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La distancia es simétrica, es docir que la distancia entre la casa #3 y la

= que indica que Papd Noel debe visitar tres casas, fdentificadns por los cédigos #3, 41 y 2. A:Imnis.-':-f’_spﬁfw._ _ .

- in mapa que indica las distaiicins en metios entre lns cusns, it este contexto, un mapa es 1ina secuencia de triplas, L .
| Hapa es un renombre de seq(Casa x Casa x R). Por ejemplo, ol sigulente mapa: p
|3 h
lu.. €1, 2, 80), (1, 8, 80}, (2,8, 46Y] ?
g']._ﬂ-_;_ indica que la distancia entre la casa #1 y la casa #2 os e 50 m, la distancia entre la cusa #1 y la casa #3 es de 30 m, § la I
B distancia entre la casa #2 y la casa #3 es de 45 1,
E

casa #2 es igual a la distancia entre la casa #3 y
exactamente una vez, el mapa no

‘tamente positivas, El orden
manera equivalente,

#) [15 puntos] Definir una funcion a

19}

Ejercicio 2. [35 puntos] Dado el siguiente programa:

la casa #£3,

con respecto a un listado de casas dado si todos los pares de casas dist intas aparecer
contiene otras triplas (ademas de las ya mencionadas) y todas las distancias son estrie-

en el que aparecen las casas es indistinto, Por ejemplo; el mapa de arriba podria escribirse. de
como el signiente mapa, también valido:

Decimos que un mapa es udlido

G BT L ) 3, 45)]
Se pide:

Sl : ux dist(m : Mapa, ej,co : Casa) : R que, dado un mapa v dos casas, encuentre la
(istancia entre ¢; v ¢ que ests registrada en el inapa’. Por ejemplo, sim = [(3, 1, 30), (2, 1, 50), (2, 3, 45)]
€3 Un mapa y las casas son ¢ = 3,60 = 2, ¢l resultado debe ser 45. Se puede asumir que ¢ 7 ca y gue el mapa es
vilido con respecta a algiin Listado £ gne incluyve a las CASAS €y Y oy : N
[20 puntos] Dado un listado de casas £ = lerca, .. enl v oun mapa viilido m. la distancia total recorcida al visitar las
casas. en el orden en que aparecen en ol listado, es la suma de las distancias entre las casas consecutivas, es deeir,
dist(m. cy.ea) + dist(m. s, e3) + ... = dist(m. ¢, _1,¢,). Especificar &l problema que recibe un listado de casas # (sin
repetidos) ¥ un mapa valido para £, v reordena el listado de tal manera que la distancia total recorrida sea minimea.

Por ejemplo, si el listadoes £ = [3, 2, 1] y el mapaesm = [(1, 3, 30), (2, 1, 80), (3, 2, 45)], la distancia
total recorrida por £ es dist(mn, 3. 2) 4+ dist(m, 2. 1) = 15+ 50 = 95, Una manera posible de reordenar el listado para que

la distancia total recorrida sea minima es tomando (' = [1, 3, 2], cuya distancia total es dist(rn, 1,3) +dist{m. 3,2) =
30 + 45 = T5.

- 1

Importante. Se puede asumir dado un predicado esMapaValidoGn : Mapa, £ : seq(Casa}) que es verdadero enando
el mapa m es valido con respecto a la lista de casas (.

P.:{ls| >0Ai=0Ar=true}

while (i + 24 < |8]) do
ey ol (5[ 4+ 1] = m[i] + L)y

okl I |
endwhile

Qe t {r = true — sfls| — 1] = 5[0] + (5] - 1)}

a) [10 puntos] Proponer un invariante I para el ciclo. |
1) [5 puntos] Demostrar que (1 A ~13) = O

¢) [20 puntos] Demostrar que {1 A B} (cuerpo del cicla) {1},




if i < j then proc arruinarOrden flnb

s[i] i= 8033 Pre {0 <1< [o|A SM #) /
ST ae Past {“ordenada(s))

s(j] := sl[i] ! ! A T
endif pred ordenada (& seq(Z)) { : L= ';_,.l

(VR 1 Z)(0 2 k < [u] =1 —y, 4lf] < #Ek*ﬂ}

a) [5 puntos] Caleular la precondicion mis débil del programa S con respecto a la posteone

b) [10 puntes) Demostrar que el programa es correcto con respecto a la especificacion propuesta.

Ejercicio 4. [15 puntos] Llamamos plazo a una tripla de enteros (A, 8) que representan respectivarme
horas, un nimero de minutos y un nimero de segundos. Un plazo se puede expresar completamente en

ejemplo. (0,62, 23) no es un plazo candnico, pero se puede reexpresar como (1,2, 23) que 51 es 1 p]a:zo can ico
la misma cantidad de segundos. _ 3 4
Se quiere implementar una operacién que recibe tres enteros que representan un plazo, incrementa en uno el nimero de
segundos v lo convierte a su forma candnica, La especificacién formal es la siguiente;
proc avanzarUnSegundo (inout h.m, s: Z) {
Pre {hp=h Amo =mA so = s}
Post {esCanénico(h.m, s) A enSegundos(h, m, s) = enSegundos(ho, Mo, 50) + 1}
} 7T
pred esCanénico (h,m.s: Z) { : '
D<m< minutes?arﬂora_() A< s << segu.ndoal’.oﬂdinu‘to()"

aux segundus?grﬂrnm:o() Z’, = 6{), ;
aux minutosPorHoral() « Z = 60¢ \ i { Y j )

El programa es el siguiente:

const int segundosPorMinuto = 60; )
const int minutosPorHera = 60;

void avanzarUnSegundo(int& h, int& m, int& s) { . ‘ -
s =8 + 1; y S
ajustar (h, m, minutosPorHora); S
ajustar(m, s, segundosPorMinuto);

}

void ajustar(int& x, intZ y, int limite) {
while (y »>= limite) {
y =y - limite;
z =x + 1;

while (y < 0) { . Bn
=y + limite; _ 2 Feladinr e
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