Algoritmos y Estructuras de Datos — Curso 04/05

Parte 2. Algoritmica. Tema 5. Backtracking
Ejercicios
280. En un problema de backtracking estamos interesados en almacenar de forma
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283.

284.

285.

286.

explicita el arbol recorrido por el algoritmo. De cada nodo del arbol soélo
necesitamos saber un numero, que indica el orden en que ha sido generado. Para ello
utilizamos una estructura de representacion de punteros al padre (como la vista en el
Tema 3 de la Parte I).

Describe como se deberia modificar el esquema general de backtracking visto en
clase para realizar esta funcion. ;Como varia la eficiencia del algoritmo? Ten en
cuenta el tiempo y el espacio utilizados por el algoritmo.

Aplicar el algoritmo de backtracking para el problema de la mochila 0/1 visto en
clase (con poda segun 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 solucion,
utilizando un arbol binario de soluciones y un arbol combinatorio.

(TG Sec. 12.1.3) Prop6n un esquema recursivo genérico para el método de
backtracking (para los mismos tipos de problemas vistos en clase). ;Qué ventajas e
inconvenientes tiene esta version respecto a la no recursiva?

(EX) Disefiar una solucion para el problema de la coloracion de grafos
utilizando backtracking. Dado un grafo no dirigido G = (V, A), el problema consiste
en encontrar una coloracion de los nodos, usando un nimero minimo de colores.

Se supondra que el grafo consta de n nodos y que utilizamos una representacion
con una matriz de adyacencia A[l..n, 1..n] de booleanos. En lugar de colores, se
asignardn etiquetas numéricas a los nodos: 1, 2, 3, ... Una solucion serd
representada como una tupla S = (s, S2, ..., Sn), donde s; € (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, ...).

Supon que decidimos utilizar un algoritmo con backtracking para el problema
del cambio de moneda, en un caso donde el algoritmo voraz no da la solucion
optima.

a) Especifica la forma de resolver el problema, indicando como seria la
representacion de la solucion y las funciones utilizadas en el esquema genérico
(Genera, MasHermanos, Criterio, Solucion, ...).

b) ¢Seria valido 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.

En el algoritmo de la mochila 0/1 con backtracking, decidimos no usar variables
locales de peso y beneficio acumulados en cada nodo (bact, pact) sino calcularlas
siempre que las necesitemos, aplicando las formulas correspondientes. Haz un
calculo del tiempo de ejecucion en el peor caso, con esta modificacion. ;Se modifica
el orden de complejidad del algoritmo?

(EX) Disefiar una solucion 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, ...).



Algoritmos y Estructuras de Datos — Curso 04/05
Parte 2. Algoritmica. Tema 5. Backtracking

Ejercicios

287. En una matriz cuadrada M, de tamafio nxn representamos un laberinto. Partimos
de la posicion (1, 1) y el objetivo es moverse a la posicion (n, n). Podemos pasar por
la casilla (i, j) si y s6lo 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)

b)

c)
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Describe la forma de resolver el problema utilizando backtracking
(representacion de la solucion, funciones del esquema baésico, ...). Idea: ten
en cuenta que en cada momento s6lo necesitamos conocer la posicion actual
en el tablero.

Puesto que, en general, es posible llegar a un mismo sitio por varios caminos
distintos, el arbol de soluciones serd 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? ;Cdémo
solucionarlo?

(Crees que es adecuada la aplicacion de backtracking a este problema?
(Existe alguna otra posible solucién mas eficiente?

288. Muestra el esquema general del algoritmo de backtracking aplicable a cada uno
de los siguientes tipos de problemas. Indica como se debe utilizar para resolver esos
problemas. ;Es suficiente con especificar la representacion de la solucion y las
funciones basicas del esquema? En caso contrario indica qué partes se deben
modificar.

Para cada uno de ellos, mostrar el arbol recorrido por el algoritmo con algiin
ejemplo sencillo.

a)

b)

d)

Dado un conjunto de niimeros enteros {Xi, Xz, ..., Xa}, encontrar todos los
subconjuntos que sumen una cantidad M.

Encontrar los n enteros positivos distintos X;, X2, ..., Xp, que dado otro entero

positivo N minimicen fo y cumplan que in = N. Ojo: el unico dato
i=1 i=1

del problema aqui es N.

