buisqueda nos diga si cumple las
condiciones de un arbol balanceado AVL:

function esAVL (a: tArbolBin): boolean;

EJERCICIO 2 (3 PUNTOS)

A) Sea el arbol B de la figura siguiente, con nimero maximo de claves por pagina (nodo)

igual a 4:
4060
7 (10(12]15| [21]27|28|30| |41 42"43 441 165|72|75 90|95
| 7[1o[r2[16] [21]27]28[30] [41]42[43|a4] [e5[72[75] | [eo[e5] [ |
Se pide:

e Realizar la operacion de insercion del elemento 8 del arbol

e Realizar la operacion de borrado del elemento 90 del arbol original (no del resultante de
insertar el elemento 8)

Se debera dibujar el estado del arbol después de cada operacion e indicar detalladamente los
pasos que se han llevado a cabo.

B) Sea el arbol balanceado (AVL) de la figura siguiente:

Se pide:

e Realizar la operacion de borrado del elemento 25 del arbol

Se debera dibujar el estado del arbol después de cada operacion e indicar el Factor de

Equilibrio (FE) de cada nodo. Reflejar las reestructuraciones que sean necesarias (dibujando
los estados intermedios) e indicar el tipo de rotacion aplicado cuando proceda.



EJERCICIO 3 (4 PUNTOS)

Sea una implementacion del tipo abstracto de datos (TAD) tLista, a través de listas

simplemente enlazadas donde cada nodo guarda una cadena, que corresponde al nombre Soluciones .
de un producto, y una cantidad numérica, que especifica el nimero de unidades Estructura de Datos y de la Informacion.
disponibles para ese producto. Curso 2001/2002. Convocatoria de Septiembre.
La interfaz del TAD tLista incluye las operaciones que se detallan a continuacion, en EJERCICIO 1
donde tPos representa una posicion en la lista, tProducto representa el tipo nombre de
producto, y tCantidad el tipo cantidad numérica. A)
IniciarLista ( tLista) —» tLista function numNodosInternos (a:tArbolBin):integer;
Objetivo: Inicializa una lista a vacio begin
if esArbolVacio (A)
EsListaVacia ( tLista) —» boolean then numNodosInternos := 0
Objetivo: Determina si una lista esta vacia else if esArbolVacio(ramaIzgda (A)) AND esArbolVacio (ramaDcha (A))
Precond: Lista debe estar inicializada then numNodosInternos := 0
else numNodosInternos := 1 + numNodosInternos (ramalzqgda (A))
Primero ( tLista) - tPos + numNodosInternos (ramaDcha (A))
Objetivo: Halla la posicion del primer elemento de la Lista end;
Precond: La lista no puede estar vacia
B)
EsFinLista ( tLista, tPos) — boolean } . .
Objetivo: Determina si la posicion corresponde al tltimo elemento de la lista functl@{1 esAVL (a:tArbolBin):integer;
Precond: La lista no puede estar vacia var fe:integer;
begin
Siguiente ( tLista, tPos) —» tPos if esArbolVacio (A)
Objetivo: Devuelve la posicion que sigue en la lista a la posicion indicada. then P;sAVL := TRUE
Si la posicion indicada es la Gltima devolvera nulo. else begin )
Precond: La lista no puede estar vacia y tPos es una posicion valida de la lista fe := altura(ramalzqda(a)) - altura(ramaDcha(A));
esAVL := (fe >= -1) AND (fe <= 1) AND

DevuelveValor ( tLista, tPos) —» tCantidad, tProducto esAVL (ramalzqda (A)) AND esAVL(ramabcha(A))

Objetivo: Devuelve la cantidad almacenada en el elemento de la posicion indicada.
Precond: La lista no puede estar vacia y tPos es una posicion valida de tLista

end;

InsertarPrimero ( tLista, tProducto, tCantidad) —» tLista

Objetivo: Inserta en la cabeza de la lista, el elemento definido por
los datos de entrada tProducto y tCantidad

Precond: La lista debe estar inicializada

Insertar ( tLista, tPos, tProducto, tCantidad) —» tLista

Objetivo:  Inserta después de la posicion indicada de la lista, el elemento definido por
los datos de entrada tProducto y tCantidad

Precond: La lista no puede estar vacia y tPos es una posicién valida de tLista

Se pide:

A) Realizar en lenguaje Pascal la definicién de tipos del 74D tLista y la implementacién de
todas las operaciones descritas.

B) Implementar en Pascal una operacion que a partir de dos listas NO VACIAS, ordenadas por
el campo Cadena, genere una lista resultado, en la cual exista una sola ocurrencia para cada
cadena (en caso de que existan dos cadenas iguales en ambas listas, sera necesario sumar
las cantidades) El acceso a las listas se realizara utilizando exclusivamente la interfaz
proporcionada para el 74D tLista.

