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Cuestion 1 (2.5 puntos). ¢En qué se diferencia una busqueda ciega en profundidad y un
esquema de vuelta atras? (0.5 puntos)

La busqueda ciega explora todas las ramas alternativas mientras que en un esquema de
vuelta atras se establecen condiciones de poda que determinan si una rama puede
alcanzar o no una solucién final. Si se determina que no es posible, entonces no se
prosigue la busqueda por dicha rama (se poda). Los problemas aptos para un esquema
de vuelta atras permiten expresar los nodos intermedios como soluciones parciales al
problema. Aquellos nodos que no sean soluciones parciales no permiten alcanzar una
solucién final y, por tanto, su rama se poda. Por ejemplo, el problema de “poner N reinas
en un tablero de NxN sin que se amenacen entre si”, requiere ir solucionando la siguiente
secuencia de soluciones parciales:

poner 1 reina en un tablero de NxN sin que esté amenazada (trivial)

poner 2 reinas en un tablero de NxN sin que se amenacen entre si

poner k reinas en un tablero de NxN sin que se amenacen entre si

poner N reinas en un tablero de NxN sin que se amenacen entre si (solucion final)
Si por una rama no se puede resolver el problema para k, entonces evidentemente no se
podra resolver para N, por muchos intentos de afadir reinas hagamos.

En el espacio de busqueda, ¢,qué significa que un nodo sea k-prometedor? (1 punto)

Significa que es solucion parcial para las k primeras componentes de la solucion vy, por
tanto, todavia es posible encontrar una solucioén final (incluyendo las N componentes). En
el problema de las N reinas habriamos colocado k reinas sin que se coman entre si.

¢ Que hay que hacer para decidir si un vector es k-prometedor sabiendo que es una extension de
un vector (k-1)-prometedor? (1 punto)

Si es (k-1)-prometedor quiere decir que es solucion parcial para las primeras k-1
componentes y que, por tanto, estas cumplen las restricciones necesarias entre si y no
hay que volver a verificarlas. Entonces, para decidir si una extensién considerando la
siguiente componente k conforma un nodo k-prometedor, lo Unico que hay que hacer es
verificar si esta nueva componente k cumple las restricciones respecto a las otras k-1.




Cuestiéon 2 (1.5 puntos). Declara en Java o en Modula-2 las clases y/o estructuras de datos
gue utilizarias en el problema del Sudoku (practica de este afio) para comprobar en un tiempo de
ejecucion constante respecto a la dimension n del tablero (nxn) que una casilla contiene un valor

factible.

Existen varias alternativas, pero de nada sirve que verificar una casilla se realice en
tiempo constante si luego actualizar su valor se realiza en tiempo lineal. En la siguiente
solucion se declaran tres tablas de booleanos que indican si ya hay o no un determinado
valor en una determinada fila, columna o region, respectivamente. Si no es asi, entonces
es factible poner el valor en la casilla. Tanto la funcién de verificacion como las de
actualizacion tienen un coste computacional constante.

public class Tablero {

int N=9;
int subN=(int)Math_sqrt(N);

new boolean[N][N];
new boolean[N][N];
new boolean[N][N];

boolean val_en_Til[][1]
boolean val _en_col[][]
boolean val _en_reg[][1

boolean valorFactible(int fil, int col, int val){
int reg=region(fil,col);
return (Ival_en_Fil[fil][val] &&
Tval _en_col[col][val] &&
Ival_en_reg[reg][vall]);

}

void poner(int fil, int col, int val) {
int reg=region(fil,col);
val_en_fil[fil][val]=true;
val_en_col[col][val]=true;
val_en_reg[reg][val]=true;

}

void quitar(int fil, int col, int val) {
int reg=region(fil,col);
val_en_fil[fil][val]=false;
val_en_col[col][val]=false;
val_en_reg[reg][val]=false;

}

int region(int fil, int col) {
return (col/subN)*subN+fil/subN; // division entera
}



Cuestion 3 (2 puntos). Dado el siguiente grafo, rellena la tabla adjunta indicando paso a paso
cémo el algoritmo de Dijkstra encuentra todos los caminos de menor coste desde el nodo 1.

