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Prologo



Introducci on

Documentacbn entregada

1. Hoja de lectur@ptica.

2. Memoria de la pctica éste documento).

3. CD conteniendo:

Fichero LEAME.TXT donde se detalla la estructura del CD.
Codigo fuente y ficheros de entrada.

Enunciado de la jactica.

Memoria de la pactica éste documento).

Programas compilados para Linux x86.

Compilador para Linux XDS.

Observaciones

= A la fecha de &rmino de la paictica y de esta documentaniel equipo docente toda/no hala
provisto del juego de pruebas, por lo que los programas se han probado con un conjunto de pruebas

propio.

= De los dos primeros bloques de trabajo (obligatorios) se han realizado las dos tareas propuestas —
Estudio del problema y dige algoiitmico e Implementadin y prueba, mientras que del bloque 1lI
(voluntario) $lo se ha realizado la primera tarea propueBstudio del problema y dige algoiitmi-
co-.

Compilacion y ejecucbn

Compilacion

Si se desea compilar ebdigo fuente de cualquiera de los programas sa dara forma:

xds =m MAIN.mod

donde, previamente, se habrdiadido los ejecutables de XDS (por defectdesr/local/xds/bin

al PATH.



Ejecucion
Todos los programas se ejecutan de la forma:
IMAIN

y cuando pida indicar el nombre del fichero de entrada se escRETHERO.DAT dondé-ICHERO.DAT
se@ un fichero de texto plano con la estructura adecuada a cada problema.
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Bloque 1

El comercial estresado

1.1. Enunciado

Fernando Romero, un comercial de Productos Alimenticios S.L. recorre todos los lunes de cada semana
varios hipermercados entre\dsidose con sus directores comerciales con el objeto de vender sus productos.
La cartera de clientes de que dispone es amplia y se caracteriza porque si el comercial no visita a un cliente
éste no realiza su pedido semanal, siendo fija la cantidad de dinero que semanalmente gasta cada uno de
ellos. Adenas, Fernando tiene un problema que consiste en que todos los directores comerciaks que
visita comienzan a trabajar a las 8:00 de la&ara, pero nunca cumplen sus 8 horas de jornada (por algo

son jefes), abandonando su puesto de trabajo sin esperar a nuestro comercial. Fernandogaqerple

con su jornada laboral completa, sabe que en sus 8 horas de jornada laboral de los lunes (que comienza a
las 8:00 de la nmi@ana) debe visitar a aquellos clientes guasrdinero se gastan en sus productos, siendo la
duracbn de las reuniones que mantiene con cada uno de ellos de una hora. Con este objetivo, y suponiendo
que el tiempo que tarda Fernando en desplazarse de un hipermercado a otro es despreciable, fapéale dise
implementar un algoritmo que planifique las visitas de Fernando a lo largo de sus 8 horas de jornada laboral
de los lunes, maximizando el beneficio obtenido de sus clientes.

El algoritmo que el alumno debe dit® e implementar deb&mostrar como resultado la secuencia de
centros a visitar por el comercial, en el orden enégtes deben ser visitadosi asmo el beneficio total (en
miles de euros) que obtendi-ernando realizando ese recorrido.

1.2. Estudio del problemay dis@o algoritmico

1.2.1. Detecdn del esquema algdtmico

1. — ¢Por gé el esquema algamico nmas adecuado para solucionar el problema es un esquema
voraz? Razone por@uotras aproximaciones no san \alidas.

El esquema alg@tmico a aplicar es eforaz ya que se trata de un problema de optimiaaan el que se
distingue un conjunto de candidatos (los centros a visitar) que tenemos que escoger en cierto orden.



La aproximaddbn mediante el esquentivide y vencerasno es apropiada ya que el problema no se puede
dividir en subproblemas &s pequios del mismo tipo a los que aplicar el mismo procedimiento.

El esquema dexploracion de grafosno tiene inteés en nuestro caso, porque nos interesa examinar los
nodos en cierto orden.

2. — Presente y explique el esquema altyoico voraz, describiendo la funcionalidad de los distintos
elementos del mismo (funciones auxiliares).

El algoritmo voraz (cuyo esquema se muestra a contibnqconsiste en ir seleccionando elementos de un
conjunto de candidatos que se van incorporando a la $émucbs candidatos desechados no vuelven a ser
considerados, y los incorporados a la sduagdermanecen en ella hasta el final del algoritmo.

Esquema voraz

funcién voraz(C : conjunto)devuelve(S : conjunto)

1: {C es el conjunto de candidatfos

2: S « 0 {Construimos la soludn en el conjunte'}
3: mientras C' # 0 y no solucbn (S) hacer
4. x « seleccionar(C)

5 C«C\{x}

6: sifactible(S U {z}) entonces

7 S— Su{x}

8. finsi

9: fin mientras

10: sisolucbn (S) entonces

11:  devolver S

12: fin si

fin funcion voraz

El algoritmo voraz busca un conjunto de candidatos que constituya unabsojugue optimice el valor de

la funcibn objetivo. Inicialmente el conjunto de elementos seleccionafipegf vado. En cada paso se

anade a este conjunto el mejor candidato. Si el conjunto ampliado de candidatos ya no fuera factible, rechaza
el candidato seleccionado, sino ldaale. Cada vez que se afiaptl conjunto de candidatos, comprueba si
constituye una soluéh para el problema. La primera sologique se encuentre de esta manei@ptisna.

Las funciones auxiliares del algoritmo semlucbn, seleccionaly factible

» La funcibn solucbn (lineas 3 y 10) decide si el conjunfodonde se almacenan los candidatos selec-
cionados es 0 no una soloai.

» La funcibnseleccionar(linea 4) selecciona en cada itetacdel bucle el mejor candidato de entre los
restantes (d€’) sedin la funcbn objetiva

= La funcion factible (linea 6) determina si un conjunto de elementos seleccionados puede llegar a ser
una soluddn o no.



3. —Enlas jaginas 237 y 240 del texto base se presentan dos algoritmos basados en el esquema voraz
gue resuelven de manera directa el problema propuesto. ¢ Cdrdeuos dos se queda? ¢ Por g&?

