Ampliación de Algoritmos y Estructura de Datos – Curso 01/02

Parte 2. Algorítmica.
Tema 6. Backtracking

Ejercicios


235. En un problema de backtracking estamos interesados en almacenar de forma explícita el árbol recorrido por el algoritmo. De cada nodo del árbol sólo necesitamos saber un número, que indica el orden en que ha sido generado. Para ello utilizamos una estructura de representación de punteros al padre (como la vista en el tema 2.2).

Describe cómo se debería modificar el esquema general de backtracking visto en clase para realizar esta función. ¿Cómo varía la eficiencia del algoritmo? Ten en cuenta el tiempo y el espacio utilizados por el algoritmo.

236. Aplicar el algoritmo de backtracking para el problema de la mochila 0/1 visto en clase (con poda según el beneficio estimado por el algoritmo voraz), al siguiente ejemplo: n= 5, M= 20, v= (10, 7, 6, 4, 2), w= (30, 15, 11, 8, 2). Obtener la solución, utilizando un árbol binario de soluciones y un árbol combinatorio.

237. Propón un esquema recursivo para el esquema general de backtracking. ¿Qué ventajas e inconvenientes crees que tiene esta versión respecto a la no recursiva?

238. * Diseñar una solución para el problema de la coloración de grafos utilizando backtracking. Dado un grafo no dirigido G = (V, A), el problema consiste en encontrar una coloración de los nodos, usando un número mínimo de colores.

Se supondrá que el grafo consta de n nodos y que utilizamos una representación con una matriz de adyacencia A[1..n, 1..n] de booleanos. En lugar de colores, se asignarán etiquetas numéricas a los nodos: 1, 2, 3, ... Una solución será representada como una tupla S = (s1, s2, ..., sn), donde si ( (1, 2, 3, ...) indica el color asignado al nodo i.

Utilizar un esquema similar al visto en clase, dando el esquema y las funciones que aparecen en el mismo (Generar, MasHermanos, Criterio, ...).

239. Supón que decidimos utilizar un algoritmo con backtracking para el problema del cambio de moneda, en un caso donde el algoritmo voraz no da la solución óptima.

a) Especifica la forma de resolver el problema, indicando cómo sería la representación de la solución y las funciones utilizadas en el esquema genérico (Genera, MasHermanos, Criterio, Solución, ...).

b) ¿Sería válido utilizar el algoritmo voraz para el cambio de monedas como una cota del beneficio que se puede obtener a partir de un nodo? Justifica la respuesta.

240. En el algoritmo de la mochila 0/1 con backtracking, decidimos no usar la variables locales de peso y beneficio acumulados en cada nodo (v_act, w_act) sino calcularlas siempre que las necesitemos, aplicando las fórmulas correspondientes. Haz un cálculo del tiempo de ejecución en el peor caso, con esta modificación. ¿Se modifica el orden de complejidad del algoritmo?
241. * Diseñar una solución para el problema del ciclo hamiltoniano utilizando backtracking. Utilizar un esquema similar al visto en clase, dando el esquema y las funciones que aparecen en el mismo (Generar, MasHermanos, Criterio, ...).
242. En una matriz cuadrada M, de tamaño nxn representamos un laberinto. Partimos de la posición (1, 1) y el objetivo es moverse a la posición (n, n). Podemos pasar por la casilla (i, j) si y sólo si M[i, j] = A (abierta). Si M[i, j] = C (cerrada) entonces no podemos pasar por esa casilla. Desde cada casilla existen 4 posibles movimientos: arriba, abajo, izquierda y derecha.

A
C
A
A
A

A
A
A
C
C

A
C
A
A
A

A
C
A
C
A

A
A
A
C
A

a) Describe la forma de resolver el problema utilizando backtracking (representación de la solución, funciones del esquema básico, ...). Idea: ten en cuenta que en cada momento sólo necesitamos conocer la posición actual en el tablero.

b) Puesto que, en general, es posible llegar a un mismo sitio por varios caminos distintos, el árbol de soluciones será realmente un grafo. ¿Es posible que existan ciclos en este grafo? En caso afirmativo, ¿qué significa un ciclo y qué consecuencias tiene en el algoritmo de backtracking? ¿Cómo solucionarlo?

c) Resuelve la pregunta anterior suponiendo que sólo se permiten movimientos hacia abajo y hacia la derecha.

243. Muestra el esquema general del algoritmo de backtracking. Indicar cómo se debe utilizar para resolver cada uno de los problemas siguientes. ¿Es suficiente con especificar la representación de la solución y las funciones básicas del esquema? En caso contrario indica que partes se deben modificar.

Para cada uno de ellos, mostrar el árbol recorrido por el algoritmo con algún ejemplo sencillo.

a) Dado un conjunto de números enteros {x1, x2, ..., xn}, encontrar todos los subconjuntos que sumen una cantidad M.

b) Encontrar los n enteros positivos distintos x1, x2, ..., xn, que dado otro entero positivo N minimicen 
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c) Dado un conjunto de números enteros positivos {x1, x2, ..., xn} y un entero N, encontrar un subconjunto {y1, y2, ..., ym} que minimice 
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d) Dado un conjunto de números enteros positivos {x1, x2, ..., xn} y un entero positivo N, encontrar un subconjunto {y1, y2, ..., ym} que minimice D = N – y1*y2*...*ym, sujeto a la restricción D ( 0.
e) Dado un conjunto de números enteros positivos {x1, x2, ..., xn} encontrar un subconjunto {y1, ..., ym} que cumpla cierta propiedad P({y1, ..., ym}). ¿Qué diferencia existe en este caso respecto a los anteriores, en cuanto a tiempo de ejecución?
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Estudiar la aplicación del método de backtracking sobre el problema del viajante. Muestra la ejecución del algoritmo propuesto sobre el siguiente grafo de ejemplo.

