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1,;Qué es un grafo?

1;Cémo se clasifican los grafos?

1;Qué caracteristicas distinguen a un grafo dirigido?
1, ... yaun grafo no dirigido?

1;Como se representa graficamente un grafo?
1;Qué operaciones se pueden realizar en un grafo?

1;Como se disefia un modelo orientado a objetos con un
grafo?

1;Cémo se puede dibujar un grafo?
1;Donde se aplican los grafos?



SESION 1

Introduccion y Representacion secuencial




e

Un grafo es una estructura de datos no lineal y
dindmica que se compone de dos conjuntos:

Nodos o vértices N(G): Representan caracteristicas,
descripciones o situaciones particulares de un
problema y se representa grdficamente como un
circulo o elipse con un dato o informacioén asociada.

Arcos o aristas A(G): Son las relaciones o conexiones
que unen a los nodos. Un arco se representa mediante

una tupla o par de nodos de tipo (a,b), donde a'y b son
nodos del conjunto N y se representa grdficamente por
una linea que une a los nodos a y b.



~Grafo e —

Un grafo se puede definir como

G=(NA) <

A: Conjunto de arcos o
()

N: Conjunto de nodos




~“Conjuntos de un grafo

G=(N,A)
* N={a, b, ¢, d, ¢, f, g, h}
. A={ (a)a)) (Cl,b), (CI,C), (a)d)) (C)d)) (C?e)) (ﬁg)}

Ciclos




ipos de grafos

* Las lineas tienen flecha

e Jos arcos tienen sentido
Dirigido de direccion

GRAFO

e Las lineas NO tienen

No flecha
dirigido * Los arcos son
bidireccionales



Grafo dirigido Grafo no dirigido
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ipos de grafos

e Jos arcos NO tienen un

Ilj(())n 1ooade valor asociado (peso)
GRAFO
Ponderado  Jos arcos tienen un valor

o peso asociado

10



>OOMMNNE™>O

' L | [ B '

WN N = ==

OO0 VOO, |
| 1

''oom

ANTTMOO



Aplicaciones con grafos
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~Representacion de grafos

REPRESENTACION
DE GRAFOS

/

<

-~

/’

Secuencial <

N

/’

Enlazada <

S

Matriz de
adyacencia

Listas enlazadas

14



Matriz de adyacencia de un
grafo no dirigido

Matriz| A | B | ¢ | D | E
Iy B A false true false true false

true false true false true

C false true false true false

true false true false true

C/ Q E false true false true false

5




Matriz de adyacencia de un
grafo dirigido

false true false false false

false false true false true

C false false false true false

true false false false false

E false false false true false
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Algoritmo de Warshall™

Sirve para determinar la existencia de

un camino que conecte un nodo con
otro

Toma como base la matriz de
adyacencia
o
9 El Algoritmo de Warshall solamente
determina si hay camino entre 2 nodos,

pero NO encuentra la ruta




Interpretacic
~—~Warshall

® Hay camino entre el nodo iy el nodo j:
1. Hay arco directo

2. Hay nodos intermedios




ooritmo de Warshall

Matriz, [i, j| = Matriz,_[i, j| OR ( Matriz,_[i, k]| AND Matriz,_[k, j] )

donde:

Matriz: Arreglo bidimensional cuadrado de n X n (Matriz
de adyacencia).

i: Renglones de la matriz (i= o, 1, 2, ..., n-1).

j: Columnas de la matriz (j=o, 1, 2, ..., n-1).

k: Cantidad de matrices a calcular (k=o, 1, 2, ..., n-1).
n: Cantidad de nodos en el grafo.



Algoritmo de Warshall

Algoritmo Warshall () : nulo

/* Algoritmo de Warshall para calcular la matriz de caminos */

1.- REPETIR CON k DESDE O HASTA n-1 CON INCREMENTO 1

1.1. REPETIR CON 1 DESDE O HASTA n-1 CON INCREMENTO 1
1.1.1. REPETIR CON j DESDE 0 HASTA n-1 CON INCREMENTO 1

1.1.1.1 Matriz[i, Jj] = Matriz[i, Jj] OR (Matriz[i,k] AND Matrizl[k, 7J])
1.1.2. {FIN DEL CICLO DEL PASO 1.1.1}

1.2. {FIN DEL CICLO DEL PASO 1.1}
2.- {FIN DEL CICLO DEL PASO 1}
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a)

-

[ ]
& & e S M i 4 A
L J Ut — 1
Matiz| A = C D H
A false | true | fal=e | false | fals=e
e fal=e | fal=ze | true | fal=e | true
6 falze | falze | fal2e | true | £fals=e
D true | false | fal=e | fal=e | £fal=e
E falsze | false | fal2e | true | fals=e
Matnz A t c D E | Matnz A A c D E |
A falze true falze | falze | Calze A falae true trus falze
B falze | falze | =zce falae e B falze | falae e falze e
c falze | falze | falze true falae c failze | falze | falae true falze
D =rce trus falze falae falze D t=Ice true trus falze trus
E falze | falze | falze crue falze E falze | falze | falze tcrue falze
s) k=0 b) k=1
Watnz A ) C D + WMatnz A a c D E
A falze troe true truoe true A crus =rce crue =rue =rue
B faize | falze rue troe trce B trus true true true true
C falze | Calze | falze | =zce | Calie Cc trus crus crus true crus
D true true true troe | true D true crue crue zrue rue
E falze | falze | falze | txce | falae E trues troe true true true
d) k=2 ¢) k=3
Matrz A B [+ D E
A troe | troe | troe | troe | troe
B troe | txce | txoe | txue | txue
C tzce | tzce | Trce | tzce | tzce
D troe | txce | Troe | troe | txue
E troe | troe | Troe | troe | trce

