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ANTECEDENTES

El problema de cartero es ssmplemente una variante del conocido problema de camino minimo
en grafosy trata evaluar su identificacion, adaptacion e implementacion.

APROXIMACIONES

A grandes rasgos e programa podria analizar los caminos posibles entre un vértice de Inicio (Cj)
y un vértice de destino (Cs), que para este problema en particular son Unicos, con la caracteristica
de que a menos uno de sus vértices intermedios sea un vértice donde es posible amorzar.
Luego, de todos estos caminos posibles se elige € de costo minimo, donde € costo lo
interpretamos como e nimero de “encuentros caninos’ sufridos durante € trayecto del camino.
Es posible implementar un sencillo algoritmo de busqueda exhaustiva que cumpla con las
restricciones antes mencionadas pero su desempefio (tiempo de gecucién) serd pobre cuando se
tenga un grafo densamente poblado. Este tipo de solucion resolverdalo sumo 3 de los 5 casos de
prueba utilizados en la calificacion.

SOLUCION

Identificada la necesidad de un algoritmo eficiente y su relacion con camino minimo en grafos es
importante notar la necesidad de adaptar este algoritmo, independiente de la implementacion
gue serealice (DIJKSTRA, FLOYD, BELLMAN, JOHNSON).

Analicemos dos adaptaciones incorrectas:

Si smplemente consideramos €l camino minimo entre los vértices G y G, puede ocurrir que
este camino no contenga ningun vértice donde se pueda amorzar por lo cual no serd una
solucién vaida, pero se obtendran soluciones correctas cuando coincida que este camino
contiene vértices donde se pueda amorzar.

Se toma como punto para almorzar A, € cual ofrece el camino minimo entre G y cada uno
de los A; (vértices donde se puede almorzar) con 1£jEm. Después de elegir este vértice A, se
halla el camino minimo de A, a G. Aunqgue este algoritmo puede funcionar para algunos
casos es incorrecto. Suponga €l camino entre G y A, tiene una tamafio py, y que, € camino
de A a C; tiene tamafio p,. Suponga ahora gque se tiene un camino gque pasa por un vértice Aq
gue a su vez es un vértice donde se puede amorzar. De acuerdo con € algoritmo tenemos la
certeza de que p1E£costo{C;..Aq} para cualquier A;, pero no tenemos ninguna certeza acerca
de que pEcosto{Aq..Cs}, con lo cual puede ocurrir que p+p>costo{Ci..Aq}+costo{Aq..Ct},
con lo cual demostramos la invalidez de la solucion Ci-Ap-C:.

Analizado lo anterior concluimos que se deben considerar todos |os posibles caminos C; - A - Cy,
donde A corresponde a vértices donde es posible almorzar y con I£jEm, y asumiendo que los

caminos entre C; - A; y A; - Cr son minimos (minimizar la expresion costo{C;..Aj}+costo{A;..Cy}).



Supongamos que tenemos como solucion el camino G-A,-Cr y que existe otro camino con costo
menor que también tiene como vértice paraamorzar a Ay, esto contradice el hecho de que G-Ap
y Ap-C; sean caminos minimos (s fuese asi tendriamos un G-Ap y/o un A,-Ct de menor costo
entonces G-A, y/o A-Ct no hubiesen sido considerados como minimos). De otro lado, no es
posible que con otro vértice Aq se logre un costo menor pues de hecho se han analizado todos
los Aj (que incluye aAg) y fue descartado como solucion.

CODIGO

La solucion expuesta esta compuesta de cuatro funciones, que en su orden son:

leer ()

Esta funcion primero inicializa la matriz de adyacencia mapa con un vaor especial para indicar
la NO existencia de un arco entre mapali][j]. Luego lee del archivo de entrada los arcos y
numero de perros para cada arco (calle) y los actualiza en mapa[i][j] y en mapa[j][i] ya que €
grafo es no dirigido. Por ultimo lee la informacion correspondiente a los vértices donde es
posible amorzar junto con lainformacion adicional restante.

floyd()

Esta funcion ssimplemente aplica € agoritmo de FLOYD al grafo almacenado en mapa y
almacena en mapa[i][j].quien & vértice que fue usado como intermediario para que sea més facil
lareconstruccion del camino.

minimo( )

Esta funcién resuelve € problema a partir de la matriz de caminos minimos calculada en el punto
anterior. Esto lo logra realizando un ciclo que examina para cada A; perteneciente al conjunto de
vértices donde se puede almorzar, la existencia de un camino de menor costo entre Ci-A; y A-Cs
respecto a minimo actual. Al terminar la funcion tenemos €l costo del camino minimo junto con
el vértice que fue usado como lugar para almorzar (pclave).

camino( )

Esta funcion reconstruye e camino solucion a partir de la informacién amacenada en
mapa[i][j].quien. Ya que hemos usado como punto intermedio € vértice pclave, € proceso se
realiza en dos partes. primero se invoca la funcion con € punto inicial Cs y punto fina pclave, y
después con punto inicial pclave y punto final Cs; con esto hemos reconstruido totalmente el
camino solucion.

MEJORAS AL ALGORITMO

Debido a que la solucion del problema se basa en un algoritmo FLOYD su complejidad es de
orden O(r), ya que se calcula € camino minimo entre todos los pares de vértices. Es posible
mejorar la velocidad de gecucion del programa sustituyendo e algoritmo de FLOYD por 2
[lamadas a algoritmo de DIJKSTRA (que calcula € vector de costos minimos entre un vértice y
todos los demés vértices) una desde la oficinainicia atodas las esquinas y otra entre la oficina
final a todas las demas esquinas, aungque su codificacion se hace un poco mas complicada. Este
agoritmo tendra una complegjidad de O(2*n?), que claramente mejora la implementacion por
FLOYD amedida que n sea mas grande. Para € tiempo asignado a este problema es suficiente
laimplementacion por FLOYD.
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