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Algunos comandos ttiles para la resolucién del parcial

Vectores (vector): Pares (pair):
= vector <int> v crea un vector = p = make_pair(a, b) crea un par
= v.size() obtener el tamano del vector = p.first accede al primer elemento
= v.push_back(a) insertar un elemento al final = p.second accede al segundo elemento
del vector

» vector <int> v2 = v crea una copia completa
del vector

Enunciado

En Argentina, el censo de personas es realizado por el INDEC (para més detalles revisar el TP). Sin embargo, las personas
no son los tinicos seres vivos censados. Se hacen también estudios sobre distintas especies de flora y fauna. Debido a hechos
que se hicieron de publico conocimiento en los 1iltimos meses, se creé recientemente un centro para estudiar las poblaciones
de carpinchos. C.U.A.L.Ca (Centro Unico de Avistaje de Lindos CArpinchos) relevé informacién sobre el hébitat de dichos
roedores en una region de Buenos Aires.

Dado que las inundaciones afectan mucho la vida de estos animales, por cada parcela relevada se midié su elevacion con
respecto al nivel del mar y la cantidad de carpinchos que viven en ese terreno, y con esa informacién se construy6 un mapa
como el que se ve a continuaciéon:

(20, 2)[(22, 4)|[(21, 8)|[(20, 3)
(23,2)[(25, 6)[(20, 12)[(20, 4)

(a) Un mapa de zonas de aprox 20 metros sobre el nivel del mar y
una poblacion total de 41 carpinchos

Representaremos el mapa como una grilla, de tipo seq(seq(zona)), donde cada celda modela una zona. La zona es un par,
de tipo altura x poblacién.

Los mapas seran de tamafio N x M siendo N > 1y M > 1.
Dados los siguientes renombres de tipos:

type posicion = Z x Z

type altura = Z

type poblacién = Z

type zona = altura x poblacién
type mapa = seq({seq(zona))

Implementar las funciones enumeradas a continuacién respetando la especificacion.
Nota: Las funciones implementadas pueden ser reutilizadas en otros ejercicios. Para ello copiarlas de un ejercicio a otro.

Ejercicio 1.
bool esValle(mapa m, posicion p)

Dado un mapa y una posicién, devuelve si en dicha posiciéon hay un valle.

proc esValle (in m: mapa, in p: posicidn, out res: Bool) {
Pre {mapaValido(m) A, posicionEnRango(m,p)}
Post {res = True < esValle(m,p)}

pred mapaValido (m: mapa) {
esMatriz(m) Ap, posicionesV alidas(m)

pred esMatriz (m: mapa) {
A

im| > 1AL ([m[0]] > LA (V- Z)(0 < f <[m| —r [mf]] = [m[f = 1]]))

pred posicionesValidas (m: mapa) {



(Vp : posicién) (posicion EnRango(m, p) — 1, poblacionV alida(m,p))

}

pred poblacionValida (m: mapa, p: posicién) {
(poblacionPosicion(m,p) > 0

}

pred posicionEnRango (m: mapa, p: posicién) {
0<po<|mlA0<p; <|m[0]]
}

aux alturaPosicion (m: mapa, p: posicién) : Z

aux poblacionPosicion (m: mapa, p: posicidn) : Z

pred esValle (m: mapa, p: posicién) {

[po] [pl]o 5
o) [p1]1 3

(Vq : posicién)(esVecino(m, p, q) — 1, alturaPosicion(m,p) < alturaPosicion(m, q))

}

pred esVecino (m: mapa, p: posicién, q: posicién) {

posicionEnRango(m, q) A
(Po=q+1Ap1=q)V
(Po=q —1Ap1=q)V
(Po=q A Apr=qa+1)V
(Po=qoAp1=q —1))

Ejemplo de input (primeras lineas corresponden a la po-
sicién, luego la dimensién del mapa y finalmente los datos
del mapa):

Output esperado:

True

N O O

2
(10,100) (40,100)
(30,100) (500,100)

Ejercicio 2.

vector<posicion> bajaNatalidad (mapa ml,

mapa m2)