21



> para el-Algoritmo-de Warshall

ClaseWarshall

- cantidadnodos: ink
- MatrizOriginal: bool [, ]

+ ClasetWarshall{MatrizDeddvacencia: boal [, 1)
+ ClasetWarshalll Canthodos: ink)

+ CantidadModos { gek; sek; b iint

+ this[ink r, ink c] { gek; sek; : bool

- MoskrarMatriziM: boal [, 1) 1 string

+ MastrarMatrizOriginall) @ skring

- CopiarMatrizOriginal(M: boal [, 1) woid

+ Warshall) 1 boal [, ]

+ Matricesarshall() @ string

22



‘Demo ., i

& eﬂ‘\ Algoritmo de
z'@t:%) Warshall

= ::‘: i}@,

Prog.9.1.- Algoritmo de
Warshall Consola




Matriz de pesos para un grafo
ponderado

@ 1 /) N
Matriz
n
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~Algoritmo de Floyd =

Sirve para determinar el valor del
camino mds corto entre 2 nodos

Toma como base la matriz de
pesos

o
El Algoritmo de Floyd solamente calcula

el valor del camino mas corto entre 2
nodos, pero NO encuentra la ruta

\_/ 25
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/::nt}pfreta CiC
~ Floyd

* Calcula la longitud (peso) del camino entre el
nodo iy el nodo j:

1. Peso del arco directo
2. Suma de pesos de los nodos intermedios

*

2 2
W,




oritmo de Floy

Matrizy-1[1, 7]

Matrizy[i, j] = MINIMO

Matrizy-1[(1i, k] + Matrizy-1[k, 7]

donde:

Matriz: Arreglo bidimensional cuadrado de n X n (Matriz de pesos).
i: Renglonesdelamatriz(i=0, 1, 2, ..., n-1).

j: Columnas delamatriz(j=0, 1, 2, ..., n-1).

k: Cantidad de matrices a calcular (k=0, 1, 2, ..., n-1).

n: Cantidad de nodos en el grafo.

27



~Algoritmo de Floyd =

Algoritmo Floyd(): nulo
/* Algoritmo de Floyd para calcular la matriz del camino mas corto */

1.- REPETIR CON k DESDE 0 HASTA n-1 CON INCREMENTO 1

1.1. REPETIR CON 1 DESDE 0 HASTA n-1 CON INCREMENTO 1
1.1.1. REPETIR CON j DESDE 0 HASTA n-1 CON INCREMENTO 1
1.1.1.1 ST Matriz[i,k]+tMatriz[k,]J] < Matriz[i,J] ENTONCES
1.1.1.1.1. Matriz[i,j]=Matriz[i,k]+Matriz[k, 7]
1.1.1.2. {FIN DE LA CONDICIONAL DEL PASO 1.1.1.1}
1.1.2. {FIN DEL CICLO DEL PASO 1.1.1}

1.2. {FIN DEL CICLO DEL PASO 1.1}
2.—- {FIN DEL CICLO DEL PASO 1}
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oritmo de Floy

29
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para el-Algoritmo de Fleyd

ClaseFloyd

- canktidadnodos: ink
- Matrizriginal: double [, ]

+ ZlaseFloydi{MatrizDeddyacencia: double [, 1)
+ ClaseFloyd{ZantModos: ink)

+ Cantidadiodos { gek; sek; Foink

+ this[ink ¥, ink c] { get; sek; + : double

- MostrarMatriz{M: double [, 1) skring

+ MostrarMatrizoriginall) @ skring

- CopiarMatrizCriginallM: double [ 1) 1 woid

+ Floyed() : double [, ]

+ MatricesFlowd() 1 skring

30



Algoritmo de Floyd

Prog.9.2.- Algoritmo de
Floyd Consola

N cost{il[j] e

i) D,

P

cost(ij(k] . costK][j]
Lk /

N

minDistance



__Ejercicios e

Algoritmo de
Warshall

Algoritmo de
Floyd

Represente un grafo
mediante matrices
de adyacencia
segun corresponda

32




/'\,/
SESION 2

Representacion enlazada de grafos




R}WESEnt n enlazada de_—
- grafos mediante listas simples

Lista it
de i
odes arcos

>h

l

B D
(D)—(3) v
5 15[ A [ ods/ C [ ols[ E
C 5 Bl e D
. 5 L A LT o E
= C
E >/ B | o/ D
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/X/

Operaciones en un grafo

e Insertar nodo o\

® Insertar arco
e Lliminar arco
e Eliminar nodo

* Busqueda (recorrido)

35



e

_ Clases para admin

nodos y de arcos

B 4 n=r: n
where Tipo : IEquatable<Tipo>, IComparable<Tipo> El parametro "Tipo" representa un
objeto "rojo"

Clase "azul"ﬁ

ClaseListaSimpleOrdenada<Tipo> /

- _nodolnicial : ClaseNodo<Tipo> ClaseNodo<Tipo>

+ ClaselistaSimpleOrdenadal)
- Nodolnicial { get; set; } : ClaseNodo<Tipo> 1 1 - _objetoConDatos: Tipo
+ Vacia { get; } : bool “I tiene P— - _siguiente: ClaseNodo<Tipo>
+ InsertarNodo(Tipo objeto) : void Ista nodofnicia + Obi cpts V- T