Nodos Nodos No Vector de Vector de
Seleccionados | Seleccionados | distancias predecesores
2 |3 |4 |5 |2 |3 |4 |5
{1} {2,3,4,5} 3 |o |5 |0 |1 |1 |1 |1
{1,2} {3,4,5} 319 |4 |14|1 |2 (2 |2
{1,2,4} {3,4} 3 (6 |4 |14|1 (4 (2 |2

{1,2,3,4} {5} 316 (4711423




Problema (4 puntos). Una empresa de montajes tiene n montadores con distintos rendimientos
segun el tipo de trabajo. Se trata de asignar los préximos n encargos, uno a cada montador,
minimizando el coste total de todos los montajes. Para ello se conoce de antemano la tabla de
costes C[1..n,1..n] en la que el valor c; corresponde al coste de que el montador i realice el
montaje j. Se pide:
1. Determinar qué esquema algoritmico es el mas apropiado para resolver el problema.
Razonar la respuesta. (0.5 puntos)

Se trata de un problema de optimizacion con restricciones. Por tanto, podria ser un
esquema voraz o un esquema de ramificacion y poda. Sin embargo descartamos el
esquema voraz porque no es posible encontrar una funcién de seleccion y de
factibilidad tales que una vez aceptado un candidato se garantice que se va
alcanzar la solucion optima.

Se trata, por tanto, de un algoritmo de ramificacién y poda.
2. Escribir el esquema general (0.5 puntos)

Funcién RamificaciénPoda (nodo_raiz) dev nodo
Monticulo:=monticuloVacio();
cota:=acotar(nodo_raiz);
poner((cota,nodo_raiz), Monticulo);
mientras no vacio(Monticulo) hacer

(cota, nodo):=quitarPrimero(Monticulo);
si solucién(nodo) entonces
devolver nodo;

si no
para cada hijo en compleciones(nodo) hacer
cota:=acotar(hijo);
poner((cota,hijo),Monticulo);
fpara;
fsi;
fmientras
devolver @

3. Indicar que estructuras de datos son necesarias (0.5 puntos)

nodo=tupla
asignaciones: vector[1..N];
ultimo_asignado: cardinal;
filas_no_asignadas: lista de cardinal;
coste: cardinal;

Monticulo de minimos (cota mejor la de menor coste)



4. Desarrollar el algoritmo completo (2.5 puntos)

Las funciones generales del esquema general que hay que instanciar son:
a. solucién(nodo): si se han realizado N asignaciones (Ultimo_asignado==N)
b. acotar(nodo,costes): nodo.coste + “minimo coste de las columnas no asignadas”
c. compleciones(nodo,costes): posibilidades para la siguiente asignacion (valores
posibles para asignaciones[ultimo_asignado+1])

Funcién asignacion(costes[1..N,1..N]) dev solucién[1..N]
Monticulo:=monticuloVacio();
nodo.ultimo_asignado=0;
nodo.coste=0;
cota:=acotar(nodo,costes);
poner((cota,nodo),Monticulo);
mientras no vacio(Monticulo) hacer

(cota,nodo):=quitarPrimero(Monticulo);
si nodo.ultimo_asignado==N entonces
devolver nodo.asignaciones;
si no para cada hijo en compleciones(nodo,costes) hacer
cota:=acotar(hijo,costes);
poner((cota,hijo),Monticulo);
fsi;
fmientras
devolver &;

Funcioén acotar(nodo,costes[1..N,1..N]) dev cota
cota:=nodo.coste;
para columna desde nodo.ultimo_asignado+1 hasta N hacer
minimo=co;
para cada fila en nodo.filas_no_asignadas hacer
si costes[columna,fila]<minimo entonces
minimo:=costes[columna,fila];
fsi
fpara
cota:=cota-+minimo;
fpara
devolver cota;

Funcién compleciones(nodo,costes[1..N,1..N]) dev lista_nodos

lista:=crearLista();

para cada fila en nodo.filas_no_asignadas hacer
hijo:=crearNodo();
hijo.dltimo_asignado:=nodo.ultimo_asignado+1;
hijo.asignaciones=nodo.asignaciones;
hijo.asignaciones[hijo.ultimo_asignado]:=fila;
hijo.coste:=nodo.coste+costes[hijo.Ultimo_asignado,fila];
hijo.filas_no_asignadas:=nodo.filas_no_asignadas;
eliminar(fila,hijo.filas_no_asignadas);
afadir(hijo,lista);

fpara;

devolver lista;



