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Modalidad B. Aprender a Aprender
instrucciones de la prueba
· El objetivo de la prueba es resolver un conjunto de retos que se describen a continuación. 
· Los retos pueden acometerse en cualquier orden; sin embargo, quizá sería una buena idea seguir el orden en que están escritos. 
· La solución a estos problemas, así como cualquier información que se pida, deberá escribirse en las hojas de respuestas proporcionadas.
· Cada vez que se complete un reto se entregara su correspondiente hoja de respuestas para anotar la hora de finalización.
· Cada reto correctamente solucionado obtendrá una puntuación. Además, se otorgarán puntos extra según el tiempo empleado en solucionar cada reto (el más rápido 25 puntos y luego, en orden temporal 18, 15, 12, 10, 8, 6, 4, 2 y 1)
· Una vez finalizada esta segunda prueba, los profesores recogerán todas las puntuaciones (tanto de esta prueba como de la prueba de Resolución de Problemas) y elaborarán una puntuación final que determinará quién es el ganador.
· Para elaborar la puntuación final, se ponderará la puntuación obtenida en esta prueba multiplicándola por un factor corrector de 0.3.


reto 1: árboles avl o cómo mantener la información
Un árbol binario de búsqueda (ABB) es un árbol binario (aquel en el que cada vértice tiene, a lo sumo, dos hijos, conocidos como hijo izquierdo e hijo derecho) con la propiedad de que todos los valores almacenados en el subárbol izquierdo de cualquier nodo T son menores que el elemento almacenado en el nodo, y todos los elementos almacenados en el subárbol derecho son mayores que el elemento almacenado en T.
La siguiente figura muestra dos ABB construidos en base al mismo conjunto de enteros:
[image: ]
Un árbol AVL se define como un árbol binario de búsqueda en el cual se debe cumplir la siguiente condición: “Para todo nodo T de un árbol, la altura de los subárboles izquierdo y derecho deben diferir, a lo sumo, en una unidad”. Se conoce como Criterio de equilibrio.
En la práctica, en cada nodo se almacena, además del valor correspondiente, un valor o factor de equilibrio, que se calcula según la fórmula:
Equilibrio = (altura subárbol derecho) – (altura subárbol izquierdo)
Esta fórmula describe la relación entre el subárbol derecho y el subárbol izquierdo. Si el valor es positivo (+), el subárbol derecho es más alto (profundo). En caso de que sea negativo (-), el subárbol izquierdo es más alto (profundo). Si es 0, ambos tienen igual profundidad.
Así, por ejemplo, en la figura anterior, el valor de equilibrio del nodo con valor 4 del árbol de la izquierda sería (3 – 1) = -2. Mientras el valor de equilibrio del mismo nodo en el árbol de la derecha sería 0.
De aquí puede extraerse una nueva definición de árbol AVL:
“Un árbol binario es un AVL si y sólo si cada uno de sus nodos tiene un equilibrio de –1, 0, + 1”
A continuación, se muestran dos figuras con árboles no equilibrados.

· Desequilibrio hacia la izquierda (Equilibrio > +1)
[image: ]
· Desequilibrio hacia la derecha (Equilibrio < -1)
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INSERCIÓN EN UN ÁRBOL AVL
La inserción en un árbol AVL debe realizarse normalmente, igual que en un árbol binario de búsqueda: en el árbol izquierdo, si el valor a insertar es menor que el nodo considerado, o en el derecho si es mayor.
Sin embargo, si la inserción provoca un cambio en la altura del árbol, debe recalcularse el factor de equilibrio de todos los nodos y, si ese valor es incorrecto en algún nodo (2 ó -2), debe reequilibrarse o reestructurarse el árbol.