En este caso particular con el algoritmo dedaipa 237.

Aunque el algoritmo de lagmina 240 tiene un coste menor adtitamente, como el tarfia del problema
es acotado (y, de hecho, muy pefljag prevalece en la eleéri la facilidad de implementamn que tiene el
algoritmo de la pgina 237 sobre el de laagina 240.

4. — Presente y explique el algoritmo seleccionado comparando sus diferentes elementos (fupciones
auxiliares y blogues debeligo) con los elementos genicos identificados y explicados en el punto 2 al
exponer el esquema voraz.

Algoritmo seleccionado

funcion secuencia(d[0...n] : vector) devuelve (k : entero, j[1...k] : vec-
tor)

1: vector j[0...n]

2: d[0] < 0; j[0] < 0 {centinela$

3k« 1; j[1] < 1 {latarea 1 siempre se seleccidna

4:

5: {Bucle voraz

6: para i = 2 hastan hacer

7. r—k
8: mientras d[[j[r]] > max(d[:],r) hacer
9: r—nr—1

10:  fin mientras
11:  sid[i] > r entonces

12: para m = k paso—1 hastar + 1 hacer
13: glm +1] — jfm]

14: fin para

15:  finsi

16:  jlr+1] i

170 k—k+1

18: fin para

19:

20: devolverk, j[1...k]

fin funcion secuencia

Se supone que las tareasaeshumeradas de forma qge> g > --- > g,, conn > 0. Se supone adexs
gue el conjunto de candidatos verifica glye> 0 paral < i < n. La solucbn se construye en el vectpr

Tambin se supone un espacio adicional al principialdej para almacenar los centinelagnda 2 del
algoritmo).



Las k tareas dg estin por orden creciente de plazo. Cuando sé& eshsiderando la taregael algoritmo
comprueba si se puede insertarjean el lugar oportuno sin llevar alguna tarea que ya esjj mas alh de
su plazo. Si se puedése acepta; en caso contrafise rechaza.

Los valores exactos de las targa$10 son necesarios siempre y cuando las tareés estmeradas decre-
cientemente.

Los vectores! y j del algoritmo seleccionado corresponden respectivamente con los corjutasdida-
tos) y S (solucibn) del algoritmo voraz.

= La funcibn solucbn del esquema voraz la tenemos erifeeh 8 del algoritmo seleccionado. No tene-
mos la solu@n mientrasi|[j[r]] > max(d[i],r).

» La funcionfactiblecorresponde a larea 11d[i] > r.

» La funcibnseleccionarcorrespondéa a lasineas 16 y 17j[r + 1] « i, k — k + 1.

El bucle voraz del algoritmo seleccionadméas 6 a 18) corresponde a lamehs 3 a 10 del algoritmo voraz.

1.2.2. Particularizacion del algoritmo sobre el problema concreto

5. — ¢ Cidles son las estructuras de datoasradecuadas para resolver el problema? Expongay expli-
que las estructuras de datos principales para resolver el problemaceso aquellas estructuras de
datos auxiliares necesarias para almacenar la inforndacile @lculos intermedios del algoritmo.

Las estructuras de datosasiadecuadas son vectores (arrays). Sin embargo, a priori, no conocemosiel tama
de los vectores; por lo que se utilizauna estructura de datos del tipo lista.

Para los datos principales se utiliada siguiente estructura:

tipo tipoDato = registro
tamano : entero
indice :vector[1...longMaz] deenteros
ganancia : vector|[l...longMax]dereales
horas :vector[1...longMaz] deenteros

tamanoindica el rumero de supermercado$des.gananciay horasse utilizan para guardar dicha informa-
cion de cada supermercado (8egndice). Dondelong M ax: €S una constante que nos da @ximo rimero
de supermercados con el gue vamos a trabajar (en este problema es 50).

Ademas, para devolver la solumi del problema se utilizarda siguiente estructura:

tipo solucion = registro
tamano : entero
indice . vector[l...longMaz| deenteros



ya que en la soludbn ©lo nos interesa saber gsupermercados y en@orden visitar, sin ningn dato nas.

Las denas estructuras de datos a utilizar son estructuras elementales.

6. — Adapte el esquema aldtmico seleccionado a su problema concreto. Especifiqueheigexpli-
gue todas aquellas funciones auxiliares necesarias para la regwlwtz| mismo.

No habfa que hacer ninguna modificéaien el algoritmo. Simplemente habgue ordenar previamente las
tareagy; decrecientemente; pddmaos utilizar, por ejemplo, el algoritmo de order@agbor inserdn, ya que
tenemos muy pocos elementos a ordenar, y prima la facilidad de implentensabire el coste asittco.

7. — Presente el dig® del algoritmo completo.

Algoritmo completo

funcion ordena(T’[0 . . . n]: vector)
{Ordenaddn decreciente por insetri}
para i = 1 hastan hacer
x—Tli];j—i-1
mientras j > —1y z > T'[j] hacer
T[j+1] < T[]
Je—j—1
fin mientras
T[] + 1] —x
fin para
fin funcion ordena
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funcion secuencia(d[0...n] : vector) devuelve (k : entero, j[1...k] : vec-
tor)

vector j[0...n]

d[0] < 0; 7[0] < 0 {centinela$

k «—1; j[1] < 1 {latarea 1 siempre se seleccidna

{Bucle voraz
para i = 2 hastan hacer
r«—k
mientras d[[j[r]] > méx(d[:], ) hacer
re—r—1
fin mientras
sid[i] > r entonces
para m = k paso—1 hastar + 1 hacer
jlm + 1] — j[m]
fin para
Jlr+1] —i
k—Lk+1
fin si
fin para

devolverk, j[1...k|
fin funcion secuencia

funcion principal (d[0 . . . n]: vector)
{Funcbn Principa}
ordena(d|0. . .n])
secuencigd[0...n])

fin funcion ordena

8. — Realice un estudiodeico de la complejidad del algoritmo diBado. Para ello debér calcular y
presentar separadamente el coste de todas y cada una de las funciones auxiliares implementad
algoritmo vy, finalmente, calcular y presentar el coste total del algoritmo completo.