=& _ : : jetoConDatos {get; set; }: Tipo
+ Ellmlnal\jNgd(oT(_Tlpo l::_bjtet)O) T Tipo + Siguiente { get; set; } : ClaseNodo<Tipo>
+ BuscarNodo(Tipo objeto) : Tipo ~ ClaseNodo()
+ Vaciar() : void
+ GetEnumerator() : IEnumerator<Tipo>
~ ClaselListaSimpleOrdenada()

36



_ Clase para administrar |
grafo

<<Interfaz>> <<Interfaz>>
IComparable<ClaseNodo> IEquatable<ClaseNodo>
+ CompareTo(ClaseNodo x) : int + Equals(ClaseNodo x) : bool
A A\
| S S B I ST METRUR SR R M R R ST R S (S ST Y

ClaseNodoGrafo<Tipo>

- _objetoConDatos: Tipo
- _listaOrdenadaArcos: ClaselistaSimpleOrdenada<ClaseArcos>
- _listaOrdenadaArcosinversos: ClaseListaSimpleOrdenada<ClaseArcoslnversos>

+ ClaseNodoGrafo()

+ ObjetoConDatos {get; set; } : Tipo

+ ListaOrdenadaArcos { get; set; } : ClaseListaSimpleOrdenada<ClaseArcos>

+ ListaOrdenadaArcosinversos { get; set; } : ClaseListaSimpleOrdenada<ClaseArcoslnversos>
+ CompareTo(ClaseNodoGrafo x) : int

+ Equals(ClaseNodoGrafo x) : bool

~ ClaseNodoGrafo()

37




grafo

<<Interfaz>> <<Interfaz>>
IComparable<ClaseArcos> IEquatable<ClaseArcos>
+ CompareTo(ClaseArcos x) : int + Equals(ClaseArcos x) : bool
I\ N
| |
______________________ -4
|
|
ClaseArcos<Tipo>

- _destino: Tipo
- _dblPeso: double

+ Destino {get; set; } : Tipo

+ Peso { get; set; } : double

+ CompareTo(ClaseArcos x) : int
+ Equals(ClaseArcos x) : bool

~ ClaseArcos()

e para administrar los arcos del



* Ademas de la lista de arcos que “salen” de
un nodo, también se debe administrar la
lista de arcos que “entran” a él

e [.os arcos inversos son utiles al eliminar
un nodo

®Ya que se deben eliminar todos los arcos

que “entran” al nodo eliminado Qv

39



~Uso de los arcos inversos

* ;Qué pasaria si se elimina un nodo del grafo?

* Automdticamente se eliminan los arcos que
“salen” de él

® Pero, ;qué pasaria con los arcos que “entran” a
ese nodo y provienen de otros nodos?

» ;Como saber de doénde
provienen los arcos que
entran al nodo
eliminado?







se para administ r1osa*r(
inversos del grafo

<<Interfaz>> <<Interfaz>>
IComparable<ClaseArcosInversos> IEquatable<ClaseArcoslinversos>
+ CompareTo(ClaseArcosinversos x) : int + Equals(ClaseArcosinversos x) : bool
M\ A

ClaseArcosInversos<Tipo>

- _origen: Tipo

4+ Origen {get; set; }: Tipo
+ CompareTo(ClaseArcoslnversos x) : int
+ Equals(ClaseArcosInversos x) : bool

~ ClaseArcoslnversos()
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~ Clase para un grafo
ponderado

where Tipo : IEquatable<Tipo>, IComparabIe<Tipol>ﬁ

ClaseGrafoDirigidoNoPonderado<Tipo>

- _listaOrdenadaNodos : ClaselistaSimpleOrdenada< ClaseNodo<Tipo>>

+ ClaseGrafoDirigidoNoPonderado()
+ Vacio { get; } : bool

+ InsertarNodo(Tipo objeto) : void

+ EliminarNodo(Tipo objeto) : Tipo

+ BuscarNodo(Tipo objeto) : Tipo

+ InsertarArco(Tipo origen, Tipo destino) : void

+ EliminarArco(Tipo origen, Tipo destino) : void

+ Vaciar() : void

+ RecorridoProfundidad { get; } : [Enumerable<Tipo>
+ RecorridoAnchura { get; } : [Enumerable<Tipo>

~ ClaseGrafoDirigidoNoPonderado()

13




Grafo Dirigido y

; No Ponderado

Prog.9.3.- Grafo

Dirigido y No
Ponderado Consola



|

Recorridos en grafos




~ Recorridos en Grafo

*Su funcion es encontrar una trayectoria
entre 2 nodos navegando por el grafo

e Utilizar un algoritmo que detecte ciclos

para  eliminarlas @ como  posibles
trayectorias. 7

* Algoritmos bdsicos /Y
e En profundidad | N>R
e Fn anchura O YA\



_ Control de los no

e Controlar

e Nodos en espera de ser visitados

e Nodos visitados

Nodos en espera: C,D, F

a®
."
L
ek
*

.
-
o".
.'

