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Elproblema planteado puede ser resuelto sin
dificultad con un algoritmo de fuerza bruta.
Para el calculo del precio de cada mensaje
solamente se requiere la longitud del mismo
mads el costo fijo de 10 centavos. Finalmente
debe restarse el total de los descuentos otor-
gados por las abreviaturas que la empresa
ofrece en forma promocional.

El eje del problema se encuentra en la identi-
ficacion de todas las apariciones en cada
mensaje de las abreviaturas que la empresa
promociona.

1. Fuerza bruta

Un algoritmo de fuerza bruta es sencillo de
implementar tomando cada una de las abre-
viaturas disponibles y buscandola en cada
uno de los mensajes con algiin método de
busqueda de subcadenas. En el caso de Java
elmétodo int indexOf (String target,
int fromIndex) delaclase Stringes
suficiente para lograr este objetivo.

Sin embargo, este algoritmo no es muy rapi-
do. Porcada mensaje debe recorrerlalistade
abreviaturas, y por cada una de ellas iniciar
una busqueda de subcadenas, la cual en el
mejor de los casos es lineal a la cantidad de
caracteres del mensaje. Por lo tanto este
algoritmo presenta una complejidad tempo-
ral de O(n*m), siendo n la cantidad de abre-
viaturas y m la longitud de todos los mensa-
jes. Y dicha complejidad empeora en el caso
de que el método de bisqueda de subcadenas
no fuera lineal.

2. Mejora propuesta

Dado que Ia lista de abreviaturas no tiene
ambigtiedades, nodeberfan encontrarse pares
de abreviaturas en los que una de ellas esté
incluida dentrodelaotra. Es decir, no existira
una abreviatura "sa"y otra"a", ya que €so no
permitiria determinar con certeza cudl de los
descuentos se debe aplicar.

Enese caso se puede plantear una estructura
de datos que almacene todas las abreviaturas
permitiendo unrecorridolineal, de forma que
cada cardcter del mensaje sea recorrido una
unicavezindependientemente de la cantidad
de abreviaturas disponibles.

La estructura de datos mas adecuada para

Facturacion de SMS

El enunciado de este problema aparecié en el nimero 229 de Novdtica (julio-septiembre 2014, p.

106).

esta situacion es un arbol de busqueda digital,
también llamado enlaliteratura especializa-
da trie.

Un triees un drbol que permite almacenar un
conjunto de cadenas de forma tal que para
aquellas cadenas que comparten un mismo
prefijo se almacena una tinica vez dicho pre-
fijo y solo se dividen en ramas del arbol las
diferencias.

De esta manera, si se almacenan las pala-
bras"aro"y"arbol", existird un nodo parala
letra ‘a’, con un hijo paralaletra ‘r’ y de alli

dos hijos, uno para la letra ‘0’ y otro para
la letra ‘b’ (ver figura 1). Por este motivo
también se conoce a estos arboles como
prefix trees.

Estos drboles permiten realizar busquedas
muy rdpidas sobre cadenas mediante la estra-
tegia de recorrer simultdneamente la cadena
endonde sebuscay el drbol que larepresenta.
Paraello se plantea la existencia de una refe-
rencia o puntero que en todo momento esté
apuntando a un nodo del arbol, el cual es
asignadoinicialmente alaraizy por comodi-
dad lo llamaremos nodo actual.

Figura 1. Arbol digital o trie.
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Durante el recorrido de la cadena donde se
realiza la busqueda, por cada cardcter de la
misma se verifica sien el nodo actual existe un
hijo para el mismo cardcter. En tal caso, se
asigna el nodo actual al nodo hijo correspon-
diente y se continua el recorrido desde alli.

Cuandoelrecorridofinalizaen unnodo hoja,
es decir un nodo sin hijos, se concluye que se
acabade encontrarla cadena correspondiente
ala palabra. Y si, por otra parte, ocurre que
no existe ningtin hijo para continuar el reco-
rrido, entonces se asigna como actual alnodo
raiz, concluyendo asi que no existe ningunade
las palabras del drbol en esa posicion de la
cadena.

3. Solucion propuesta

En la solucion presentada se desarrolla la
estructura de buisqueda Trie en las clases
Trie yNodo.Laclase Nodo posee unarreglo
de referencias a Nodo para representar los
posibles hijos de cada nodo. Dado que en el
problema se indica que las abreviaturas sélo
pueden estar compuestas de letras y digitos,
el arreglo plantea la posible existencia de 36
hijos por cada nodo, 26 para las letras sin
acentosnifly 10 paralos caracteres de digitos,
del '0" al '9". El arreglo de hijos se crea en el
constructor del nodo, pero se mantiene su
contenido sin datos, es decir con todas las
referencias nulas.

