Algoritmos y Estructuras de Datos - DC - UBA

Segundo cuatrimestre de 2024

Trabajo practico 1: Especificacion y WP

Normativa

Limite de entrega: Domingo 15 de Septiembre a las 23:55hs.

Normas de entrega: Subir el pdf a la tarea del campus.

Aclaraciones

= Los caminos deben ser de longitud dos o mayor (es decir, pasar por al menos una ciudad distinta al origen). Por ejemplo,
si el origen y destino es A, el camino < A > no es valido.

» La matriz de distancias (especificadas en el ejercicio 1.3) tiene un 0 en la posicidn i, j si no hay un camino directo entre
la ciudad ¢ y la ciudad j.

s “Camino minimo” refiere al camino mas corto con respecto a la suma de las distancias entre las ciudades, no necesa-
riamente al camino cuya secuencia es de menor longitud.

Enunciado: “En biusqueda del camino”

En la vida cotidiana, a menudo necesitamos encontrar la forma més rdpida o conveniente de llegar de un lugar a otro.
Por ejemplo, cuando usamos aplicaciones de mapas, estas nos muestran la mejor ruta desde nuestra casa hasta el destino
deseado, considerando distancias o el tiempo que tardaremos en llegar. Esta idea de buscar el “camino mas corto” entre dos
puntos es un problema clasico de optimizacion, cuyas soluciones algoritmicas se remontan a los anos 50 con el algoritmo de
Dijkstra (1956), el cual sigue en uso hoy en dia.! El mismo se basa en la idea de ir explorando las rutas posibles desde un
punto de origen, y seleccionar la que minimice la distancia recorrida, hasta llegar al destino. No obstante, este algoritmo no
es el unico existente. En 1958, Richard Bellman propuso un algoritmo que, a diferencia del de Dijkstra y a costa de mas
pasos de cémputo, no requiere que las distancias sean positivas, lo cual lo hace mds general.?
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Figura 1: Mapa de enrutamiento entre nodos (izquierda) y fraccién del mapa de Santa Cruz (derecha).

Las aplicaciones de estos algoritmos son variadas y no se restringen tinicamente a la bisqueda de caminos en mapas. En el
campo de las redes informéticas, por ejemplo, es de suma importancia encontrar la forma mas eficiente de enrutar paquetes
de datos entre dos computadoras. Los paquetes “saltan” de un nodo al otro y se busca minimizar la cantidad de saltos que
se realizan (Fig. 1). El protocolo de enrutado OSPF (Open Shortest Path First) se basa en el algoritmo de Dijkstra para
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encontrar el camino més corto entre dos nodos y se actualiza en tiempo real a medida que cambian las condiciones de la red
(por ejemplo, si un nodo se desconecta de la red y deja de estar disponible).?

En este trabajo practico, exploraremos cémo especificar, en un lenguaje formal, algunos problemas relacionados a ciudades
y sus habitantes, incluyendo la busqueda de caminos en sus distintas variantes.

Consignas

Una Ciudad se define como una tupla <nombre, habitantes>, donde nombre es un string y habitantes es un nimero
entero que representa la cantidad de personas que viven en la ciudad. Cuando nos referimos a las ciudades como puntos en
el mapa, las identificaremos a partir de niimeros naturales.

1. Especificacién

1. grandesCiudades: A partir de una lista de ciudades, devuelve aquellas que tienen méas de 50.000 habitantes.

proc grandesCiudades (in ciudades: seq{Ciudad)) : seq{Ciudad)

2. sumaDeHabitantes: Por cuestiones de planificacion urbana, las ciudades registran sus habitantes mayores de edad
por un lado y menores de edad por el otro. Dadas dos listas de ciudades del mismo largo con los mismos nombres, una
con sus habitantes mayores y otra con sus habitantes menores, este procedimiento debe devolver una lista de ciudades
con la cantidad total de sus habitantes.

proc sumaDeHabitantes (in menoresDeCiudades: seq(Ciudad), in mayoresDeCiudades: seq{Ciudad)) : seq{Ciudad)

3. hayCamino: Un mapa de ciudades estd conformada por ciudades y caminos que unen a algunas de ellas. A partir de
este mapa, podemos definir las distancias entre ciudades como una matriz donde cada celda i, j representa la distancia
entre la ciudad 7 y la ciudad j (Fig. 2). Una distancia de 0 equivale a no haber camino directo entre i y j. Notar que
la distancia de una ciudad hacia si misma es cero y la distancia entre A y B es la misma que entre B y A.

Dadas dos ciudades y una matriz de distancias, se pide determinar si existe un camino entre ambas ciudades.

proc hayCamino (in distancias: seq(seq(Z)), in desde: Z, in hasta: Z) : Bool
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Figura 2: Mapa de ciudades con su correspondiente matriz de distancias.

4. cantidadCaminosNSaltos: Dentro del contexto de redes informaticas, nos interesa contar la cantidad de “saltos”
que realizan los paquetes de datos, donde un salto se define como pasar por un nodo.

Asi como definimos la matriz de distancias, podemos definir la matriz de conexién entre nodos, donde cada celda ¢, j
tiene un 1 si hay un tnico camino a un salto de distancia entre el nodo ¢ y el nodo j, y un 0 en caso contrario. En este
caso, se trata de una matriz de conexion de orden 1, ya que indica cudles pares de nodos poseen 1 camino entre ellos a
1 salto de distancia.

Dada la matriz de conexién de orden 1, este procedimineto debe obtener aquella de orden n que indica cuantos caminos
de n saltos hay entre los distintos nodos. Notar que la multiplicacion de una matriz de conexién de orden 1 consigo
misma nos da la matriz de conexién de orden 2, y asf sucesivamente.*

proc cantidadCaminosNSaltos (inout conexidn: seq(seq(Z)), in n: Z)

5. caminoMinimo: Dada una matriz de distancias, una ciudad de origen y una ciudad de destino, este procedimiento
debe devolver la lista de ciudades que conforman el camino con menor distancia entre ambas. En caso de no existir un
camino, se debe devolver una lista vacia.

proc caminoMinimo (in origen: Z, in destino: Z, in distancias: seq(seq(Z))) : seq(Z.)
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2. Demostraciones de correctitud
La funcién poblaciénTotal recibe una lista de ciudades donde al menos una de ellas es grande (es decir, supera los

50.000 habitantes) y devuelve la cantidad total de habitantes. Dada la siguiente especificacién:

proc poblaciénTotal (in ciudades: seq(Ciudad)) : Z
requiere {(Ji: Z)(0 < i < |ciudades| AL, ciudades[i].habitantes > 50,000) A

(Vi : Z)(0 < i < |ciudades| — 1, ciudadesli].habitantes > 0) A
(Vi:Z)(Vj:Z)(0 <i<j<|ciudades| — 1, ciudades[i].nombre # ciudades[j].nombre)}
|ciudades|—1
asegura {res = > ciudades|i].habitantes}
i=0

Con la siguiente implementacién:

res = 0

i=0

while (i < ciudades.length) do
res = res + ciudades[i]. habitantes
i=1i+1

endwhile

1. Demostrar que la implementacién es correcta con respecto a la especificacién.

2. Demostrar que el valor devuelto es mayor a 50.000.