‘é é Nodos visitados: A-B-E

Nodos pendientes y nodos visitados durante el recorrido de un grafo. 47



e corrido en profunTRTIRT



DFS

49



_Recorrido en anchura




Level 1

51



~ Requisitos para el recorri

Estructura Abierta (A): Almacena los nodos en

espera de ser
examinados

Lista Cerrada (C): Almacena los nodos ya
examinados

e El orden en el cual se remueven los nodos
determina el orden del recorrido:
e Si A es una pila -> recorrido en profundidad
e Sji A es una cola -> recorrido en anchura



Algoritmo de busqueda en profundidad
y anchura

INICIO

)
A=Estado inicial
C=[] (Vacia)

|

\'

Falla la
busqueda

F

Eliminar el primer
nodo de A (N)

Termina la
blsqueda con
éxito (Colocar N
en C y recorrer C)

- Poner "N" en C

- Generar descen. de "N"

- Ubicar desc. en A (excepto
los repetidos en A 0 C)

53







/F%atgde

~ visitados

® Sintaxis:

e (nodo visitado, nodo antecesor)

* Ejemplo:
(B, A)

R

nodo visitado nodo antecesor .



Algoritmo de basqueda en profundidad

y nchurh J} er Cl‘ Ci_ ) er

INICIO

4 Profundidad

A=Estado inicial
C=[] (Vacia)

|

P — Utilice este grafo
busqueda para encontrar
F el camino del nodo
Eliminar el primer
nodo de A (N) Aal

Termina la
blsqueda con
éxito (Colocar N
en C y recorrer C)

- Poner "N" en C

- Generar descen. de "N"

- Ubicar desc. en A (excepto |———
los repetidos en A o C)




/wade

~ en profundidad dI nodo A al nodo L

Puerta de acceso

Pila A A5 (D,A) (CA) BA) (FB) (E:B) (E) (GE) D

(espera)

-

Lista C (A,-) (B,A) (E,B) (K,E) (L,E)
(visitados)

Ruta: A->B->E->L

57



Algoritmo de busqueda en profundidad
y anchura

INICIO
i

A=Estado inicial
C=[] (Vacia)

|

v Utilice este grafo

Falla la
busqueda

para encontrar

F 5
— . el camino del nodo
Eliminar el primer

nodo de A (N) A a E

Termina la
blsqueda con
éxito (Colocar N
en C vy recorrer C)

- Poner "N" en C

- Generar descen. de "N"

- Ubicar desc. en A (excepto
los repetidos en A 0 C)




W@

~ en anchura del nodo A al nodo E

Salida

Cola A(—L A~} BANCGAYHDANEB)(F,B)(G,C)(H,C)(1,D)(],D)

(espera) ]
Entrada

. .. . .

Lista C (A,-) (B,A) (C,A) (D,A) (E,B)
(visitados)

Ruta: A->B->E

59



DFS BFS
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Camino mas cor e hodos

* Controlar nodos en espera

e Pila con nodos ordenados por la suma de
los pesos

e Controlar nodos visitados

e Nodos visitados

e Nodos que forman la ruta

e Lista doble desordenada

* Los arcos tienen peso



Pila ordenada
/

~en espera de ser visitados

where Tipo : IEquatable<Tipo> B\

ClasePilaDinamicaOrdenada<Tipo>

- _top : ClaseNodo<Tipo>

+ ClasePilaDinamicaOrdenada()
- Top { get; set; } : ClaseNodo<Tipo>

El parametro "Tipo" representa un
objeto "rojo"

Clase "azul'lﬁ

ClaseNodo<Tipo>

- _objetoConDatos: Tipo

+ Pop() : Tipo

+ Pop(Tipo objeto) : Tipo

+ BuscarNodo(Tipo objeto) : Tipo

+ Vaciar() : void

+ GetEnumerator() : IEnumerator<Tipo>
~ ClasePilaDinamicaOrdenada()

1
+ Vacia { get; } : bool P i !
+ Push(Tipo objeto) : void pila top

- _siguiente: ClaseNodo<Tipo>

+ ObjetoConDatos {get; set; } : Tipo

~ ClaseNodo()

+ Siguiente { get; set; } : ClaseNodo<Tipo>

62



e

.
visitados por el camino minimo

_ Clase para adminis

<<Interfaz>> <<Interfaz>>

IComparable<ClaseNodoCaminoMinimo> IEquatable<ClaseNodoCaminoMinimo>

ClaseNodoCaminoMinimo<Tipo>
El criterio de ordenamiento

de los nodos es de acuerdo a - _objetoConDatos: Tipo

la suma de los pesos - _origen: Tipo
- _dblSumaPesos: double

+ ClaseNodoCaminoMinimo()

+ ObjetoConDatos {get; set; } : Tipo

+ Origen {get; set; } : Tipo

+ SumaPesos { get; set; } : double

2 nodos es de acuerdo al + CompareTo(ClaseNodoGrafo x) : int
ObjetoConDatos + Equals(ClaseNodoGrafo x) : bool

~ ClaseNodoCaminoMinimo()

El criterio de comparacion de




[ INICIO ]

Falla la

Algoritmo
Camino AEt:I"'I
Minimo =gstado |n,|C|a
C=[] (Vacia)
F A
Remover primer | A=[]
estado de A, (X) Vv
Termina la

Para cada
descendiente
de X

<

Si no
estd en A
oC

Ya existe
enC

F
V
enA
F
V

busqueda con
éxito (Colocar X
en C y recorrer

Cammo Mlnlmo

Utilice este grafo
para encontrar

el camino mas corto

C)