Dado un conjunto de nimeros enteros positivos {Xi, X2, ..., Xp} y un entero

N, encontrar un subconjunto {yj, yz, ..., ym} que minimice | N — Z V|
i=1

Dado un conjunto de niimeros enteros positivos {Xi, Xz, ..., Xa} y un entero
positivo N, encontrar un subconjunto {yi, y2, ..., ym} que minimice D = N —
y1*y2*... *ym, sujeto a la restriccion D > 0.
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e) Dado un conjunto de nimeros enteros positivos {Xi, X2, ..., Xn} encontrar un
subconjunto {yj, ..., ym} que cumpla cierta propiedad P({yi, ..., Ym}). {Qué
diferencia existe en este caso respecto a los anteriores, en cuanto a tiempo de
ejecucion?

289. Estudiar la aplicacion del método de backtracking sobre el problema del
viajante. Muestra la ejecucion del algoritmo propuesto sobre el siguiente grafo de
ejemplo.

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

290. (EX) Aplica la estrategia minimax con poda alfa-beta sobre el siguiente arbol de
juego. Suponer que la funcion de utilidad estd 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.

291. (TG 12.2) Considerar la siguiente variante del problema de asignacion. Tenemos
una tabla T con n filas y m columnas que 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 ningun trabajador, y cada
trabajador debe tener un trabajo o ninguno. El objetivo es obtener una asignacion de
trabajadores con trabajos, de forma que el niimero de trabajos realizados sea
maximo. Disefiar un algoritmo con backtracking para resolver este problema. ;Cual
es el orden de complejidad?

292. (EX) Disefiar 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 montén con n
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palos sobre una mesa. En su turno, cada jugador puede retirar entre 1 y 3 palos del
montdn. El jugador que retire el Gltimo palo del montdn pierde la partida.

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

293.  Mostrar el resultado de aplicar la estrategia minimax sobre el siguiente arbol de
juegos. Suponer que los beneficios estdn 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 Optima para los
dos jugadores.

294. (EX) En una liga de futbol participan n equipos (suponemos que n es par). En
cada jornada se juegan n/2 partidos, que enfrentan a dos equipos, dirigidos por un
arbitro. Existen m arbitros disponibles, siendo m>n/2. Cada equipo i valora a cada
arbitro j con una puntuacién P[i, j] entre 0 y 10, indicando su preferencia por ese
arbitro. Un valor alto indica que le gusta el arbitro y un valor bajo que no le gusta.
Si el arbitro y el equipo son de la misma region entonces P[1, j]=-0.

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

a) Dar una solucién 6ptima para el problema usando backtracking. Exponer
como es la representacion de la solucion, cudl es el esquema que habria que
utilizar, cudl es la condicion de fin y como son las funciones del esquema
(Generar, MasHermanos, Criterio, Solucion, ...).

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

c) Partiendo de la solucion de backtracking del punto a), comenta cémo se
podria resolver el problema con ramificacion y poda, indicando el modo de
calcular las cotas y las estrategias que se deberian definir.

295. (EX S02) Aplica la estrategia minimax con poda alfa-beta sobre el siguiente
arbol de juego. Se supone que el primer movimiento es de maximizar. Muestra el
arbol resultante, los nodos podados por el algoritmo y la estrategia Optima para el
jugador que mueve en primer lugar. Considera los dos casos: i) los nodos son
generados de izquierda a derecha; ii) los nodos son generados de derecha a
izquierda. Comenta brevemente los resultados obtenidos.
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296. (EX MO03) Queremos resolver el problema de la mochila 0/1, pero con la
posibilidad de usar varias mochilas, en lugar de una sola. Tenemos n objetos, cada
uno con su peso w; y su beneficio v;, y un numero indeterminado de mochilas con
una capacidad méaxima de peso M. El objetivo es decidir cuantas mochilas utilizar
para obtener el maximo beneficio de los objetos transportados, pero equilibrando los
beneficios entre las mochilas. Para ello, si decidimos usar p mochilas, y cada una de
ellas tiene beneficio (By, By, ..., Bp), el valor que queremos optimizar es: p*min{B;,
B,, ..., Bp}. Resolver el problema de forma optima, usando alguna de las técnicas
vistas en clase. Tener en cuenta que no necesariamente todos los objetos deben ser
metidos en alguna mochila, y que los objetos no se pueden partir.

Aplicar el algoritmo disefiado sobre el siguiente ejemplo: n= 3; v= (2, 3, 4); w=
(1,2,3), M= 5.