CASO 1: ROTACIÓN SIMPLE A LA IZQUIERDA
Si el árbol se desequilibra a la izquierda (factor de equilibrio >+1) y su subárbol derecho tiene el mismo signo (+). En este caso se hace una rotación sencilla izquierda.
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CASO 2: ROTACIÓN SIMPLE A LA DERECHA 
Si el árbol se desequilibra a la derecha (factor de equilibrio <-1) y su hijo izquierdo tiene el mismo signo (-) se realiza una rotación sencilla derecha.
[image: ]
CASO 3: ROTACIÓN DOBLE IZQUIERDA 
Si tras la inserción el árbol está desequilibrado a la derecha (factor de equilibrio < –1), y su hijo izquierdo tiene distinto signo (+) hacemos una rotación doble izquierda-derecha.
Puede ser:
[image: ]
O también:
[image: ]
CASO 4: ROTACIÓN DOBLE DERECHA
Si tras la inserción el árbol se desequilibra a la izquierda (factor de equilibrio>+1), y su hijo derecho tiene distinto signo (–) hacemos una rotación doble derecha-izquierda.
Puede ser como en:
[image: ]
O como en:
[image: ]


Utilizando todas las fuentes de información a su alcance, y dada la secuencia de claves enteras: 100, 29, 71, 82, 48, 39, 101, 22, 46, 17, 3, 20, 25, 10, represente gráficamente el árbol AVL correspondiente, insertando los valores en el orden indicado.
Hágalo paso a paso, insertando una clave cada vez y dibujando el árbol nuevo tras cada inserción. 
Obtendrá un punto por cada árbol parcial correcto y 25 puntos si logra representar el árbol final y TODOS LOS SUB-ARBOLES intermedios de forma correcta.

reto 2: máquina milagrosa
Durante los últimos meses el departamento de Inteligencia Artificial de Asturias ha estado desarrollando una nueva e innovadora herramienta que nos asegurará la superioridad tecnológica sobre el resto del mundo. Se dice que esta herramienta, a la que se le ha dado el nombre clave PC, será capaz de realizar cálculos, operaciones y manejar datos a velocidades infinitamente superiores que cualquier otra tecnología actual.
Hasta el momento sólo contamos con prototipos experimentales, cuyo rendimiento pronostica un muy buen resultado.
Tu misión, si decides aceptarla, es comprobar si esta herramienta será en verdad útil para los fines que interesan a nuestro gobierno.
PC está integrada por 3 elementos principales:
· PROCESADOR: Es el cerebro de la máquina y se encarga de llevar a cabo todas las instrucciones.
· ÁREA DE CÓDIGO: Esta es un área de memoria en la cual el usuario (también llamado programador) puede por medio de instrucciones indicarle a PC los procesos a realizar.
· ÁREA DE DATOS: Esta es un área de memoria en la cual se pueden almacenar hasta 100 datos (uno por cada posición) enteros. Cada dato puede tener un valor entre 0 y 255. Por defecto, el valor inicial es 0.
Las personas en el departamento de Inteligencia Artificial diseñaron un lenguaje por medio del cual se le indica a PC qué es lo que debe de hacer. Este lenguaje permite la utilización de órdenes o instrucciones predefinidas y de variables definidas por el programador. El número de variables que se pueden definir no tiene límite y el nombre de cada una de ellas no es importante para el rendimiento de los procesos.
INSTRUCCIONES:
· leedato (posición de memoria, variable).- Utilizando esta instrucción se puede conocer el contenido de una posición de memoria específica dentro del área de datos y copiar su valor a una variable.
· escribedato (localidad de memoria, variable o dato).- Utilizando esta instrucción se puede copiar el valor de una variable o un valor numérico cualquiera a una posición de memoria específica dentro del área de datos.
· si (comparación) entonces...fin.- En este comando se especifica una comparación entre dos variables, utilizando los signos de <, > e =. Si esta comparación es verdadera, entonces se realizarán todos los comandos siguientes hasta encontrar un fin, si la comparación es falsa, los comandos antes del fin serán ignorados y la ejecución del programa continuará en el comando siguiente del fin.
· salta(etiqueta) .- Con esta instrucción se puede alterar el orden de ejecución de instrucciones, indicándole a PC que debe continuar la ejecución no en la siguiente instrucción sino en el lugar donde se encuentre la etiqueta indicada.
· termina.- Le indica a PC que se acabó el programa.
[bookmark: _GoBack]Además de estos comandos, puedes realizar operación aritmética (+, -, *, /) y asignación (=) con las variables. La asignación almacena el valor de la derecha en la variable de la izquierda. Por ejemplo, z=3+4, almacena en la variable z el valor 7. 
ejemplo de utilización de las instrucciones
Supónganse los siguientes valores iniciales:

	variable
	Valor

	X
	0

	Y
	0

	Z
	0


	Posición de Memoria
	Valor

	1
	5

	2
	10

	3
	0







A continuación, se muestra un programa y la ejecución del mismo, paso a paso: 