Laclase Trie estd compuesta por dos refe-
rencias a nodos, siendo la mas importante la
referenciaraiz que posee laraiz del drboly es
creada durante su construccion. Por otro
ladolareferenciallamada actual se utiliza en
el recorrido del arbol durante las busquedas.
Enlaclase Trie el comportamiento principal
seencuentraenlosmétodos insertar yen
elmétodo descuento. Elmétodo inser-
tarinsertaunaabreviatura dentro del arbol,
creando nos nodos necesarios. En el caso de
encontrar una abreviatura cargada previa-
mente que comparta los primeros caracteres
con la que se esté insertando, el algoritmo
recorre el drbol hasta encontrar la primera
diferenciay apartir de alli crea nodos nuevos.

Finalmente el método descuento efectia
elrecorrido concretoen el rbol, arazén de un
caracter por ejecucion del método. Sidurante
elrecorrido sellega aunnodo hoja, elmétodo
retorna el descuento que se debe efectuar ya
que, en ese caso, se encontroé una abreviatura
en el mensaje actual, y en cualquier otro caso
retorna 0. Ademads puede observarse que cuan-
do se encuentra una abreviatura se reinicia el
recorrido.

Conrespectoalacomplejidad temporal dela
solucion, la carga de los datos naturalmente
es lineal a la cantidad de los mismos, por lo
tanto el analisis debe centrarse en los
algoritmos que manipulan el arbol. La inser-
cioneneste arbol eslineal alalongitud de cada
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abreviatura. La complejidad temporal de la
busqueda es en funcion de la longitud de los
mensajes de texto, y dado que la misma se
realiza con una operacion constante por cada
cardctereindependiente ala cantidad de abre-
viaturas, el recorrido de cada mensaje serd
lineal a su longitud.

En consecuencia, la complejidad serdigual a
O(n+m), con n igual a la longitud de todas
las abreviaturas y m igual a la longitud de
todos los mensajes. Mientras que cualquier
algoritmo que requiera recorrer la lista de
abreviaturas durante el procesamiento delos
mensajes serd al menos cuadratico.

A continuacion se expone la solucion pro-
puesta en lenguaje Java:

import java.util.Scanner;

public class SMS

public static void main(Stringl[] args)
Scanner sc = new Scanner (System.in);
Trie arbol = new Trie();

int bonificaciones = sc.nextInt();

for (int i1 = 0; 1 < bonificaciones; 1i++) {
String abreviatura = sc.next();
int descuento = sc.nextInt();
arbol.insertar (abreviatura, descuento) ;

int mensajes = sc.nextInt();

sc.nextLine () ;

arbol.iniciar () ;
int acumulador = O0;
for (int i = 0; i < mensajes; i++) {
String linea = sc.nextLine();
int precio = 10 + linea.length()

(char ¢
precio -=

for

}

if (precio < 0)

arbol.descuento(c)
precio = 0;

System.out.println (precio) ;
acumulador += precio;

System.out.println (acumulador) ;

}

class Trie {
Nodo raiz;
Nodo actual;

Trie() {

raiz = new Nodo() ;
1

void insertar (String palabra,

Nodo p = raiz;
for (char c¢ palabra.toCharArray())
int pos =

posicion(c) ;
if (p.hijos[pos] == null) {

// consume el retorno de carro

7

linea.toCharArray()) {

7

int descuento) {

{
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p.hijos[pos] = new Nodo () ;
1
p = p.hijos([pos];
}
p.descuento = descuento;
p.hoja = true;

void iniciar()
actual = raiz;

int descuento(char 1)

actual = actual.hijos[posicion(1l)];
if (actual == null) {
iniciar() ;

()
} else if (actual.hoja) {
int d = actual.descuento;
iniciar() ;
return d;

}

return O;

int posicion(char 1)

{

if (1 >= ‘a’ && 1 <= ‘z’) return 1 - ‘a’;
if (1 >= ‘A’ && 1 <= ‘'Z’) return 1 - ‘A’;
if (1 »>= ‘0’ && 1 <= '9’) return 1 - ‘0’
return 36;
1
}
class Nodo ({
int descuento;
boolean hoja;
Nodo[] hijos = new Nodo[37];

+

26;
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