Reordenar los estados
de A de acuerdo a sus
pesos (iniciando por
el mas corto)

del nodo
AaF

Calcular suma

de pesos y
agregar a PilaA,

Si es por
trayectoria mas
corta: actualizar

Colocar X
en C

a PilaA

Si es por trayectoria
mas corta: actualizar
y mover de la lista C




~ Algoritmo del camino minimo

Encontrar el camino minimode A a F

Nodos en espera:H{A;90},{5:A:8},(C,B,7),(D,A,7) (B;A3),5B:A,(F,E,0) {&8:5)

Y, S (o \‘
Nodos examinados: (A, -, 0), (B, A, 3), (E, B, 5), (F, E, 6)




corrido Camino Minimo-

Descargar:

* Pseudocodigo del algoritmo del camino
minimo

» Pseudocodigo para descifrar la ruta al
terminar el algoritmo del camino minimo

66



Grafo Ponderado
y No Dirigido

Prog.9.4.- Grafo
Ponderado No Dirigido
Formas (Mapa
carretero)

Boton: Buscar camino minimo

67



Dibujar el grafo y Algoritmos
inteligentes

()b

—

~ A
! . %
1
— 4 4
. (3)- :
|
|
|
0/
L I
a o0
i _)
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“Lectura

;Cémo dibujar una estructura de
datos utilizando Graphviz y su
lenguaje dot?




aphviz y su lenguaje do

https://graphviz.org/

About Download Gallery Documentation  Theory and Publications  License

Resources Credits FAQ  Contact Issues/Bugs

Welcome to Graphviz

Please join the brand new (March 2020) Graphviz forum to ask questions and discuss
Graphviz. Note: The URL is new since May 6 2020. Please update your bookmarks.

What is Graphviz?

Graphviz is open source graph visualization software. Graph visualization is a way of
representing structural information as diagrams of abstract graphs and networks. It has
important applications in networking, bioinformatics, software engineering, database and 70




* Sugerencia para seleccionar las

carpetas de:

 Archivo BAT

* Archivo con el programa DOT
* Archivo JPG con la figura del ABB

E=E—

Archivo BAT para ejecutar comandos de DOT:

Donde guardar e/ archivo Figura sin extension

Donde guardar el archivo Figurajpg:

Sise geses poner unag "\ " colocanz dos veces "I\"




~Otra sugerenci *

» Disenar un método que verifique la
existencia de:

» (arpeta de trabajo para dibujar el ABB
* Crear la carpeta si no existe
* Batch Dibujar.Bat

* (Crear el archivo Dibujar.Bat si no
existe
* Jnvocar este método desde el método
Form Load()




o El batch Dibujar.bat debe ubicarse dentro
de la carpeta donde se dibujard la figura

e P ejem. C:\Datos

@echo off
o

cd \Datos
del Figura.jpg

\"Program Files (x86)"\Graphviz2.31\bin\DOT -Tjpg -0 Figura

Asegurese escribir la ruta completa donde se ubica el programa DOT de GraphViz

(Puede variar dependiendo de la version de GraphViz y de |la carpeta de instalacion)
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ificaci

private void VerificarCarpeta()

{

string strRuta = "\\22100123"; Se recomienda variable global

// Si no existe la carpeta de la rutTa
if(!System.I0.Directory.Exists(strRuta))

{
// Crear la carpeta
System.IO.Directory.CreateDirectory(strRuta);
MessageBox.Show("Se ha creado la carpeta " + strRuta);
}

// S1 no existe Dibujar.Bat
if(!System.I0.File.Exists(strRuta+"\\Dibujar.bat"))

{
string strCodigoBat = "c:\ncd " + strRuta + "\ndel Figura.jpg\ndot -Tjpg -O Figura";
// Se crea el archivo Dibujar.Bat
System.IO.StreamWriter miArchivoBat = new System.IO.StreamWriter(strRuta + "\\Dibujar.Bat");
miArchivoBat.Write(strCodigoBat);
miArchivoBat.Close();
MessageBox.Show("Se ha creado el archivo Dibujar.Bat\n\n"+strCodigoBat);
}

4




static string strRuta = "\\22186123";
private void Forml Load(object sender,

{
}

VerificarcCarpeta();

private void VerificarcCarpeta()

{

// S1 no existe la carpeta de la ruta
if (!system.IO.Directory.eExists(strRuta))

{
// Crear la carpeta
System.IO0.Directory.CreateDirectory(strRuta);
MessageBox.Show("Se ha creado la carpeta " + strRuta);
}

// S1 no existe Dibujar.Bat
if (lsystem.IO0.File.Exists(strRuta + "\\Dibujar.bat"))
{
string strCodigoBat = "c:\ncd " + strRuta + "\ndel Figura.jpg
\ndot -Tjpg -0 Figura”;

// Se crea el archivo Dibujar.Bat

System.IO.StreamkWriter miArchivoBat = new
System.IO.StreamWriter(strRuta + "\\Dibujar.Bat");

miArchivoBat.Write(strCodigoBat);

miArchivoBat.Close();

MessageBox.Show("Se ha creado el archivo Dibujar.Bat\n\n" +
strCodigoBat);

7D



~Recomendacio “

* Declarar una variable global de
tipo string que almacene la ruta de

la carpeta que guarde los archivos
de la figura del ABB

-

18
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Codigo del botdn para dibujar el ABB

private void btnDibujarABB_Click(object sender, EventArgs e)
{
if (!ArbolBinarioBusqueda.EstaVacio()) // Si no esta vacio ..