= ¢ Podiia mejorarse la eficiencia del algoritmo obtenido? En caso afirmativo explimaroc

as en el

1. Coste de la fundnordena(algoritmo de ordena6n por inserdn decreciente):

Para un fijo seax = T'[i]. El caso peor se da cuanda> T'[j],V1 > j > i — 1, ya que en este caso
se compara conT'[1],T[2],...,T[i — 1] antes de salir del buckaientras (cuandoj = 0); luego el

buclemientras se efedhas veces en el caso peor.

El caso peor se da para todos los valores eéngre cuando el vector eatordenado de forma creciente,

en este caso la comprobéise realizd " , i = n(n + 1) veces, lo que eatenO(n?).
Luego la funcdn ordenatiene un coste dé(n?).
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2. Coste de la funciosecuencidalgoritmo voraz):

El buclepara del algoritmo voraz se recorre exactamente 1 veces. El caso peor se da cuando el
algoritmo vuelve a clasificar las tareas por orden decreciente de plazos, y cuando todas ellas tienen
cabida en la planificaén. En este caso, cuando sedesbnsiderando la targael algoritmo examina

lask = i — 1 tareas que ya &st planificadas, para encontrar un lugar para la nueva tarea, yedespu
desplaza todas un lugar.

Para ello se realizaEZ;} k pasadas por el buchientras y 2;;11 m pasadas por el buclgara

interno. Por tanto el algoritmo requiere un tiempo quéa est2(n?).

Luego el coste total del algoritmo $ede(n?).
Se puede mejorar la eficiencia del algoritmo de varias formas:

1. Se poda utilizar un algoritmo de ordendni mas eficiente, de forma que la ordertaciuviera un
coste deB(nlogn).

2. Se podia cambiar la implementaim de las estructuras de datos. Si para el conjunto de candidatos
en lugar de una lista util@amos un mointulo, de forma que el supermercado de mayor ganancia
siempre estuviera en laiza el coste de seleccionar el candidatdaseonstante. De esta forma se

conseguita un algoritmo de cost@(n logn).

Combinando ambas opciones teiadnos un algoritmo con un coste total@é: log n). Véase quéste es el
coste que obtentimos con el algoritmo de laagina 240.

1.3. Implementacbn y prueba

1.3.1. Implementacon del algoritmo

9. — Cree un radulo de nombre COMERCIAL, que contenga una famcile nombre PLANFIJO, que
implemente el algoritmo digado y que devuelva un pg@anetro con la soluén al problema.

= Incluya en el mdulo COMERCIAL todas aquellas funciones auxiliares necesarias para el| co-
rrecto funcionamiento de la furtmd PLANFIJO.

= Se poda suponer que comoarimo la cartera de clientes del comercial va a contener 50 su-
permercados diferentes.

M o6dulo de definicbn

DEFINITION MODULE COMERCIAL,;

CONST longMax = 50; (* n Umero maximo de supermercados *)

12



TYPE tipoDato = RECORD
tamano . INTEGER,;
indice : ARRAY [1.longMax] OF INTEGER;
ganancia : ARRAY [l.longMax] OF REAL;

horas : ARRAY [0..longMax] OF INTEGER;
END;
(* Estructura de datos principal del programa.
Servir a para los bloques de datos le idos. *)
TYPE solucion = RECORD
tamano . INTEGER,
indice : ARRAY [0..longMax] OF INTEGER;
END;
(* Estructura de datos en la que se devolver a
la soluci on del problema. )

PROCEDURE Maximo (a : INTEGER; b : INTEGER) : INTEGER;
(* Halla el m aximo de dos n Umeros enteros *)

PROCEDURE Ordena (VAR T: tipoDato);
(* Ordena un vector de forma decreciente por inserci on *)

PROCEDURE PLANFIJO (T: tipoDato): solucion;
(* Implementa el algoritmo principal y devuelve la soluci on *)

END COMERCIAL.

M bdulo de implementacon

IMPLEMENTATION MODULE COMERCIAL;

(*********** M A X I M O ***********)
PROCEDURE Maximo (a : INTEGER; b : INTEGER) : INTEGER;
(* Halla el m aximo de dos n Umeros enteros *)
BEGIN
IF a>b THEN
RETURN a
ELSE
RETURN b
END;
END Maximo;

(************ O R D E N A ******************)

PROCEDURE Ordena (VAR T: tipoDato);
(* Ordena una estructura de tipoDato de forma decreciente,
segun las ganancias, por inserci on *)

TYPE tipoTemporal = RECORD

i © INTEGER,;
g : REAL;
h : INTEGER;

13



END;

VAR
X . tipoTemporal; (* temporal *)
i, j : INTEGER; (* contadores *)
BEGIN

FOR i:=2 TO T.tamano DO
X.i := T.indiceli];

x.g := T.gananciali];

x.h := T.horasli];

ji=i-1;

WHILE (j>0) AND (x.g > T.ganancia[j]) DO
T.indice[j+1] := T.indice[j];
T.ganancia[j+1] := T.ganancia[j];
T.horas[j+1] := T.horasJj];
=1

END; (*end while*)

T.indice[j+1] = X.;
T.gananciafj+1] = x.g;
T.horas[j+1] = x.h;

END; (*end for*)
END Ordena;

(*)\'********** P LAN F IJ O **************)\'******)

PROCEDURE PLANFIJO (T: tipoDato): solucion;
(* Implementa el algoritmo voraz. En el componente indice de T

devuelve la secuencia optima
VAR
j . solucion; (* lista de tareas *)
i,m . INTEGER; (* contadores *)
r . INTEGER; (* variable auxiliar *)
BEGIN
T.horas[0] := 0; j.indice[0] := 0; (*centinelas*)
jtamano = 1; (* n Umero de tareas completadas *)

jindice[1l] := 1; (* la primera tarea (la de mayor ganancia)
siempre se selecciona

(* BUCLE VORAZ %)
FOR i:=2 TO T.tamano DO

r:=j.tamano;
WHILE T.horas[j.indice[r]] > Maximo(T.horas]i],r) DO
r:=r-l,

END; (*while*)
IF T.horas[i] > r THEN
FOR m:=j.tamano TO r+1 BY -1 DO
j.indice[m+1] := j.indice[m]
END; (*for*)
jindice[r+1] := i;
jtamano := j.tamano+l;

14
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END; (*if*)
END; (*for*)

RETURN j; (* devuelve las tareas a completar *)

END PLANFIJO;

END COMERCIAL.

