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1. Presentacion del problema

Cuando tecleamos nuestra consulta en un buscador Web, el buscador puede proporcionarnos
sugerencias de buisqueda mientras escribimos basandose en las consultas mas frecuentes que han
hecho otros usuarios. En la imagen 1 vemos un ejemplo: El usuario esta tecleando “practicas de
pro” y el buscador sugiere consultas como “practicas de programacién en c”, que es una de las
consultas mas frecuentes de los usuarios que tienen ese comienzo.

practicas de pro “

practicas de programacion en ¢
practicas de programacion en cx
practicas de proteinas

practicas de pronunciacion en ingles

Mas informacion
Pulsa Intro para buscar

Imagen 1: Ejemplo de sugerencias de busqueda proporcionadas por Google

El objetivo de la practica es simular un sistema de sugerencias de ese estilo. A partir de un histérico
de busquedas (una lista de consultas — queries — realizadas con anterioridad) y una busqueda
(query) incompleta, nuestro programa debe proporcionar una lista, ordenada por frecuencia
descendente, de las consultas compatibles con esa consulta incompleta.

El aspecto clave del programa es la eleccion de la estructura de datos con la que vamos a
representar el histdrico de consultas:

e Por un lado, el tamafio del historico de busquedas en un buscador Web es muy grande: de
hecho, puede ser varios érdenes de magnitud mas grande que la propia Web. Por ello hay
que disefiar una estructura de datos que almacene toda la informacién sobre las consultas
usando el espacio en memoria de forma eficiente.

e Por otro lado, las sugerencias de busqueda hay que realizarlas dinamicamente (segun el
usuario va tecleando) asi que la estructura de datos debe permitir una consulta muy rapida.

2. Diseio.

En esta practica trabajaremos con dos disefios alternativos para la estructura de datos: uno
inmediato pero poco eficiente, y otro mas eficiente que tiene en cuenta los requisitos mencionados.
Siguiendo las instrucciones de este enunciado de practicas, los estudiantes deberan (i) razonar sobre
el coste espacial y temporal de cada una de las soluciones propuestas, de forma comparada; (ii)
implementar ambas soluciones respecto a un tipo de datos abstracto comtn a ambas; y (iii) realizar
un estudio empirico de su eficiencia respecto al juego de pruebas proporcionado por el equipo
docente.

2.1 Tipo de datos de referencia.

En primer lugar debemos especificar la interfaz (el tipo de datos de referencia) para las posibles
estructuras de datos con las que representaremos el histérico de consultas al buscador. Llamemos
QueryDepot (depdsito de consultas) al tipo de datos. A efectos de ese dep6sito de consultas, nos
interesa conocer el texto de la consulta (una cadena de caracteres) junto con su frecuencia (el
nimero de veces que ese texto aparece en el registro de btisquedas).



Por simplicidad, para esta practica se considerara que dos consultas son la misma si las cadenas de
caracteres de ambas son idénticas. Por ejemplo, las consultas “camion rojo” y “camion rojo” se
consideraran diferentes.

Para el manejo de nuestro deposito de consultas necesitamos considerar las siguientes operaciones:

¢ Operaciones de creacion:

e Crear un nuevo depésito de consultas vacio.

e C(Crear un nuevo depodsito de consultas a partir del registro de consultas, que
supondremos es simplemente un fichero con una consulta (una cadena de caracteres)
por linea, posiblemente con repeticiones. A los efectos de la practica ignoraremos el
resto de informacién 1til que un buscador puede asociar a cada consulta (usuario, IP,
momento en el que se realiza la consulta, localizaciéon geografica, clicks del usuario
en los resultados de busqueda, etc.).

¢ Operaciones de modificacion:

e (Cuando se produce una nueva busqueda, debe ser incluida en el deposito de
consultas. Si ya existe, se incrementara en uno su frecuencia. Si no existe, se incluira
en el deposito con frecuencia 1.

e Por completitud (aunque estrictamente no se necesita para el escenario propuesto, si
puede ser ttil en otras aplicaciones), también incluiremos la operacién contraria:
dado el texto de una consulta se decrementara su frecuencia en 1 dentro del depésito.
Si la nueva frecuencia fuese 0, se debera eliminar toda la informacién que se refiera
Unicamente a esa consulta.

¢ Operaciones de consulta:

e Una operacion que devuelva el nimero de consultas diferentes (sin contar
repeticiones) que estan almacenadas en el depdsito.

e Dado el texto de una consulta, se desea obtener la frecuencia de apariciéon de dicha
consulta dentro del depdsito.