DibujarFigura(); // Invoca el método para dibujar la figura
else
MessageBox.Show("Arbol Binario de Blsqueda vacio“);

}

Y4
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Codigo del método DibujarFigura()

~

private void DibujarFigura()
{
// Se invoca el método para crear el archivo Figura que contiene el
programa en lenguaje DOT que crea el archivo Figura.jpg con la imagen del
ABB

string strProgramaDot=CrearArchivoDot();

// Ejecucion del proceso por lotes DIBUJAR.bat para crear la imagen
Figura. jpg
InvocaDibujar();

MessageBox.Show(strProgramaDot) ;
// Ejecucion del método para crear una nueva forma y mostrar en ella la
Figura.jpg con la imagen del ABB

MostrarImagenJPG();
}




' Cédigo del método iNdependiente
- CrearArchivoDot()

private string CrearArchivoDot()
{
// Recorrido del ABB para crear la linea con los comandos para el
archivo en lenguaje DOT
string strProgramaDot = "";
ArbolBinarioBusqueda.CrearArchivoDot(ref strProgramaDot);

// Creacion del archivo \Figura que contiene el programa en lenguaje
DOT)

System.IO.StreamWriter miArchivoDot = new
System.IO.StreamwWriter("c:\\Datos\\Figura");

miArchivoDot.WriteLine(strProgramaDot);

miArchivoDot.Close();

return (strProgramaDot);

}

79



~ CrearArchivoDot() de la ClaseABB

class ClaseABB
{
private void RecorrerNodos(ClaseNodoArbolBinarioBusqueda NodoActual, ref string strProgramaDot) {
if (NodoActual != null) {
if (NodoActual.HijoIzq != null)
strProgramaDot = strProgramaDot + "\n" + NodoActual.Dato.ToString() + "->" +
NodoActual.HijoIzq.Dato.ToString() + ";";

if (NodoActual.HijoDer != null)
strProgramaDot = strProgramaDot + "\n" + NodoActual.Dato.ToString() + "->" +
NodoActual.HijoDer.Dato.ToString() + ";";

// Llamada recursiva para recorrer el subarbol izquierdo
RecorrerNodos(NodoActual.HijoIzq, ref strProgramaDot);

// Llamada recursiva para recorrer el subarbol derecho
RecorrerNodos(NodoActual.HijoDer, ref strProgramaDot);

}

public void CrearArchivoDot(ref string strProgramaDot) {
if (!EstaVacio()) // Si no esta vacio ...
{
strProgramaDot = strProgramaDot + "digraph Figura {";
strProgramaDot = strProgramaDot + "\nRaiz->" + Raiz.Dato.ToString() + ";";
RecorrerNodos(Raiz, ref strProgramaDot);
strProgramaDot = strProgramaDot + "\n}";




——
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Codigo del metodo InvocaDibujar()

private void InvocaDibujar()
{
// El archivo por lotes DIBUJAR.bat contiene el siguiente coddigo:
// @echo off
// del \Figura. jpg
// \“Program Files (x86)"\GraphViz2.31\bin\DOT -Tjpg -0 \Figura

// Ejecuta DIBUJAR.bat ubicado en la carpeta c:\Datos
System.Diagnostics.Process.Start("c:\\Datos\\DIBUJAR.bat");
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Codigo-del mét

private void MostrarImagenJPG() {

picABB.Width = 990; // Define el ancho del pictureBox
picABB.Height = 545; // Define la altura del pictureBox
picABB.SizeMode = PictureBoxSizeMode.Zoom;

// Abre el archivo Figura.jpg en modo de so6lo lectura
System.IO.FileStream miArchivoJPG; // Declaracion del archivo Figura.jpg

try { // Intenta abrir el archivo
miArchivoJPG = new System.IO.FileStream("c:\\Datos\\Figura.jpg", System.IO.FileMode.Open,
System.I0.FileAccess.Read);
}

catch (Exception x) { // En caso de error ...
MessageBox.Show("No se pudo abrir el archivo FIGURA.jpg");
return;

}

// Carga la imagen del ArbolBinarioBusqueda.jpg en el pictureBox

try { // Intenta cargar la imagen en el pictureBox
picABB.Image = System.Drawing.Bitmap.FromStream(miArchivoJdPG);
}
catch (Exception x) { // En caso de error ...
MessageBox.Show(“Error al cargar la imagen del archivo FIGURA.jpg");
miArchivoJPG.Close(); // Cierra el archivo
return;

}

miArchivoJPG.Close();
picABB.Refresh(); // Refresca la imagen




Grafo Ponderado
y No Dirigido

Prog.9.4.- Grafo
Ponderado No Dirigido
Formas (Mapa
carretero)

Boton: Dibujar Mapa
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ESTRUCTURAS DE DATOS
ORIENTADAS A OBJETOS

PsEUDOCODICO Y APLICACIONES EN C# NET

BRUNO LOPEZ TAKEYAS

zﬁs Alfaomega

Para reforzar el tema
de Grafos se

recomienda la lectura

de:

Capitulo 9.- Grafos



~Algoritmos Inteligentes con G

*Algoritmo Best-First
*Algoritmo A*

- fa)=15 + 4
fld)=2 + 4.5




,/AlfgﬁritmoBmH—f/

Guiado por valor heuristico colocado en el
nodo (peso en el nodo — no en el arco)

Combina ventajas de los recorridos en
profundidad y en anchura

No es determinista como profundidad y

anchura (no sigue el mismo patron de
recorrido)

Puede cambiar de ruta por una que
parezca mds prometedora
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~¢Qué significa el'v ristico?