297. (EX) El problema del empaquetamiento en recipientes consiste en lo siguiente.
Tenemos n objetos de pesos Wi, Wa,..., Wy, Y un nimero ilimitado de recipientes con
capacidad maxima R (siendo w; < R, para todo i). Los objetos se deben meter en los
recipientes sin partirlos, y sin superar su capacidad maxima. Se busca el minimo
numero de recipientes necesarios para colocar todos los objetos.

Disefiar un algoritmo de backtracking para encontrar la soluciéon optima del
problema. Indicar la forma del arbol, la representacion de la solucion, el esquema
del algoritmo y las funciones del mismo. Mostrar la ejecucion del algoritmo sobre
algun ejemplo sencillo.

298. (EX) Gracias a un duro entrenamiento fisico hemos conseguido, entre otras
cosas, ser capaces de levantar del suelo dos mochilas cargadas de objetos. Asi que
nos decidimos a resolver el problema de la mochila 0/1, pero utilizando dos
mochilas en lugar de una. Los datos son: n objetos candidatos, cada uno de peso w;
y beneficio vj, los objetos se pueden meter enteros en una u otra mochila, siempre
que no se sobrepase el peso maximo M (igual para ambas mochilas). El objetivo
final es maximizar la suma de los beneficios de los objetos transportados en ambas
mochilas. Disefiar un algoritmo que resuelva el problema de forma 6ptima.

299. (EX) Supon el siguiente juego de tablero, denominado “el juego del NIM”, en el
que participan dos jugadores, el ordenador y un humano. Tenemos un montén de n
palillos. Los jugadores mueven de forma alternativa. En cada movimiento un
jugador puede quitar 1, 2 6 3 palillos del monton. Pierde el jugador que quite el
ultimo palillo. Explica como seria la resolucion de este problema usando arboles de
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juego. Muestra el arbol de juego suponiendo n = 6. ;Cudl es el movimiento éptimo
para el jugador que empieza a jugar? ;Quién ganaria la partida? ;Qué ocurre si hace
otro movimiento?

300. (TG 12.4) Resolver por backtracking el problema de la devolucion de monedas
con el siguiente planteamiento: minimizar el nimero de monedas a devolver para
dar una cantidad C si tenemos monedas de n tipos, estando los tipos de las monedas
en un array tipos: array [l..n] de enteros, y teniendo de cada tipo una cierta
cantidad de monedas, estando estas cantidades almacenadas en un array cantidad:
array [1..n] de enteros (de la moneda de tipo tipos[i] podemos dar una cantidad
entre 0 y cantidad]i]).

Hay que decir qué estructuras de datos se utilizarian, como seria el arbol de
soluciones, como se representan las soluciones, cudl es la condicion de fin, qué
esquema se usa y programar las funciones.

301. (TG 12.1) Se quiere hacer un programa por backtracking que resuelva un
rompecabezas consistente en rellenar completamente una plantilla cuadriculada con
unas ciertas piezas dadas (ver el dibujo de abajo). Las piezas se pueden rotar y cada
pieza solo se puede usar una vez. Explicar como vendrian dados los datos del
problema, como se podria representar una solucion, como seria el arbol de
soluciones, cudl seria la condicion de final, y como serian los procedimientos
Generar, Criterio, Solucion, MasHermanos y Retroceder del esquema.

‘ | |
|
L] L] |

Plantilla a rellenar Piezas?isponibles

302. (EX S04) Disponemos de una serie de ficheros mp3 (versiones no piratas) y una
caja de CD virgenes (con canon) en los que grabarlos. El problema es que no todos
los ficheros caben en los discos, y los ficheros no se pueden partir en trozos. El
objetivo es encontrar una forma de grabar los ficheros en los discos de manera que
se maximice el nimero de ficheros grabados. Resolver el problema por backtracking
usando el esquema iterativo visto en clase. Indicar como es la representacion de la
solucion y programar las funciones genéricas del esquema (Generar, MasHermanos,
etc.). Datos del problema: n ficheros con tamafios (ti, ts, ..., t,), m discos, todos
ellos con la misma capacidad k.

303. (EX) Dadas n letras distintas, (I, L, ..., In), y un entero m, con 2 < m < n, disefiar
un algoritmo de backtracking que obtenga todas las permutaciones de m letras
distintas escogidas entre las n dadas.