¢ Dado un comienzo de consulta (una cadena de caracteres), queremos obtener una
lista, ordenada por frecuencia decreciente, de todas las consultas que comienzan por
esa cadena de caracteres. Esta es la operacion que permitira realizar sugerencias de
btisqueda al usuario dinamicamente. Si dos consultas tienen la misma frecuencia, se
devolveran por orden lexicografico.

Una posible interfaz que responde a los requisitos para las operaciones de modificacion y consulta
es la siguiente:

public interface QueryDepot {

/* Devuelve el numero de consultas diferentes (sin contar repeticiones) */
/* que hay almacenadas en el depdsito */

/* @returns el nimero de consultas diferentes almacenadas */

public int numQueries ();

/* Consulta la frecuencia de una consulta en el depdsito */

/* @returns la frecuencia de la consulta. Si no esta, devolvera 0 */
/* @param el texto de la consulta */

public int getFreqQuery (String q);

/* Dado un prefijo de consulta, devuelve una lista, ordenada por */

/* frecuencias de mayor a menor, de todas las consultas almacenadas */
/* en el depdésito que comiencen por dicho prefijo */

/* @returns la lista de consultas ordenada por frecuencias y orden */



/* lexicografico en caso de coincidencia de frecuencia */
/* @param el prefijo */
public ListIF<Query> listOfQueries (String prefix);

/* Incrementa en uno la frecuencia de una consulta en el depbsito */
/* Si la consulta no existia en la estructura, la debera afadir */
/* @param el texto de la consulta */

public void incFreqQuery (String qg);

/* Decrementa en uno la frecuencia de una consulta en el depdsito*/
/* Si la frecuencia decrementada resultase ser 0, deberd eliminar */
/* la informacién referente a la consulta del depbsito */

/* @precondicidén la consulta debe estar ya en el depdsito */

/* @param el texto de la consulta */

public void decFreqQuery (String q);

Las operaciones de creacion se definirdn mediante constructores para cada una de las
implementaciones posibles de la interfaz (dado que no es posible definir un constructor en una
interfaz en Java).

Esta interfaz utiliza la clase Query, que podemos definir asi:

public class Query {

/* Construye una nueva query con el texto pasado como parémetro */
public Query (String text);

/* Modifica la frecuencia de la query */
public void setFreq(int freq);

/* Devuelve el texto de una query */
public String getText();

/* Devuelve la frecuencia de una query */
public int getFreq();

2.2 Primera aproximacion: lista de consultas ordenadas
alfabéticamente.

La forma mas sencilla de implementar la interfaz QueryDepot es mediante una lista de objetos
Query, ordenados por orden alfabético. Para encontrar todas las consultas que comienzan por una
cadena de caracteres dada es necesario recorrer la lista hasta encontrar todas las consultas que
comienzan con esa cadena (que estaran consecutivas en la lista), y después realizar una ordenacion
por frecuencia decreciente.

Para ver un ejemplo de este disefio, supongamos que el listado de consultas realizadas al buscador
es el siguiente:

caso
casa
casos
caso
casa



Ccosa

Una posible representacion grafica del contenido de la estructura QueryDepot implementada
mediante listas de objetos Query seria la que se muestra en la Imagen 2.

casa

casos

2
caso 2
1
1

CcOsa

Imagen 2: Ejemplo de implementacién de la estructura mediante lista de objetos query

ya que las consultas “caso” y “casa” aparecen dos veces en el listado, mientras que “casos” y
“cosa” sOlo aparecen una tnica vez.

Preguntas tedricas (trabajo del estudiante).

Las siguientes preguntas son previas al trabajo de implementacion y deberan ser respondidas por el
estudiante e incluidas en la memoria de practica para su evaluacion.

1.1 ¢Cémo depende el tamafio de almacenamiento del niimero de consultas diferentes en el
registro de consultas? ;Como depende del nimero de repeticiones?

1.2 ;Cémo depende el tiempo de localizar todas las posibles sugerencias de busqueda del
nimero de consultas diferentes? ¢Y del nimero de repeticiones? ;Y de la longitud méxima
de las consultas medida como el nimero de caracteres de su texto? ;Y del tamafio del
conjunto de caracteres permitido? Razona en términos del coste asintético temporal en el
caso peor que se podria conseguir para el método 1istOfQueries con este disefio.