Haz una estimación del orden de complejidad del algoritmo en el peor caso.

245. * Aplica la estrategia minimax con poda alfa-beta sobre el siguiente árbol de juego. Suponer que la función de utilidad está dada desde el punto de vista del humano, y que en primer lugar mueve el ordenador. Mostrar el valor final de cada nodo, las ramas que son podadas y la estrategia ganadora para el ordenador.
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246. En un cierto problema de backtracking sabemos que el árbol de soluciones es realmente un grafo (ver problema 242) pero en el cual no existen ciclos. Es decir tenemos un grafo dirigido acíclico (GDA) de soluciones, por ejemplo como el de la figura de abajo.
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Para no pasar más de una vez por un mismo nodo, utilizamos algún sistema para marcar los nodos visitados. Si el descendiente de un nodo ha sido visitado entonces no lo volvemos a recorrer.

a) Mostrar el orden de ejecución de los nodos del algoritmo de backtracking sobre el ejemplo anterior.

b) Al no recorrer los nodos que ya han sido visitados ¿es posible que se pierda alguna solución óptima? En función de la respuesta anterior ¿es correcta la modificación realizada? Idea: ten en cuenta que cada nivel del árbol corresponde a tomar una decisión en el problema.

247. En una tabla T con n filas y m columnas se representan las posibilidades de que ciertos trabajadores (n) realicen determinados trabajos (m). Si T[i, j]=1 entonces el trabajador i-ésimo puede realizar el trabajo j-ésimo. En caso contrario no puede realizarlo. Cada trabajo puede ser realizado por uno o ningún trabajador, y cada trabajador debe tener un trabajo o ninguno. El objetivo es obtener una asignación de trabajadores con trabajos, de forma que el número número de trabajos realizados sea máximo. Diseñar un algoritmo con backtracking para resolver este problema.
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Mostrar el resultado de aplicar la estrategia minimax sobre el siguiente árbol de juegos. Suponer que los beneficios están dados desde el punto de vista del jugador B (un valor alto es bueno para B y malo para A) y que el primer movimiento corresponde al jugador A. Mostrar también la estrategia de juego óptima para los dos jugadores.

249. Diseñar un método para resolver el siguiente juego utilizando la estrategia minimax. En el juego participan 2 jugadores, que llamaremos Ordenador y Humano, que juegan por turnos de forma alternativa. Inicialmente tenemos un montón con n palos sobre una mesa. En su turno, cada jugador puede retirar entre 1 y 3 palos del montón. El jugador que retire el último palo del montón pierde la partida.

Aplicar el algoritmo diseñado sobre el caso en que n=5 y empieza a jugar el ordenador.

250. * En una liga de fútbol participan n equipos (suponemos que n es par). En cada jornada se juegan n/2 partidos, que enfrentan a dos equipos, dirigidos por un árbitro. Existen m árbitros disponibles, siendo m>n/2. Cada equipo i valora a cada árbitro j con una puntuación P[i, j] entre 0 y 10, indicando su preferencia por ese árbitro. Un valor alto indica que le gusta el árbitro y un valor bajo que no le gusta. Si el árbitro y el equipo son de la misma región entonces P[i, j]=-(.

El objetivo es (para cada jornada concreta) asignar un árbitro distinto a cada partido, de manera que se maximice la puntuación total de los árbitros asignados, teniendo en cuenta las preferencias de todos los equipos.

a) Dar una solución óptima para el problema usando backtracking. Exponer cómo es la representación de la solución, cuál es el esquema que habría que utilizar, cuál es la condición de fin y cómo son las funciones del esquema (Generar, MasHermanos, Criterio, Solución, ...).

b) Hacer una estimación del orden de complejidad del algoritmo.

c) Partiendo de la solución de backtracking del punto a), comenta cómo se podría resolver el problema con ramificación y poda, indicando el modo de calcular las cotas y las estrategias que se deberían definir.

251. * Considerar el siguiente juego. Inicialmente tenemos varios montones de palillos, cada uno de los cuales tiene un número conocido de palillos. Por ejemplo, si llamamos m al número de montones, entonces el número inicial de palillos en cada uno sería (p1, p2, ..., pm). En el juego participan dos jugadores, que llamaremos A y B, que mueven de forma alternativa. En cada movimiento un jugador puede eliminar uno o más palillos, pero siempre del mismo montón. Pierde el jugador que quite el último palillo (o, equivalentemente, el que se quede con un solo palillo). Se pide:

a) Resolver el juego, utilizando las técnicas de resolución de juegos vistas en clase. Estudiar el problema y diseñar un algoritmo para resolverlo, especificando de forma precisa su funcionamiento. Se entiende que el objetivo del problema es: dada una situación inicial del juego, decidir el movimiento que debe hacer el jugador que empieza a jugar para ganar.

b) [image: image7.jpg]


Aplicar el algoritmo diseñado sobre el siguiente caso: inicialmente tenemos dos montones de palillos. En el primer montón tenemos 2 palillos y en el segundo 3. Decir quien gana el juego de los dos jugadores y los movimientos que debe hacer para lograrlo.
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