1.3.2.

Implementacon de un programa principal

10. — Implementar un édulo principal MAIN que:

= Elfichero COMERIN.DAT consta de uaimero indefinido de bloques de informatiseparados
por la etiguetaFDE Cada bloque de informa@n representa un conjunto de hipermercados
sobre los que el algoritmo delgehacer la planificadn correcta. La primeraihea del blogue
representa eindice asociado a cada hipermercado, la segunda representa la ganancia obte
en cada uno de los hipermercados (en miles de euros) y, finalmente, la ténezradpresenta el
niimero de horas que el director comercial del hipermercado se encuentra en la oficina (con
a partir de las 8:00 de la nigana).

= Se propone el siguiente ejemplo de formato del fichero de entrada COMERIN.DAT:

a) tomal como entrada de datos un fichero dede texto plano con hombre COME-
RIN.DAT, con la informadin de diferentes grupos de hipermercados que debe visitar

el comercial;

b) mapeaa la entrada léda a partir del fichero de datos sobre las estructuras de datos

diséiadas;

¢) hara las correspondientes llamadas a la fumtiPLANFIJO, presentando los resul-

tados obtenidos en la pantalla.

123456789101112
05011230.10.20.57120.050.1
826318256733
<FDE>

12345678
0.50.10.20.57120.050.1
88256733

<FDE>

12345678910
1230.10.20.57120.050.1
8263156733

<FDE>

nida

tadas

15



M 6dulo principal

MODULE MAIN;

FROM [nOut IMPORT ReadString, WriteString, Writelnt,
WriteLn, Openlinput, Closelnput, Done;

FROM ReallnOut IMPORT WriteReal;

FROM Strings IMPORT Equal;

FROM RealConv IMPORT ValueReal;

FROM COMERCIAL IMPORT longMax, tipoDato, solucion, Ordena, PLANFIJO;

VAR
S . ARRAY[1l..(longMax*3+1)] OF ARRAY[1l..longMax] OF CHAR;
(*variable auxiliar para leer el fichero*)
ij : INTEGER; (*contadores*)
I : solucion; (*variable auxiliar*)
gT . REAL; (*Ganancia Total*)
dato : tipoDato;

(* LEER FICHERO %)
PROCEDURE LeeFichero();
BEGIN
REPEAT
WriteLn;
WriteString("Indicar nombre de Archivo de Entrada
(p.ejem. COMERIN.DAT):");
WriteLn;
Openlnput("™); (*abre el fichero*)
UNTIL Done;
END LeeFichero;

(* IMPRIMIR BLOQUE *)
PROCEDURE ImprimeBloque(dato: tipoDato);
(* Imprime un blogue de datos *)
VAR j : INTEGER; (*contador*)
BEGIN
FOR j:=1 TO dato.tamano DO
WriteString("Supermercado ");Writelnt(dato.indice[j],2);
WriteString(": ");
WriteString("Ganancia-> ");WriteReal(dato.ganancia[j],6);
WriteString("| ");
WriteString("Horas-> ");Writelnt(dato.horas|j],4);WriteLn;
END;

END ImprimeBlogue;

(* IMPRIMIR RESULTADO *)
PROCEDURE ImprimeResultado(l: solucion; gT: REAL);

VAR
i . INTEGER; (*contador*)
BEGIN
WriteLn; WriteString("Las visitas se har an en el siguiente orden:");

16



WriteLn; WritelLn;
FOR j:=1 TO ltamano DO

(*las tareas est an por orden creciente de plazo*)
gT = gT + dato.gananciall.indice[j]];
WriteString(" Supermercado ");

Writelnt(dato.indice[l.indicel[j]],2);
WriteString(" --> ganancia: ");
WriteReal(dato.ganancia[l.indice[j]],6); WriteLn;
END; (*for*)
WriteLn; WriteString(" La ganancia total es de: ");
WriteReal(gT,8);
WriteLn; WriteString("........cceveeeiiiniiieeeeeeee e ");
WriteLn;
END ImprimeResultado;

(* FUNCION PRINCIPAL *)
BEGIN
LeeFichero();
i:=1;
REPEAT
(* Lee un bloque *)
ReadString(S[i]);
IF Equal(S[i], "<FDE>") THEN (*termina un bloque¥*)
dato.tamano := i DIV 3;
FOR j:=1 TO dato.tamano DO
dato.indice[j] := TRUNC(ValueReal(S[j]));
dato.gananciafj] := ValueReal(S[dato.tamano+i]);
dato.horas[j] := TRUNC(ValueReal(S[2*dato.tamano+i]));
END;

ImprimeBloque(dato);

(* ORDENACION *)
Ordena(dato);

(* ALGORITMO VORAZ *)
| := PLANFIJO(dato);
gT := 0.0;
ImprimeResultado(l,gT);
i:=0;
END; (*end if*)
i:=i+1;
UNTIL NOT Done; (*Lee del fichero hasta que termina*)

Closelnput; (*cierra el fichero*)

END MAIN.
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1.3.3. Ejecucbny pruebas

A continuacbn se muestra la salida del programa para varios ficheros de éntrada

1. Para el fichero datos.txt:

123456

20 1510 7 5 3

311212

<FDE>
se obtiene:
Supermercado 1: Ganancia-> 20.000| Horas-> 3
Supermercado 2: Ganancia-> 15.000] Horas-> 1
Supermercado 3: Ganancia-> 10.000| Horas-> 1
Supermercado 4: Ganancia-> 7.000| Horas-> 2
Supermercado 5: Ganancia-> 5.000| Horas-> 1
Supermercado 6: Ganancia-> 3.000| Horas-> 2

Las visitas se har an en el siguiente orden:

Supermercado 2 --> ganancia: 15.000
Supermercado 4 --> ganancia: 7.000
Supermercado 1 --> ganancia: 20.000