Dados dos mapas que corresponden a las mismas zonas pero en distintos momentos del tiempo, determinar en que posiciones
hubo menor crecimiento de la poblaciéon de carpinchos. La lista debe estar ordenada de acuerdo a la cantidad de carpinchos

en el mapa m2. No estd permitido usar la funcién sort()

proc bajaNatalidad (in m1: mapa, in m2: mapa, out res: seq{posicién)) {
Pre {(mapaValido(ml) A mapaValido(m2)) A, mismasAlturas(ml, m2)}
Post {(Vq : posicién)(q € res < (posicionEnRango(ml, q) A, menorCrecimientoPoblacional(ml,m2,q))) AL

ordenadaPorCantCarpinchos(res, m2)}

pred mismasAlturas (ml: mapa, m2: mapa) {
mismasDimensiones(ml, m2) Ar,

(Vp : posicién) (posicionEnRango(ml,p) — 1, alturaPosicion(m]l,p) = alturaPosicion(m2, p))

pred menorCrecimientoPoblacional (ml: mapa, m2: mapa, p: posicién) {

(Vq : posicién)(posicionEnRango(ml,q) —,

crecimientoPoblacional(ml,m2,q) > crecimientoPoblacional(ml, m2,p)

}

aux crecimientoPoblacional (ml: mapa, m2: mapa, p: posicién) : Z =

poblacionPosicion(m2, p) — poblacionPosicion(m1,p) ;

pred ordenadaPorCantCarpinchos (I: seq(res :posicién), m: mapa) {
(Vi : Z)(0 < i < |l]| —> 1, poblacionPosicion(m,l[i — 1]) < poblacionPosicion(m,[i]))

}



Ejemplo de input: Output esperado:

2 (0,0)
2

(10,100) (40,100)
(30,100) (500,100)
2

2

(10,105) (40,120)
(30,150) (500,160)

Ejercicio 3.
void vivenEnAltura(mapa m, int &alt, int &cantidad)

Dado un mapa queremos saber la altura de las zonas mas altas, y cuantos carpinchos viven a esa altitud.

proc vivenEnAltura (in m: mapa, out altura: Z, out cantidad: Z) {
Pre {mapaValido(m)}
Post {(3p : posicién)(posicionEnRango(m,p) AL
(m[po][p1]o = altura A mayor AlturaDel M apa(m, altura) A cantidad = poblacionAesa Altura(m, altura)))}

aux poblacionAesaAltura (m: mapa, h: altura) : Z =

St SO m[f][clo = altura then mlf][c]; else 0 fi;
pred mayorAlturaDelMapa (m: mapa, h:altura) {

(Vp : posicién) (posicion EnRango(m,p) — 1, h > m[po][p1]o)

Ejemplo de input: Output esperado (altura y cantidad de carpinchos) :
5 500 160
2
(10,105) (40,120)
(30,150) (500,160)

Ejercicio 4.
int rellenarValles (mapa &m)

Se desea simular como quedaria un terreno en caso de elevar las zonas més bajas para evitar inundaciones. Es decir, rellenar
los valles. Ademas se debe devolver la cantidad de metros que se elevé el terreno.

proc rellenarValles (inout m: mapa, out res: Z) {
Pre {m = mg A mapaValido(mg)}
Post {res = diferenciaAlturas(m,mg) A mantienePoblacion(m,mg) AL
(Vp : posicién) (posicion EnRango(m,p) — 1, vallesRellenos(mg, m, p))}

aux diferenciaAlturas (m: mapa, m0: mapa) : Z =
Z;@gl ZLZBOH% alturaPosicion(m, (f,c)) — ZL@%71 Z‘;Zg[o]l*l alturaPosicion(m0, (f,c));
pred mantienePoblacion (ml: mapa, m2: mapa) {
mismasDimensiones(ml,m2) A (¥p : posicién)(posicionEnRango(ml,p) — 1 poblacionPosicion(ml,p) =
poblacionPosicion(m2, p))
}
pred vallesRellenos (ml: mapa, m2: mapa, p: posicién) {
(esValle(ml,p) — esPromedioVecinos(ml,m2,p)) A
(mesValle(ml, p) — alturaPosicion(ml,p) = alturaPosicion(m2, p))

}

pred esPromedioVecinos (ml: mapa, m2: mapa, p: posicién) {



(Fv : seq(posicién))esListaVecinos(v, ml, p) AalturaPosicion(m2, p) = (leilgl alturaPosicion(m1,v[i])) div |v

}

pred esListaVecinos (v: seq(posicién), m: mapa, p: posicién) {
(Vpos : posicién)pos € v < esVecino(m,p)
}

}

Hint: Recuerde que myg representa el estado inicial del mapa mientras que m el valor que modificara, por lo que se sugiere
no trabajar unicamente con m.

Ejemplo de input: Output esperado:

2 25

2 2

(10,105) (40,120) 2

(30,150) (500,160) (35,105) (40,120)

(30,150) (500,160)




