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Examen Parcial 1
1. El TAD MultiMap es una coleccién de pares (clave, valor), donde una clave puede estar asociada a muchos

valores. Los siguientes son cjemplos de MultiMaps: {(1,a), (2,), (1,¢),(3,0)}, {(1,3), (1,4),(2,6). (2, 7}

i) Completar la siguiente especificacién del TAD MultiMap con la especificacién de las operaciones deleteAll y
asMap.

a) Nombre de tipo: MultiMap
Usa: Rool, Set, List
b) Operaciones:

tad MultiMap (K : Ordered Set, V : Set)
empty : MultiMaep K V

put s MultiMap K 'V = (K, V) = MultiMap K 'V

size : MultiMap K V -+ Int

values  : MultiMap K 'V — k — List V -- lista los valores asociados a una clave
minKey : MuitiMop K V — List V — lista los valores asociados a la menor clave

delete  : MultiMap K V - (K, V) = MultiMap K V - elimina un par (k,v)
deleteAll : MultiMap K V — K — MultiMap K V' — elimina todos los valores asociados a una clave
asMap : MultiMap K V — Set K (List V) -- devuelve un conjunto con las claves

- y sus valores asociados

c) Especificacién algebraica.

size empty = 0
size (put m (a,b)) =1+ size m
values empty k = nil " .
values (put m (a, b)) k = if ¢ = k then cons b (values m k) exse, CUW’? h 4’}
" delete empty (a, b) = empty
delete (put m (c, d)) (a,b) = if o = ¢ A d = b then m else put (delete m (a, b)) (c, %)
4

<

ii) Para implementar Jas operaciones del TAD de manera cficiente se utilizard la estructura de datos Pairing
Heaps. Un pairing heap es un heap vacio o un par formado por un elemento y una lista de pairing heaps. Il
invariante que debe cumplir es que el elemento de la rafz es menor o igual a todos los elementos de sus bijos.

Para implementar peiring heap en Haskell definimos el siguiente tipo de dafos:
data PHeaps a = Empty | Root o [PHeaps a]
y 1o utilizamos para definir el siguiente tipo de datos para multimaps:
type MultiMap a b = PHeaps (@, D]}
Implementar las operaciones minKey y values del TAD, definiendo en Haskell las funciones:

values = Ord o = o = MultiMap a b —» [}
minKey = Ord o = MultiMap o b — [b]

La funcién minKey debe ser de orden O(1).
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