La ganancia total es de: 42.000

2. Para el fichero COMERIN.DAT:

1234567891011 12
05011230102057 12 005 0.1
826318256733

<FDE>
123456738
05 0.1 0.2 05 7 12 0.05 0.1
88256733
<FDE>
12345678910
1230102057 12 00501
8263156733
<FDE>
se obtiene:
Supermercado 1: Ganancia-> 0.5000| Horas-> 8
Supermercado 2: Ganancia-> 0.1000| Horas-> 2
Supermercado 3: Ganancia-> 1.0000| Horas-> 6

Lincluidos en el CD con el nombre dado
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Supermercado
Supermercado
Supermercado
Supermercado
Supermercado
Supermercado
Supermercado
Supermercado
Supermercado

Las visitas se

: Ganancia-> 0.0500| Horas->
: Ganancia-> 0.1000| Horas->

Ganancia-> 2.000| Horas->
Ganancia-> 3.000| Horas->
Ganancia-> 0.1000| Horas->
Ganancia-> 0.2000| Horas->
Ganancia-> 0.5000| Horas->
Ganancia-> 7.000| Horas->
Ganancia-> 12.000| Horas->

WW~No IO W

an en el siguiente orden:
Supermercado 5 --> ganancia: 3.000
Supermercado 7 --> ganancia: 0.2000
Supermercado 4 --> ganancia: 2.000
Supermercado 8 --> ganancia: 0.5000
Supermercado 9 --> ganancia: 7.000
Supermercado 3 --> ganancia: 1.0000
Supermercado 10 --> ganancia: 12.000
Supermercado 1 --> ganancia: 0.5000

La ganancia total es de: 26.200

Supermercado
Supermercado
Supermercado
Supermercado
Supermercado
Supermercado
Supermercado
Supermercado

Las visitas se har

Ganancia-> 0.5000| Horas->
Ganancia-> 0.1000| Horas->
Ganancia-> 0.2000| Horas->
Ganancia-> 0.5000| Horas->
Ganancia-> 7.000| Horas->
Ganancia-> 12.000| Horas->
Ganancia-> 0.0500| Horas->
Ganancia-> 0.1000| Horas->

Ww~No 0N o o

an en el siguiente orden:

Supermercado 3 --> ganancia: 0.2000
Supermercado 8 --> ganancia: 0.1000
Supermercado 7 --> ganancia: 0.0500
Supermercado 4 --> ganancia: 0.5000
Supermercado 5 --> ganancia: 7.000
Supermercado 6 --> ganancia: 12.000
Supermercado 1 --> ganancia: 0.5000
Supermercado 2 --> ganancia: 0.1000

La ganancia total es de: 20.450

Supermercado
Supermercado
Supermercado
Supermercado
Supermercado
Supermercado
Supermercado
Supermercado
Supermercado

oW R

Ganancia-> 1.0000| Horas->
Ganancia-> 2.000| Horas->
Ganancia-> 3.000| Horas->
Ganancia-> 0.1000| Horas->
Ganancia-> 0.2000| Horas->
Ganancia-> 0.5000| Horas->
Ganancia-> 7.000| Horas->
Ganancia-> 12.000| Horas->
Ganancia-> 0.0500| Horas->

W~NOoOO Uk, WO N
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Supermercado 10: Ganancia-> 0.1000| Horas->

3

Las visitas se har an en el siguiente orden:

Supermercado
Supermercado
Supermercado
Supermercado
Supermercado
Supermercado
Supermercado
Supermercado

PO W~NOR~DNOG

La ganancia total

es de:

20

ganancia:
ganancia:
ganancia:
ganancia:
ganancia:
ganancia:
ganancia:
ganancia:

0.2000
2.000
0.1000
0.5000
7.000
3.000
12.000
1.0000

25.800



Bloque 2

El reponedor responsable

2.1. Enunciado

Luis Manuel Lopez acaba de ser contratado como reponedor del hipermercado CARRORLitaDda
intenta demostrar a sus jefes que es un reponedor eficiente capaz de colenar@kg sus correspondientes
secciones en un tiempo record, pero se ve muy a menudo obstaculizado por los pesados de Basosompa
Efectivamente, en casi la totalidad de los pasillos del hipermercado hay ieropauyos que, aburridos de
mirar las estantéas todo el @h y aprovechando la novedad del éetcontratado, no dudan en abordarle en
su camino para entablar una converéadjue retrasa su tarea unos minutos. Ya han pasado véaoy,d
dado que sus jefes le han avisado de que si no quiere perder su empleo debe repartir los praduagaom
Luis Manuel ha decidido poner fin a esta sit@cideando un i@odo para poder reponer los productos en
el menor tiempo posible.

Con este objetivo, y suponiendo que el hipermercado se puede representar como un grafo no dirigido, se
pide diséar e implementar un algoritmo que dado un conjunto de productos a reponer calcule los caminos
optimos (se entiende que en fubigidel tiempo empleado en llegar) que debe seguir Luis Manuel para
reponerlos. Suponga que los nodos del grafo representan las diferentes secciones del hipermercado (e.g.
lacteos, carne, charcuiterimagen y sonido, etc...), y que dispone de un nodo especial (que denominaremos
alma&n) del que parte el reponedor cargado con los productos de una Gatemwreta a reponer. Tenga
tambén en cuenta que el reponedmicamente tiene permitido reponer productos de una misma citegor

en cada viaje, por lo que cada vez que repaste debe volver al alman (tambén por el camin@ptimo) y

coger un nuevo tipo de producto para reponer. Los enlaces del grafo repi@sévggrasillos que unen las
diferentes secciones del hipermercado, considerando un peso para cada uno de ellos, que pugde ser

que representa elimero de minutos que el reponedor emgkean charlar con el empleado que se encuentra

en ese pasillo.
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2.2. Estudio del problema y dis@o algoritmico

2.2.1. Detecdn del esquema algdtmico

11. — Compare un esquema alg@amico voraz (Dijkstra) con un esquema basado en explérade
grafos y explique cal de los dos séa el mas apropiado para abordar el problema propuesto.

Depende del iimero de secciones en las que repartir productos.