1.3 Consideremos una estructura de datos alternativa en la que disponemos de una lista de
consultas similar a la considerada por cada caracter inicial (es decir, tendriamos una lista con
todas las consultas que empiezan por el caracter “a”, otra con las que empiezan por “b”, etc.)
¢Cuanto se podria reducir el tiempo de btisqueda en caso peor? ;Cambiaria el coste
asintdtico temporal?

1.4 ;Se ajusta este disefio a los requisitos del problema? Explica por qué.

2.3 Segunda aproximacion: arbol de caracteres.

Consideremos ahora un disefio alternativo para la estructura de datos, en el que utilizaremos un
arbol con las siguientes caracteristicas:

a) Raiz del arbol: es un nodo que no contiene ningun tipo de informacion, pero es
necesario ya que de €l colgaran los nodos con los caracteres iniciales del texto de cada
consulta almacenada.

b) Nodos intermedios: Cada nodo intermedio contendra un caracter. Los que cuelgan del
nodo raiz seran todos aquellos caracteres que son el caracter inicial de, al menos, una de
las consultas hechas al buscador. Los hijos de cada nodo seran aquellos caracteres que
continden expresando alguna de las consultas hechas al buscador (ver ejemplo en la
Imagen 3).

c) Nodos hoja: estos nodos contendran la informacién sobre la frecuencia de aparicion de
la consulta asociada a ellos. La consulta asociada a un nodo hoja es el resultado de



concatenar (por orden) los caracteres de los nodos intermedios que forman el camino
desde la raiz del arbol hasta él.

Las consultas del ejemplo anterior, almacenadas en este nuevo disefio para la interfaz queryDepot,
tendrian el aspecto mostrado en la Imagen 3.

Nodo raiz

C
/\
a O
| |
S S
T ‘
a O a
o~
2 2 s 1
|
1

Imagen 3: Ejemplo de implementacién de la estructura mediante un arbol

Preguntas tedricas (trabajo del estudiante).

2.1 ;Como depende el tamafio de almacenamiento del nimero de consultas diferentes en el
registro de consultas? ;Y del tamafio maximo de las consultas? ;Y del tamafio del conjunto
de caracteres permitido? Consideremos un conjunto de 50 caracteres y un tamafio maximo
de consulta de 10 caracteres. Compara el tamafio maximo del arbol en la segunda
aproximacion con el tamafio maximo de la lista en la primera aproximacion. ¢La diferencia
se agrandara o se reducira para conjuntos de caracteres mayores y consultas mas largas?

2.2 ;Como depende el tiempo de localizar una posible sugerencia de btisqueda del ntimero de
consultas diferentes? ;Y del nimero de repeticiones? ;Y de la longitud maxima de las
consultas medida como el niimero de caracteres de su texto? ;Y del tamafio del conjunto de
caracteres permitido?

2.3 ;Como depende el tiempo de localizar todas las posibles sugerencias de buisqueda del
nimero de consultas diferentes? ;Y del niimero de repeticiones? ;Y de la longitud maxima
de las consultas medida como el ntimero de caracteres de su texto? ;Y del tamafio del
conjunto de caracteres permitido? Razona en términos del coste asint6tico temporal en el
caso peor que se podria conseguir para el método 1istOfQueries con este disefio.

2.4 A la vista de las respuestas a las preguntas anteriores y de los requisitos de nuestro
problema, ¢consideras éste un disefio mas adecuado para QueryDepot?

2.5 Compara el coste de encontrar todas las sugerencias posibles con el coste de ordenarlas por
frecuencia (consideremos que el coste de ordenaciéon en el caso peor sea del orden
O(n-log(n))). ¢Seria aconsejable comenzar a realizar sugerencias antes incluso de que el
usuario comience a teclear, con este disefio? ;Por qué?



3. Implementacion.

Se debera realizar un programa en Java llamado eped2015.jar que contenga dos clases que
implementen las dos aproximaciones descritas para el interfaz QueryDepot:

La primera aproximacion (implementacion mediante una lista) se realizara con una clase
llamada QueryDepotList.
La segunda aproximacion (implementacion mediante un arbol) se realizard con una clase
llamada QueryDepotTree.

Para la implementacion de las estructuras de datos se deberan utilizar las interfaces
proporcionadas por el Equipo Docente de la asignatura.

El programa debera contener, ademas, todas las clases necesarias para:

Identificar los pardmetros de entrada pasados al programa.

Leer un fichero de consultas con el que construir el depésito.

