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En el problema presentado se plantea la nece-
sidad de revisar un conjunto de relaciones
entre las materias de una carrera universita-
ria. Estas relaciones, denominadas habitual-
mente correlatividades, consisten en el con-
junto de asignaturas que deben ser aprobadas
con antelación a rendir cada examen y tienen
como objetivo principal el de guiar y ordenar
el estudio de las diferentes temáticas de una
carrera universitaria.

Para representar este conjunto de relaciones,
la estructura de datos más adecuada es el
grafo, asignando cada nodo o vértice a cada
materia, así los arcos muestran las distintas
relaciones de correlatividad entre sus nodos.
Dadas las características propias del domi-
nio, el grafo será dirigido ya que en la relación
de correlatividad, cada asignatura cumple
con un rol diferente, pudiendo razonablemen-
te plantear que la dirección de los arcos sea
desde la materia que se desea rendir hacia la
requerida. Asimismo, este grafo no puede
presentar ciclos, ya que se tornaría de impo-
sible cumplimiento el conjunto de requisitos.
Los grafos dirigidos acíclicos son conocidos
como redes o DAG (por su sigla en inglés,
DirectedAcyclicGraphs) son ampliamente
utilizados en la resolución de problemas y se
han desarrollado algoritmos específicos (o
variantes de algoritmos conocidos) para su
aprovechamiento.

Estructuras de datos utilizadas
En la solución planteada se eligió una
implementación con listas para almacenar el
grafo. En el caso particular de Java, donde se
dispone de un amplio conjunto de estructuras
de datos en su biblioteca de clases, la
implementación con listas puede realizarse
utilizando únicamente una instancia de algu-
na colección para almacenar cada uno de los
nodos del grafo. La clase correspondiente a
los nodos deberá contener además otra colec-
ción que almacene cada uno de los arcos de
salida desde el nodo representado por cada
instancia.

En el código que se presenta como solución
de este problema se implementó el grafo con
una tabla de hash (denominada materias), la
cual utiliza como clave de búsqueda el nom-
bre de cada materia y como valor una instan-
cia de la clase Materia. Esta clase Materia

contiene los datos de cada asignatura, entre
ellos una lista (ArrayList) de referencias a
otros objetos Materia. Esta lista contendrá el
conjunto de correlatividades, es decir, referen-
cias a cada una de las asignaturas requeridas
para rendirla. Dado que en este grafo no se
necesita guardar información de cada arco en
particular, no se encuentra necesario crear
una clase específica.

Recorrido con BFS
Dada una materia puntual, el proceso de
identificar si se cumplen con todos los requi-
sitos previos requiere un recorrido parcial del
grafo que visite cada una de las materias que
pueden ser alcanzadas desde la que se encuen-
tre en estudio, es decir, sólo se necesita iden-
tificar que estén aprobadas todas las materias
previas y no necesariamente las demás.

Para este recorrido parcial se eligió el algorit-
mo BFS (BreadthFirstSearch o búsqueda en
amplitud), el cual visita los nodos en orden de
cercanía desde el nodo origen, revisando pri-
mero los que se encuentran conectados direc-
tamente, luego los que están a dos arcos de
distancia, y así hasta llegar al final del
subconjunto de nodos.

El algoritmo BFS recorre el grafo en forma
iterativa ayudándose de una cola donde se
agregan todos los nodos que deben recorrerse.
Inicialmente esa cola contiene todos los nodos
directamente conectados con el origen y a
medida que se visitan cada uno de éstos, se
agregan sus nodos vecinos. Para evitar visitar
dos veces un mismo nodo, se eligió agregar
una bandera (visitada) en la clase Materia.
Una alternativa es la creación de un objeto de
tipo Set o conjunto que almacene referencias
a todos los nodos visitados de forma tal que
sólo se agreguen nodos a la cola si no se
encuentran en el conjunto de visitados.

Durante el recorrido de las materias reque-
ridas, si se encuentra alguna que no haya
sido aprobada, se interrumpe el proceso y se
retorna false indicando que la asignatura
para la que existe interés no puede ser ren-
dida. Si el algoritmo BFS finaliza sin encon-
trar tal condición, se interpreta que todas
las materias requeridas están aprobadas
previamente y el alumno está habilitado
para rendir la que inició la búsqueda, por lo
tanto se retorna true. En la solución el
recorrido está implementado en el método
cumpleCorrelativas.

El problema de las
materias correlativas

Julio Javier Castillo, Diego Ja-
vier Serrano, Marina Elizabeth
Cárdenas
Laboratorio de Investigación de Software
MsLabs, Dpto. Ing. en Sistemas de Informa-
ción, Facultad Regional Córdoba - Universi-
dad Tecnológica Nacional (Argentina)
 
< j o ta ca s t i l l o @g ma i l . co m> ,
< di eg o j se r r a n o @g m ai l . co m> ,
< in g. ma r i n ac ar de n a s@ g ma i l . c om >

El enunciado de este problema apareció en el número 228 de Novática (abril-junio 2014, p.81).

Cabe aclarar que el programa utiliza la clase
StringJoiner que es nueva desde la versión 8 de
Java, sin embargo su uso no es crucial; en el
caso de no disponerse dicha versión puede ser
reemplazado por una concatenación simple
de cadenas o mediante el uso de la clase
StringBuilder.
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import java.util.*;

public class Correlativas {

    public static void main(String[] args) {
        Scanner sc = new Scanner(System.in);

        Hashtable<String, Materia> materias = new Hashtable<>();

        int i, M, R, A;

        M = sc.nextInt();
        R = sc.nextInt();

        for (i = 0; i < M; i++) {
            String nombre = sc.next();
            materias.put(nombre, new Materia(nombre));
        }

        for (i = 0; i < R; i++) {
            String nombre1, nombre2;
            nombre1 = sc.next();
            nombre2 = sc.next();
             materias.get(nombre2).requisitos.add(materias.get(nombre1));
        }

        A = sc.nextInt();
        sc.nextLine();

        for (i = 0; i < A; i++) {
            for (Materia m : materias.values()) {
                m.aprobada = m.visitada = false;
            }
            String[] aprobadas = sc.nextLine().split(“ “);
            String[] interesadas = sc.nextLine().split(“ “);

            for (String aprobada : aprobadas) {
                materias.get(aprobada).aprobada = true;
            }

            StringJoiner resultado = new StringJoiner(“ “);
            resultado.setEmptyValue(“NINGUNA”);

            for (String interesada : interesadas) {
                Materia objetivo = materias.get(interesada);
                if (cumpleCorrelativas(objetivo)) {
                    resultado.add(objetivo.nombre);
                }
                for (Materia m : materias.values()) {
                    m.visitada = false;
                }
            }
            System.out.println(resultado.toString());
        }
    }
    private static boolean cumpleCorrelativas(Materia objetivo) {
        Queue<Materia> requeridas = new LinkedList<>();
        requeridas.addAll(objetivo.requisitos);
        while (requeridas.size() > 0) {
            Materia m = requeridas.poll();
            m.visitada = true;
            if (!m.aprobada) {
                return false;
            }
            for (Materia mf : m.requisitos) {
                if (!mf.visitada) {
                    requeridas.add(mf);
                }
            }
        }
        return true;
    }
}
class Materia {
    public String nombre;
    public ArrayList<Materia> requisitos;
    public boolean aprobada;
    public boolean visitada;

    public Materia(String nombre) {
        this.nombre = nombre;
        requisitos = new ArrayList<>();
        aprobada = false;
        visitada = false;
    }
}