Con Dijkstra vamos a obtener el camin@mmo a todas las secciones. En el caso de un algoritmo de explo-
racion obtendremos el caminoinimo a la secdin elegida; si queremos obtener el camino a varias secciones
hab& que ejecutar el algoritmo varias veces.

12. - ¢ Ciél seiia la aproximacbn bptima en el caso de que el reponedor tuviera que repartir productos
en todas las secciones del hipermercado? Razone su respuesta.

En el caso de tener que repartir productos en todas las secciones la aproxippgiona sela el algoritmo

de Dijkstra, ya que el esquema voraz nos da todos los camimomas. Si utiliziramos un algoritmo de
exploracdn habta que ejecutarlo tantas veces como secciones tiene el supermercado, y en cada céso volver
a repetir muchas exploraciones anteriores d@pdwse el coste del algoritmo.

13. - ¢Y en el caso de que el reponedor tuviera que repartir productoSl@miisas pocas secciones
del supermercado? Razone su respuesta.

En este caso el uso de los dos esquemasiaigoos (voraz o de exploraim) sefa similar.

14. - (Y en el que caso de guEcstuviera que repartir productos en urimica secdn? Razone su
respuesta.

En este caso la aproximacioptima es la del algoritmo de exploranide grafos. No s& necesario aplicar
un esquema voraz que optimizara todos los caminos cudholaascesitamos uno.

15. — Seleccionando el algoritmo de Dijistra como candidato a modelar nuestro problema, presente y
expligue su esquema algtmico, describiendo la funcionalidad de los distintos elementos del mismo
(funciones auxiliares).

El algoritmo de Dijkstra utiliza dos conjuntos de nod&s:que contiene aquellos nodos que ya han sido
seleccionados; ¥, que contiene el resto de nodos. Para los nodoS ea conoce la distancia desde el
origen, no aspara los nodos ef'.

En un primer momentd sblo contiene el nodo origen; @tmino del algoritma' contenda todos los hodos
del grafo. En cada paso se seleccion@'del nodo cuya distancia al origen se&nima y se éade aS.
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Algoritmo de Dijkstra

funcion Dijkstra (L[1...n,1...n] : matriz)devuelve(D][2...n], P[2.

res)

1:

vector D[2...n| {longitud de los caminos mimos}

vector L[2...n] {caminos nnimos}
{Inicializacion}
C—{2,3,....,n}{S=N\C}
P—{1,1,...,1}
para ¢ = 2 hastan hacer

D[i] « L[1,4]
fin para

NNRPRRRRRRERERPR
PO O XN TgR®O®NRO

: {Bucle voraz
: repetir {n — 2 veceg
v «— algln elemento d€’' que minimiceD [v]
C—C\{v}
para cadaw € C hacer
si D[w] > D[v] + L[v, w] entonces
Dw] « D[v] + L[v, w]
P2l —w
fin si
fin para
. fin repetir

)
N

23
fin

: Devolver D, P
funcion Dijkstra

..n] : vecto-

2.2.2. Particularizacibn del algoritmo sobre el problema completo

16. — ¢Cules son las estructuras de datosisnadecuadas para resolver el problema? Exponga
explique las estructuras de datos principales para resolver el problerhapa® aquellas estructurag
de datos auxiliares necesarias para almacenar la inforroade @lculos intemedios del algoritmo.

Ly

La estructura de secciones del supermercado y de los caminos para ir de umaaet@ viene representada
por un grafo no orientado con pesos. Para implementar este grafo seaitilimmatriz de adyacencjan

la forma

tipo

grafo = registro

numNodos : entero

seccion . vector[1...longMaz] depalabras

adyacente : matriz [1...longMaz,1... LongMaz| deenteros
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EnnumNodose almacena eliimero de secciones del supermercadosé&ationse almacena el nombre de
las secciones a tratar. La mataidyacenteontiene las distancias entre las secciones (entre aquellas secciones
gue no haya camino se establécena distancia infinita).

Para almacenar la soldci se utilizaa la siguiente estructura:

tipo grafo = registro
distancias : vector[l...longMaz| deenteros
punteros : vector[l...longMaz| deenteros

Donde erdistanciasestaan las longitudes del caminoas corto que va desde el origen hasta cada nodo del
grafo. El vector deounteroscontiene el imero de nodo que precede al actual dentro del camasaorto.

Ademas se utilizalt una estructura del tipo conjunto para el conjunto de candidatos:

tipo conjunto = conjunto deenteros

17. — Adapte el esquema aldnico seleccionado a su problema concreto. Especifiquefieligex-
pligue todas aquellas funciones auxiliares necesarias para la resoiud®l mismo.

Lo Gnico que tenemas que especificar para nuestro problemdesdalB del algoritmo, donde tenemos que
hallar el elemente deC' que minimiceD|v].

18. — Presente el dis® del algoritmo completo.

Algoritmo completo

funcion MinVector(U[2 .. .. n]: vector)devuelve(k : entero)
val_min < U[2] {valor minimo}
posmin < 2 {posicbn donde est el ninimo}
para i = 2 hastaaama&io(U) hacer
siU[i] <val_minentonces
val_min — UT3]
posmin« 4
fin si
fin para
devolver posmin
fin funcion MinVector
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funcion Dijkstra (L[1...n,1...n] : matriz)devuelve(D][2..

res)

vector D[2...n| {longitud de los caminos mimos}
vector L[2...n] {caminos nmimos}

{Inicializacion}
C—{2,3,....,n}{S=N\C}
P—{1,1,...,1}
para i = 2 hastan hacer

Dl[i] < L[1,1]
fin para

{Bucle voraz
repetir {n — 2 veceg
v «— MinVectol(D)
C—C\{v}
para cadaw € C hacer
si D[w] > D[v] + L[v,w] entonces
D]w] < D[v] + L[v, w]
P2] — v
fin si
fin para
fin repetir

Devolver D, P
fin funcion Dijkstra

.n], P[2...n] : vecto-

19. — Realice un estudio@eco de la complejidad del algoritmo diBado. Para ello debér calcular
y presentar separadamente el coste de todas y cada una de las funciones auxiliares implement

su algoritmo y, finalmente, calcular y presentar el coste total del algoritmo completo.

adas en

1. Coste de la funéin MinVector.

Se entra en el bucleara taméio(U)—3 veces. Luego el coste es del ord@(wn).