Leer un fichero de operaciones que contendra una lista de operaciones de consulta que se
deberan ejecutar sobre el contenido del depésito.

Realizar el calculo empirico del coste de la ejecucion de las operaciones de consulta.

3.1 Parametros de entrada.

El programa recibira tres parametros de entrada que determinaran su comportamiento. El orden y
significado de los parametros sera el siguiente:

1.

Seleccion de la estructura de datos que se desea utilizar, que tendra unicamente dos valores
validos:

e L para utilizar la implementacion mediante una lista.

e T para utilizar la implementacion mediante un arbol.
Fichero de consultas, que contendra el nombre del fichero de consultas con el que se
construira el deposito.
Fichero de operaciones, que contendra el nombre del fichero de operaciones que se desean
realizar sobre el contenido del depdsito.

3.2 Estructura del fichero de consultas.

El fichero de consultas contendra una consulta por linea, con posibles repeticiones.

En nuestro ejemplo anterior, el contenido del fichero de consultas seria el siguiente:

caso
casa
casos
caso
casa
CoOsa



La accion esperada por el programa sera construir el deposito de consultas (utilizando la estructura
de datos determinada por el primer parametro de entrada) realizando los siguientes pasos:

Uk

Incrementar en 1 la frecuencia de la consulta caso en el depdsito.
Incrementar en 1 la frecuencia de la consulta casa en el depdsito.
Incrementar en 1 la frecuencia de la consulta casos en el depdsito.
Incrementar en 1 la frecuencia de la consulta caso en el depdsito.
Incrementar en 1 la frecuencia de la consulta casa en el depdsito.
Incrementar en 1 la frecuencia de la consulta cosa en el depdsito.

3.3 Estructura del fichero de operaciones.

El fichero de operaciones contendra una operacién por linea. Existiran dos tipos de operaciones de
consulta, que se identificaran por el primer caracter de la linea:

Operacion de consulta de frecuencia. Los dos primeros caracteres de la linea seran “F”
seguido de un espacio y el resto de la linea contendra el texto de la consulta de la cual se
desea conocer su frecuencia dentro del depésito.

Operacion de consulta de sugerencias. Los dos primeros caracteres de la linea seran “S”
seguido de un espacio y el resto de la linea contendra un prefijo de consulta del cual se desea
obtener una lista ordenada de aquellas consultas contenidas en el depdsito que comienzan
por dicho prefijo.

Un ejemplo de fichero de operaciones puede ser el siguiente:

caso

casos

coco rallado
ca

/o Me e e |

Y la accion esperada por el programa sera la siguiente:

N

Imprimir la frecuencia de la consulta caso en la estructura, que es 2.

Imprimir la frecuencia de la consulta casos en la estructura, que es 1.

Imprimir la frecuencia de la consulta coco rallado en la estructura, que es 0 (ya que no
ha sido afiadida por no aparecer en el fichero de consultas).

Imprimir la lista de consultas almacenadas (por orden decreciente de frecuencia) que
comienzan por el prefijo ca, que, en nuestro ejemplo, seria:

casa | 2
caso 2
casos 1

ya que si dos consultas tienen la misma frecuencia, se devolveran segiin su orden
lexicografico, de forma que haya una tinica posible salida ante una misma entrada.



3.4 Medicidén de tiempos.

Se desea realizar un estudio empirico del coste que emplean para su ejecucién los métodos
getFreqQuery y listOfQueries de las clases QueryDepotList y QueryDepotTree. Para
ello es necesario medir el tiempo real que tardan en ejecutarse, por lo que se utilizaran los
temporizadores que ofrece Java, que devuelven (en un dato de tipo long) el nimero de
milisegundos transcurridos desde el 1 de Enero de 1970.

La forma de medir el tiempo es almacenar en una variable (de tipo long) el tiempo antes de
ejecutar el método, llamarlo y medir nuevamente el tiempo al finalizar la ejecucion:

long tInicial = System.currentTimeMillis(); // almacena el tiempo inicial
metodo(); // llamada al método del que quiere medir el tiempo de ejecucidn
long tFinal = System.currentTimeMillis(); // almacena el tiempo final

long duracion = tFinal — tInicial; // duracién

Como es muy probable que la ejecucion de los métodos tarde menos de un milisegundo, en lugar de
medir el tiempo de una unica ejecucion del método, se aconseja medir el tiempo de varias
ejecuciones, para luego dividir el tiempo total entre el nimero de ejecuciones:

long tInicial = System.currentTimeMillis(); // almacena el tiempo inicial
for ( cont = 1 ; cont < rep ; cont++ ) {
metodo(); // llamada al método del que quiere medir el tiempo de ejecucidn

}
long tFinal = System.currentTimeMillis(); // almacena el tiempo final
double duracion = ((double)tFinal — (double)tInicial) / (double)rep; // duracién

De esta forma podemos obtener una precisién inferior a una milésima de segundo.