Mezcla (tLista, tLista) - tLista



EJERCICIO 2 (A) EJERCICIO 2 (B)

Borrar 25
SOLUCION:

Arbol original

'Hi 40 eolii

Recalculamos

| 7|10|12|15||21|27|28|30||41|42"43|44||65|72|75| ||90|95| |

Afiadir 8 al 4rbol original

60 80|

'43|44| |65|72|75| | |90|95| | |

Borrar 90 al arbol original

Iﬁi 40

Rotacién DD

| 7 |1o|12|15| |21|27|28|30| |41|42"43|44| |65|72|\\ | i\‘so 95




EJERCICIO 3

A) Definicion de tipos

const NULO = nil;

type
tProducto = string;
tCantidad = integer;
tInfo = record

producto : tProducto;

Rotacién DI cantidad : tCantidad;
end;
E::::> tPos “~tNodo;
tNodo = record

info : tInfo;
sig : tPos;
end;
tlLista = tPos;

B) Funcion Mezcla

/*funciones auxiliares*/

function Mover_siguiente(L:tLista; var Pos: tPos; var cantidad: tcantidad;
var producto: tproducto; var final: boolean);

{Se mueve al siguiente nodo de la lista y devuelve esa posicién y su contenido
En caso de que ya no exista un nodo siguiente devuelve true en la variable final.
Con esto se evita tener que tratar aparte el Gltimo nodo de las listas}

begin
if not EsFinlLista (L, Pos) then begin
Pos := Siguiente (L, Pos);
DevuelveValor (L, Pos, cantidad, producto);
end
else final:=true;
end;
/ /

procedure Afiadir (A:tLista; PosA: tPos; var Copia:tLista; finCopia: tPos);
{Afiade al final de Copia los nodos de A situados a partir de Pos
precond: A no vacia}

var
ICopia: tInfo;
final: boolean;

begin
final:= false;
repeat
DevuelveValor (A, PosA, ICopia.cantidad, ICopia.producto);
Insertar (Copia, finCopia, ICopia.producto, ICopia.cantidad);
finCopia:= Siguiente (finCopia);
if not EsFinLista (A, PosA)
then Pos Siguiente (L, Pos) ;
else final:=true;
until final;
end; /*copiar*/

/ /



procedure Calcular_info (A,B: tLista; var PosA, PosB: tPos; var Aproducto, Bproducto,
Rproducto: tProducto; var Acantidad, Bcantidad, Rcantidad: tCantidad; var final: boolean);

{A partir de las dos listas originales calcula la informacién que deberd insertarse en la copia
ademds de dejar las listas originales en el estado adecuado para tratar el siguiente nodo}

begin
if Aproducto < Bproducto then begin
IR.producto := Aproducto;
IR.cantidad:=Acantidad;
Mover_siguiente (A, PosA, Acantidad, Aproducto, final);
end

else if Aproducto = Bproducto

then begin
IR.producto Aproducto;
IR.cantidad := Acantidad + Bcantidad;
Mover_siguiente(A, PosA, Acantidad, Aproducto, final);
Mover siguiente (B, PosB, Bcantidad, Bproducto, final);
end

else begin
IR.producto Bproducto;
IR.cantidad:=Bcantidad;
Mover_siguiente (B, PosB, Bcantidad, Bproducto, final);

end
end;
/ /
procedure Mezcla (A,B:tLista; var Resultado: tlLista);
var
IA, IB, IR: tInfo;
PosR, PosA, PosB: tPos;
final: boolean;
begin

IniciarLista (Resultado) ;
rimero (A) ;
rimero (B) ;
final:=false;

/*realizamos primero la insercién del primer nodo*/

DevuelveValor (A, PosA, IA.cantidad, IA.producto);

DevuelveValor (B, PosB, IB.cantidad, IB.producto);

Calcular_info (A,B,PosA, PosB, IA.producto, IB.producto, IR.producto, IA.cantidad,
IB.cantidad, IR.cantidad, final);

InsertarPrimero (Resultado, IR.producto, IR.cantidad);

posR:=primero (Resultado) ;

while not final do
begin
Calcular_info (A,B,PosA, PosB, IA.producto, IB.producto, IR.producto,
IA.cantidad, IB.cantidad, IR.cantidad, final);
Insertar (Resultado, PosR, IR.producto, IR.cantidad);
PosR := Siguiente (Resultado, PosR);
end; /*while*/

if EsFinLista(A) then
if not EsFinLista(B)
then afnadir (B, PosB, Resultado, PosR)
else afiadir (A, PosA, Resultado, PosR)
end.