2. El coste del algoritmo de Dijkstra implementando el grafo mediante una matriz de adyacencia es

cuadatico (O(n?)):

Si el grafo tienex nodos ya aristas la inicializadn requiere un tiemp®(n). La selecdn dev dentro
del buclerepetir es una llamada a la furém MinVector, luego el tiempo eétenO(n).

El buclepara interno realizan — 2,n— 3, . .., 1 iteraciones; dando un tiempo total quedesnO(n?).

Por tanto, el tiempo requerido @snO(n?).

El coste del algoritmo completo es el del algoritmo de Dijkstra (donde ya hemos incluido la llamada a la

funcion auxiliar) que es d&(n?).
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2.3. Implementacbny prueba

2.3.1. Implementacodn del algoritmo

20. — Cree un rodulo, de nombre REPONEDOR, gque contenga una@mcie nombre RECORRIDO
gue implemente el algoritmo dizado y que devuelva un ganetro con la soluéin al problema.

= Incluya en el mdulo REPONEDOR todas aquellas funciones auxiliares necesarias para e
rrecto funcionamiento de la furimh RECORRIDO.

= Elalumno podé suponer que el hipermercado dispone de @ximo de 50 secciones diferente

M o6dulo de definicbn

DEFINITION MODULE REPONEDOR,;

CONST longMax = 50;
TYPE grafo = RECORD
(* Estructura de datos principal del programa.

Servir a para los bloques de datos le idos. *)
numNodos . INTEGER;
seccion . ARRAY [l..longMax] OF ARRAY[1..200] OF CHAR;
adyacente : ARRAY [1.longMax], [1..longMax] OF INTEGER;
END;
TYPE solucion = RECORD
(* Estructura para devolver la soluci on de recorrido *)
distancias : ARRAY [l.longMax] OF INTEGER,;
punteros : ARRAY [1.longMax] OF INTEGER,;
END;

TYPE conjunto = SET OF [1..longMax];

PROCEDURE MinVector (v: ARRAY OF INTEGER): INTEGER,;
(* Devuelve la posici on donde se encuentra un elemento m inimo
del vector dado *)

PROCEDURE BuscaSeccion (g : grafo; seccion : ARRAY OF CHAR) : INTEGER;
(* Busca en qu & indice est a determinada secci ©on en el grafo *)

PROCEDURE RECORRIDO (g : grafo) : solucion;
(* Aplica el algoritmo de Dijkstra al grafo dado, devolviendo los
caminos minimos *)

END REPONEDOR.

M 6dulo de implementacon
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IMPLEMENTATION MODULE REPONEDOR;
FROM Strings IMPORT Equal;

PROCEDURE MinVector (v: ARRAY OF INTEGER): INTEGER,;

(* Devuelve la posici on donde se encuentra un elemento m inimo
del vector dado *)

(* se supone que v [2..tamano] *)

VAR

i . INTEGER; (*contador*)

tamano : INTEGER; (*tama To del vector*)

val_min : INTEGER; (*valor m inimo*)

pos_min : INTEGER; (*posici on donde est a el minimo*)
BEGIN

tamano := HIGH(v);

val_min := v[2];

pos_min = 2;

FOR i:=3 TO tamano DO
IF v[i] < val_min THEN
val_min := V[i];
pos_min := i
END;
END;

RETURN pos_min;
END MinVector;

PROCEDURE BuscaSeccion (g : grafo; seccion : ARRAY OF CHAR) : INTEGER,;
(* Busca en qu & indice est a determinada secci ©on en el grafo *)

VAR
i : INTEGER; (*contador*)

BEGIN

i:=1;

LOOP
IF Equal(g.seccion[i], seccion) THEN

RETURN i,

END;
i:=i+1;

END;(*loop*)

END BuscaSeccion;

PROCEDURE RECORRIDO (g: grafo) : solucion;
(* Implementa el algoritmo de Dijkstra para el grafo dado *)

VAR
sol : solucion;
C . conjunto;
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i . INTEGER; (*contador*)
v,w : INTEGER; (*auxiliares*)

BEGIN

(* Inicializaci on *)

FOR i:=2 TO g.numNodos DO
INCL(C,i);

sol.punteros|i] := 1;
sol.distancias|i] := g.adyacente[1,i];
END;

(* Bucle voraz *)
i:=0;
REPEAT
(* Calculo el v de C que minimice sol.distancias[v] *)
V=2,
LOOP (*calculo el primer v en C¥)
IF v IN C THEN
EXIT;
END;(*if*)
vi=v+l,
END;(*loop*)
FOR w:=3 TO g.numNodos DO
IF (w IN C) AND (sol.distancias[w]<sol.distancias[v]) THEN
Vi=W;
END;(*if*)
END;(*for*)
EXCL(C,v); (*quita el elemento v de C¥*)
FOR w:=2 TO g.numNodos DO (*recorro el vector*)
IF w IN C THEN
IF g.adyacente[v,w]<MAX(INTEGER) THEN
(*Se hace esta comprobaci on previa para evitar overflow*)
IF sol.distancias[w]>sol.distancias[v]+g.adyacente[v,w] THEN
sol.distancias[w] := sol.distancias[v] + g.adyacente[v,w];
sol.punteros[w] := v;
END; (*if*)
END; (*if*)
END; (*if*)
END; (*for*)
ii=i+1;
UNTIL i=g.numNodos-2;

RETURN sol;
END RECORRIDO;
END REPONEDOR.
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2.3.2.

Implementacon de un programa principal

21. — El alumno debé&rimplementar un @dulo principal MAIN que:

a) tomai& como entrada de datos un fichero de texto plano con nombre HIPER.DAT,
con la informacbn del grafo correspondiente a un hipermercado y, a contirargci
una lista de productos que el reponedor débeolocar en las estant&s,

b) maperaé la entrada léda a partir del fichero de datos sobre las estructuras de datos
disehadas, y

c) hara la correspondiente llamada a la furici RECORRIDO, presentando los resul-

tados obtenidos en la pantalla.