* Cada nodo tiene un peso (heuristica)
* La heuristica depende del problema analizado

* La heuristica representa un criterio, regla o
método que permite evaluar un nodo y
determinar cudl es la mejor opcién durante un
recorrido

*Se requiere disponer de informacion o
conocimiento del problema para determinar la
heuristica



~ Ejemplo del uso

* Juego de rompecabezas de numeros
* Cantidad de celdas fuera de su posicion

* El mejor nodo tiene la heuristica menor

Nodo inicial Nodo final
Heuristica = 7 Heuristica = 0
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- Ejemplo de recorrido Best

® Cambia la trayectoria segun la heuristica



remplo de recorrido Best First

® Cambia la trayectoria segun la heuristica




Formato de registro de los nodos

visitados

Informacion (A 5 _ 0)

I\ \

Estado Medida Nodo Longitud

actual heuristica antecesor desde el
estado
inicial



/ Best-First

-

Algoritmo

INICIO

.

A=Estado inicial
C=[] (Vacia)

F

Remover primer
estado de A, (X)

-

Para cada
descendlente
de X

Si no
estden A

\"

Falla la
blisqueda

Termina la
bisqueda con
éxito (Colocar X

en C y recorrer
) Reordenar los estados
de A de acuerdo a sus
valores heuristicos
(iniciando por el
mejor)
Asignar valor I
heuristico
AArFAMTT 2 X \
gyicyar a n
Colocar X
enC

Si es por
trayectoria mas

corta: actualizar

y mover de la li
aA

Si es por trayectoria
mas corta: actualizar

sta C

092



Resuelva este
ejercicio aplicando

minimizacién [Objetivo
(heuristica menor)
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Algoritmo INICIO
Best-First *
A=Estado inicial

C=[] (Vvacia)

Remover primer
estado de A, (X)

‘

Para cada
descendtente
de X

Ya existe
en A

>

Falla la
busqueda

Termina la
bisqueda con
éxito (Colocar X
en C y recorrer

- Algoritmo ™

Best First
Utilice este grafo

para encontrar

Reordenar los estados

<) de A de acuerdo a sus
valores heuristicos
(iniciando por el
mejor)
Asignar valor
heuristico y

agregar a A

Colocar X

enC
Si es por T

trayectoria mas
corta: actuaiizar

o,

aA

Si es por trayectoriax

mas corta: actualizar
y mover de la lista C

Resuelva este
ejercicio aplicando
minimizacion
(heuristica menor)

el camino del

nodo
AaO

4Nodo iniciaD

Objetivo



. _

S

Cuando el nodo
alcanzado esta
previamente
almacenado en la
lista C, no importa
que sus nodos
descendientes ya
estén generados, solo
se actualiza la mejor
trayectoria.
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~Estrategia Alg

Si un nuevo nodo generado ya estd
previamente almacenado en Ia
estructura A, no debe ser agregado
nuevamente; sin embargo, si la
longitud asociada es menor, significa
que se alcanzé el mismo estado por
una mejor trayectoria, por lo que debe
ser considerado.




<[Nodo inicial}

Mejor trayectoria

s Nodo
(0 objetivo
-
97







~ Estrategia Algoritmo %Best% '

Si un nuevo nodo generado ya estd
previamente almacenado en la lista C,
significa que se volvio a llegar a un estado
que ya se habia analizado.

Sin embargo, si la trayectoria por la cual se
volvio a alcanzar este estado es mejor, se
debe considerar al formar la trayectoria
solucion, sin importar que sus nodos
descendientes ya estén generados
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- Estrategia Algoritmo e

Optimo Qlobag

[C)ptimo local




" Algoritmo A¥

* Algoritmo que encuentra el camino mds
corto entre nodos

e Utiliza informacidn de los pesos

 A* Algorithm

e /80
L:a‘h"l' = NEEEED.¢



_ Informacio Wﬁeqﬂerid&f/

El algoritmo A* requiere:

El nodo inicial

El conjunto
de reglas
(distancia

en linea
recta)

El nodo final



* Es un algoritmo de busqueda preferente
por lo mejor (best-first) en el que se
utiliza f como funcidén heuristica y una
funcion h aceptable.

» Es un algoritmo genérico de busqueda.

* Basa su comportamiento en una funcion
de evaluacion.



~ Funcion de evaluacion— ——

» Esta funcidn se encuentra compuesta
por la siguiente combinacion:

* La busqueda por costo uniforme, reduce
al minimo el costo de la ruta, g(n).

» La busqueda avara permite reducir al
minimo el costo de la meta, h(n).