	INSTRUCCIONES
	PRIMERA ITERACIÓN
	SEGUNDA ITERACIÓN

	ET1: leedato(1,x)
	Valor de x = 5
	Valor de x =15

	          leedato(2,y)
	Valor de y = 10
	Valor de y =10

	          z=x+y
	Valor de z = 15
	Valor de z = 25

	          escribedato(1,z)
	Valor de posición 1 = 15
	Valor de posición 1 = 25

	          si (z>20) entonces
	No se cumple
	Se cumple, entonces

	          escribedato(3,z)
	
	Valor de posición 3 = 25

	          salta(ET2)
	
	Salta a la última línea

	          fin
	
	

	          salta(ET1)
	Regresa a la primera instrucción
	

	ET2: termina
	
	Termina


Para demostrar el poder de esta nueva herramienta, las personas del departamento de Inteligencia Artificial han hecho un programa de demostración.
Tu trabajo consiste en probar este programa, para lo cual debes estudiarlo y escribir en papel la configuración final del área de memoria (de las posiciones 1 a 20) para compararla con el área de memoria resultante al ejecutar el programa. Recordar que el valor inicial de todas las posiciones de memoria es 0.
El programa de demostración es el siguiente:
El valor inicial de todas las posiciones de memoria es 0
	j=1
	x=1
ET1: 	si (x<4) entonces
	leedato (96+x,b)
	si (b=0) entonces
	escribedato (96+x,1)
	y=1
ET2: 	si (y<4) entonces
	leedato (96+y, b)
	si (b=0) entonces
	escribedato (96+y, 1)
	z=1
ET3: 	si (z<4) entonces
                          leedato (96+z, b)
	si (b=0) entonces
	escribedato (j, x)
	j = j+1
	escribedato (j, y)
	j = j+1
	escribedato (j, z)
	j = j+1
	fin
	z = z+1
	salta (ET3)
	fin
	escribedato (96+y, 0)
	fin
	y = y+1
	salta (ET2)
	fin
	escribedato (96+x, 0)
	fin
	x = x+1
	salta (ET1)
fin
termina




reto 3: algoritmo o cómo buscar soluciones a los problemas
En este reto se examinará tu capacidad para el desarrollo de algoritmos (secuencias de tareas a realizar para resolver un problema) que puedan solucionar un problema dado. Se calificará la claridad con la que establezcas los pasos a seguir para la solución del problema, por lo que se te recomienda que seas lo más conciso posible.  
La eficiencia de tus algoritmos será tomada en cuenta, es muy importante que escribas el mejor algoritmo que encuentres (por mejor algoritmo se entiende aquel que llega a la respuesta en el menor número de pasos).  Puedes escribir más de un algoritmo para resolver un mismo problema, así que si se te ocurre una solución que funcione, aunque no sea la más eficiente, escríbela y sigue pensando otra, de todas las soluciones que encuentres, se tomará en cuenta solo la mejor.
el problema: la distancia más corta
Se tiene una lista de puntos sobre un plano.  El número de puntos en el plano puede ser desde 5 hasta 10.000.  Escribe un algoritmo que encuentre la pareja de puntos más cercana, es decir, que la distancia entre ambos puntos sea menor que para cualquier otra pareja de puntos de la lista. La pareja resultante se indicará mediante sus posiciones en la lista, es decir, elemento en la posición 1 (p1) y elemento en la posición 2 (p2). Se asume que (p1,p2) es igual que (p2,p1).
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