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1. Escriba un algoritmo eficiente para la operacién RETIRAR_DE_MoNTicULO(M, i),
que retire el elemento del nodo nimero ¢ del monticulo M.

Solucién:

proc RETIRAR_DE_MoNTiCULO(M, i)
M.fin — M.fin —1
HUNDIR(M, M. fin, i)

Obviamente, este algoritmo es del mismo orden que HUNDIR(M, M. fin, i).
En el peor caso O(lgn), siendo n el nimero de elementos de M.

2. Considere la ejecucién del algoritmo ORDEN_POR_-MONTICULO(T'(1..n)) sobre
la tabla de entrada T'=[1, 3,2,5,6,7,4,10,9, 8].

a) ;Cual es el estado de T' al finalizar CREAR_MoNTiCULO(T')?
b) ;Cual es el estado de T' después de que 8,9 y 10 hayan quedado colocados

en su posicién de orden y se haya restituido la propiedad de monticulo?

Solucién:

a) Siendo T =[1,3,2,5,6,7,4,10,9, 8], al finalizar CREAR_MoNTicULO(T),
el estado de T es [10,9,7,5,8,2,4,1, 3, 6].

b) Después de que 8,9 y 10 han quedado colocados en su posicién de or-
den y se ha restituido la propiedad de monticulo, el estado de T es
[7,6,4,5,3,2,1,8,9,10].

3. Escriba un algoritmo que mezcle k listas ordenadas (de menor a mayor) en una
sola lista ordenada que finalmente tendréa n elementos (la reunién de todos los
elementos de las k listas). El algoritmo debe ejecutarse en tiempo O(nlgk).

Solucién:
Utilizaremos un monticulo-min para ayudar en la mezcla de las k listas.
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La idea béasica del algoritmo es la siguiente: Tomamos el primer elemento de
cada una de las listas y construimos un monticulo-min M de k elementos. Cada
elemento llevara asociado un nimero que indica el nimero de lista de la que
proviene.

Mientras haya elementos en el monticulo M:

= retiramos la raiz del monticulo, anotando la lista de la que proviene ese
elemento

= anadimos ese elemento al final de la lista que sera el resultado

» ponemos en la posicién de la raiz el siguiente elemento (si lo hay) de la
lista anotada. En caso de que no queden elementos en esa lista, ponemos
en la posicion de la raiz el "altimo’ elemento del monticulo

= hundimos el valor situado en la raiz

Este algoritmo necesita ©(k) para construir el monticulo M. Después realiza
un bucle de n iteraciones en el que, en cada iteracion, realiza un trabajo de
O(lg k) para manipular el monticulo y colocar el siguiente elemento en la lista
resultado. Por lo tanto, resultard un algoritmo de O(nlgk).

4. La operacién NEXT() obtiene, sucesivamente, un nimero de una coleccién de
nimeros enteros positivos menores que 10°.

Complete el programa siguiente, para que calcule en el monticulo M (1.,10) los
diez menores niimeros de una colecciéon de n niimeros que van siendo obtenidos
sucesivamente por la operacién NEXT(). Debe decidir si interesa un monticulo-
max o un monticulo-min.

for i in 1...10 loop M (i) « ...
for iin 1...n loop
x «— NEXT()

end loop
return M(1..10)

Solucién:

Interesa que M (1.,10) sea un monticulo-max, en el que iremos guardando los
10 menores nimeros de la coleccién que hayan sido ofrecidos por NEXT() hasta
el momento.

for i in 1.,10 loop M (i) « 1+ 105
for i in 1..n loop

x «— NEXT()
if * < RAiz(M) then
M@1) «—x
HunpIR(M, 10, 1)
end loop

return M(1..10)
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5. Analice la siguiente version del algoritmo HUNDIR para monticulos-max bina-
rios

proc HUNDIR(M, i)
elMayor «— 1
l—2¢
re— 2141
if | < M.fin AN M(l) > M(i) then elMayor «— [
if » < M.fin AN M(r) > M(elMayor) then elMayor «— r
if elMayor # i then
INTERCAMBIAR(M (7), M (elMayor))
HUNDIR(M, elMayor)

Solucién:

Obsérvese que, en el peor caso, el subarbol izquierdo de un monticulo tiene
(casi) 2n/3 de los n elementos del monticulo. Por lo tanto, en el caso peor, la
funcién de coste de esa versiéon de HUNDIR(M, i) tiene la forma de la siguiente
recurrencia: f(n) = f(2n/3) + ©(1), que resolviendo resulta f(n) = ©(lgn).

6. Escriba y analice un algoritmo que construya un monticulo-max utilizando el
procedimiento FLOTAR (y sin utilizar el procedimiento HUNDIR). Analice su
algoritmo.

Solucién:

proc CONSTRUIR_-MONT(M )
for i in 2...n loop
FLOTAR(M, i)

Sabemos que FLOTAR(M, i) es de O(lgi). Por lo tanto, el coste de CONSTRU-
IR_MONT(M ), con un monticulo de n elementos serd y ;" ,lgi = O(nlgn).