* 78 =g f an)



V Nodo final

f(n) = costo estimado de la solucién mas barata,
pasando por n. -



//Eﬂpa:teg 13t

Esta funcion tiene dos principios:

1. Lo mds corto es lo mas rdpido (h)

2. Para asegurarnos que es la mejor
opcién hay que agregar
subestimaciones (g)




ucturas utilizadas— —

Estructura abierta: contiene los nodos
que podrian formar parte del camino

Lista cerrada: contiene los nodos que
ya han sido examinados y que no hace
falta volver a examinar




Mapa de Rumania (distancia

]| Oradea

Arad
Sibiu gg Fagaras
118 =
80
Thrisosrm . Rimnicu Vilcea

" B Lugoj Pitesti

70 —~

] Mehadia 10

75 138

Dobreta [] 120 .
. Craiova

21

Neamt
L 87
] lasi
92
]| Vaslui
142
98
85 _L [] Hirsova
Urziceni
& 86
Bucharest
90 i}
L Eforie
] Giurgiu

en kms)

Distancia en
linea recta a

Bucharest
Arad 366
Bucharest 0
Craiova 160
Dobreta 242
Eforie 161
Fagaras 178
Giurgiu I
Hirsova 151
Iasi 226
Lugoj 244
Mehadia 241
Neamt 234
Oradea 380
Pitesti 98
Rimnicu Vilcea 193
Sibiu 253
Timisoara 329
Urziceni 80
Vaslui 199
Zerind 374
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Distancia en linea récta-a Buearest

Arad 366
Bucharest 0
Craiova 160
Fagaras 178
Oradea 3380
Pitesti 98
Rimnicu Vilcea 193
Sibiu 253
Timisoara 329

Zerind e



Arad

£(n)=0+366
= 366
118
75
140
O Timisoara @ Sibiu Zerind

£(n)=118+329 f(n)=140+253 e
A = 393 =440
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5525 f(n)=0+366
=366
140
Sibiu
f(n)=140+253 Sibiu g9  Fagaras
80
% 393 Rimnicu\:lt:a\
140 99

151
80

Arad Oradea

Rimnicu Vilcea Fagaras

£(n)=280+366 f(n)=291+380 f(n)=220+193 f(n)=239+178
LVENE = 671 = 413 = 417
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f(n)=e+366
= 366
140
Sibiu
f(n)=140+253
99 Fagaras
=393
8 e Rimnicu \;:a\

Rimmicu Vilcea

Pitesti
f(n)=220+193 7
= 413 75

Dobreta [

146
80

il £(n)=300+253

=S 5D

f(n)=366+160

— 526 = 414

Craiova Pitesti Sibiu -



£(n)=0+366 Arad
/: 366 2
140 =
Sibiu
f(n)=140+253
= 393 : : :
Rimmicu Vilcea
80 f(n)=220+193
= 413
97 . :
Arad Pitesti
o Sh 99 Fagaras £(n)=317+98
= 415
Rimnicu Vilcea
101
Bucharest
Bucharest .F( n ) =418+0

= .
Craiova

= 418 :



= 393

@ f(n)=291+380
=67/

f(n)=140+253

Rimnicu Vilcea
f(n)=220+193

= 413

Zerind
f(n)=75+374

= 449

Fagaras

f(n)=239+178
= 417

f(n)=280+366 Oradea o
= 240 80 Pitesti
@ f(n)=300+253 f(n)=366+160 f(n)=317+98
Sibiu = 553 = 526 i s
Craiova 101
9 NOTA: Al partir de Arad, la carretera mas corta es
hacia Zerind (75) pero se desplaza hacia Sibiu F(h)od1sD
aunque sea la carretera mas larga (140) Bucharest
J = 418 5




- Conclusion

Oradea
= Neamt

5/ Zetind lasi

Arad 140 Sibiu
= Fagaras

nYasiui
118

Timisoara
-~ Lugoj

Hirsova

Dobreta & Jucharest
Craiova

H Giurgiu Eforie
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Aplicaciones del algoritmo A*

= Mapas
" Juegos

= Robotica

16



OP1=Despl.blanco a la derecha

1 1
.;25 g 4 % g OP2=Despl.blanco a la izquierda
41718 718 OP3=Despl.blanco hacia abajo
a)EstInicial b)Estado Meta OP4=Despl.blanco hacia arriba
11213
5|6
41718
' t
11213 112]3 213
415/6] 9] |6 11516
7(8 41718 4718
_’/ T B \—3'
12030 i3 (243f 112131 |2) 13
4(5]|6 al2|6] [9]6 al7|6 11516
7| |8 41718) |41718] 4] |8 41718
H213|112]|3 1313 20 102130 12031 213] 12151311213
41 [6][41516] [5(2]6](5]2]6] (516]13]|5]16]8| (517]6{|5]7(6] 1] |6][1]5]6
71518)(718 41718)(41718] |417(8]1 4|7 418418 4/718)(41718
Resolucion del 8-puzzle por Busqueda preferente por profundidad
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Posicion inicial

LSS SIS,
LSS SIS SIS SIS
SLLS SIS SIS S SIS
FL LSS SIS SIS SIS SIS S,

S LS LSS SIS SIS SIS SIS,
SIS LSS SIS LSS S ST S SIS ST
FLL LSS LSS LSS LSS,
PSS LTSS S SIS ST ST ST
PSS LTSS S SIS ST ST ST
PSS LTSS S SIS ST ST ST
PSS LTSS S SIS ST ST ST
PSS LTSS S SIS ST ST ST
PSS LTSS S SIS ST ST ST
PSS LTSS S SIS ST ST ST
PSS LTSS S SIS ST ST ST
AL LTSS S SIS ST ST ST
LSS LSS LSS LSS LSS LSS ST
CL LSS SIS SIS ST ST
LSS IS SIS SIS
CESS IS SIS ST S
"/////////////////

CESS LSS S

'6’///////////

// //-

y 7

o A
0“‘
0’ ‘0
A Q. ‘0
*

2 4
AEEEEEEEEERPN

Posicion deseada
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