Estudio empirico del coste temporal (trabajo del estudiante)

3.1 Realice un estudio empirico del coste temporal de los métodos getFreqQuery y
listOfQueries para la primera aproximacion (implementacion mediante una lista) en el
que se mida como varia el coste segtin el nimero de consultas diferentes almacenadas en el
depdsito. Comparelo con el estudio tedrico realizado en la pregunta 1.2.

3.2 Realice un estudio empirico del coste temporal de los métodos getFreqQuery y
listOofQueries para la segunda aproximacion (implementacion mediante un arbol), en el
que se mida como varia el coste segtin el niimero de consultas diferentes almacenadas en el
deposito. Comparelo con el estudio teorico realizado en la pregunta 2.3.

3.5 Salida del programa.

La salida del programa se realizara por la salida estandar de Java y consistira en:

e La primera linea indicarad cuantas consultas diferentes se han almacenado en el depésito de
consultas.

e Para cada operacion presente en el fichero de operaciones se indicara el resultado y, en la
linea siguiente, se indicara su coste.



En nuestro ejemplo (y teniendo en cuenta que el coste indicado no es mas que un ejemplo) la salida
esperada seria la siguiente:

Consultas almacenadas: 4.
La frecuencia de “caso” es 2.
-Tiempo: 6
La frecuencia de “casos” es 1.
-Tiempo: 8
La frecuencia de “coco rallado” es 0.
-Tiempo: 4
La lista de sugerencias para “ca” es:
“casa” con frecuencia 2.
“caso” con frecuencia 2.
“casos” con frecuencia 1.
-Tiempo: 11

4. Ejecucion y juegos de prueba.

El Equipo Docente proporcionard, a través del curso virtual, unos ficheros de juegos de prueba
consistentes en un fichero de consultas, un fichero de operaciones y una salida esperada (teniendo
en cuenta que la medicion de tiempos variara de una implementacion a otra) para que los
estudiantes puedan comprobar el correcto funcionamiento del programa.

Para la ejecucién del programa se debera abrir una consola y ejecutar:

java -jar eped2015.jar <estructura> <consultas> <operaciones>
siendo:

® <estructura> el parametro que selecciona la estructura de datos que se desea utilizar.

¢ <consultas> el nombre del fichero que contiene las consultas que han de almacenarse en
el deposito.

e <operaciones> el nombre del fichero que contiene las operaciones que se han de realizar
sobre las consultas almacenadas en el depdsito.

Para la realizacion del estudio empirico del coste, los estudiantes podran crear diferentes ficheros de
consultas con un nimero diferente de consultas tinicas, de manera que se pueda medir como varia el
tiempo que emplean las operaciones segun el nimero de consultas tnicas almacenadas en el
depasito.

5. Documentacion y plazos de entrega.

La practica supone un 20% de la calificacion de la asignatura, y es necesario aprobarla para superar
la asignatura. Ademas sera necesario obtener, al menos, un 4 sobre 10 en el examen presencial para
que la calificacion de la practica sea tenida en cuenta de cara a la calificacion final de la asignatura.

Los estudiantes deberan asistir a una sesién obligatoria de practicas con su tutor en el Centro
Asociado. Estas sesiones son organizadas por los Centros Asociados teniendo en cuenta sus
recursos y el nimero de estudiantes matriculados, por lo que en cada Centro las fechas seran



diferentes. Los estudiantes deberan, por tanto, dirigirse a su tutor para conocer las fechas de
celebracion de estas sesiones.

De igual modo, el plazo y forma de entrega son establecidos por los tutores de forma independiente
en cada Centro Asociado, por lo que deberan ser consultados también con ellos.

La documentacion que debe entregar cada estudiante consiste en:

e Memoria de practica, en la que se deberan responder a las preguntas tedricas e incluir el
estudio empirico del coste detallado en este documento.

¢ Implementacién en Java de la practica, de la cual se debera aportar tanto el coédigo fuente
como el programa compilado.