= Elfichero HIPER.DAT consta de uii@ica definiobn de hipermercado, donde se especifican |
distintas secciones del mismo en forma de nodds@so los caminos existentes para pasar (
una secdn a otra. Cadainhea del fichero representa un nodo origen, un nodo destinoy el ¢
(en tiempo en minutos invertido) en pasar de uno a otiaelle como al tratarse de un grafc
no dirigido, no es necesario definir enlaces de ida y de vuelta entre los dos nodos. El fin
definicbn del grafo del hipermercado se indica en el fichero mediante la etiRERONER

as
e

pste
D
de la

gue a su vez indica el comienzo de la lista de productos que deben reponerse. El final del fichero

vendié indicado por la etiquet&DE
= Se propone el siguiente ejemplo de formato del fichero de entrada HIPER.DAT:

almacen charcuteria O
carniceria congelados 0
carniceria bebida 15
lacteos bebida 5
congelados bebida 40
congelados imagen-sonido 0
bebida ropa 35
juguetes zapateria 25
juguetes discos 12
<REPONER-

lacteos

congelados

juguetes

discos

<FDE>

= Como salida, el programa delk@emostrar por pantalla la secuencia de caminos para cada u
de los productos a reponer, iasomo el tiempo empleado en llevar a cabo la opayaciinal-
mente, debér mostrar por pantalla el tiempo total invertido en reponer todos los productos.

M 6dulo principal
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MODULE MAIN;

FROM [nOut IMPORT ReadString, WriteString, Writelnt,
WriteLn, Openlnput, Closelnput, Done;

FROM Strings IMPORT Equal, Assign;

FROM RealConv IMPORT ValueReal,

FROM REPONEDOR IMPORT longMax, grafo, solucion, BuscaSeccion, RECORRIDO;

VAR
S :  ARRAYJ[1..3] OF ARRAY[1..200] OF CHAR,;
(* Variable auxiliar para leer los datos del fichero
hay que pensar qu & valor dar al 200??
Los datos se leen de 3 en 3%)
reponer : ARRAY[l..longMax] OF INTEGER; (*secciones a reponer*)
long_reponer: INTEGER,;

i,j,K : INTEGER; (*contador*)

ex . BOOLEAN,;

g . grafo;

seccionl, seccion2 : INTEGER; (*auxiliares*)
sol . solucion;

(* LEER FICHERO *)
PROCEDURE LeeFichero();
BEGIN
REPEAT
WriteLn;
WriteString("Indicar nombre de Archivo de Entrada
(p.ejem. HIPER.DAT):");
WriteLn;
Openlnput("™); (*abre el fichero*)
UNTIL Done;
END LeeFichero;

(* FUNCION PRINCIPAL *)
BEGIN
(* Inicializo el grafo *)

g.numNodos := 0;
FOR i:=1 TO longMax DO
FOR j:=1 TO longMax DO
g.adyacenteli,j] := MAX(INTEGER);
(*pongo todas las distancias a infinito*)
END;
END;

LeeFichero();

REPEAT
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(* Lee las secciones *)
(* el formato es secci onl-secci 0n2-distancia *)
ReadString(S[1)]);
IF NOT Equal(S[1], "<REPONER>") THEN
ReadString(S[2]); ReadString(S[3]);
(* compruebo si la secci on ya existe *)
FOR ;=1 TO 2 DO
(* Inicializo la variable ex (sirve para comprobar si
ya existe la secci on dada *)
ex = FALSE;
IF g.numNodos>0 THEN
FOR j:=1 TO g.numNodos DO
IF Equal(g.seccion[j], S[i]) THEN
(*Comprueba si se hab fia le ido anteriormente*)
ex = TRUE;
END;(*if*)
END; (*for*)
END; (*if*)
IF NOT ex THEN
Assign(S][i], g.seccion[g.numNodos+1]);
g.numNodos := g.numNodos + 1 ;
END; (*if*)
END; (*for*)

(*ahora trato las distancias*®)

seccionl := BuscaSeccion(g,S[1]);

seccion2 := BuscaSeccion(g,S[2]);
g.adyacente[seccionl,seccion2]:= TRUNC(ValueReal(S[3]));
g.adyacente[seccion2,seccionl]:= TRUNC(ValueReal(S[3]));

END; (*if*)

UNTIL Equal(S[1], "<REPONER>");
long_reponer:=1;

REPEAT

(*lee las secciones a reponer®)

ReadString(S[1)]);

IF NOT Equal(S[1], "<FDE>") THEN
reponer[long_reponer]:=BuscaSeccion(g,S[1]);
long_reponer:=long_reponer+1;

END;

UNTIL Equal(S[1], "<FDE>"); (*Lee del fichero hasta que termina*)

Closelnput; (*cierra el fichero*)

(*Aplica el algoritmo voraz*)
so0l:=RECORRIDO(g);

(*Muestra la soluci on®)

WriteLn;

FOR i:=1 TO long_reponer-1 DO
WriteString(g.seccion[reponer[i]]); WriteString(" :");WriteLn;WriteLn;
WriteString(" - Tarda ");Writelnt(2*sol.distancias[reponer]i]],3);
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WriteString(" minutos (ida");

WriteString(" =");Writelnt(sol.distancias[reponer]i]],2);

WriteString(" y vuelta™);

WriteString(" =");WriteInt(sol.distancias[reponer([i]],2);

WriteString(")");

WriteLn;

WriteString(" - Realizando el siguiente recorrido: ");
WriteString(g.seccion[reponer[i]]); WriteString(" <--> ")
k:=sol.punteros[reponer]i]];

REPEAT
WriteString(g.seccion[k]); WriteString(" <--> ");
k:=sol.punteroslK];
UNTIL k=1;
WriteString(g.seccion[1]);
WriteLn;WriteLn;
END;
END MAIN.

2.4. Ejecucbny pruebas
A continuacbn se muestra la salida del programa para varios ficheros de éntrada

1. Para el fichero HIPER.DAT:

almacen charcuteria 0
almacen carniceria 20
almacen videojuegos 10
carniceria congelados 0
carniceria bebida 15
carniceria lacteos 30
charcuteria congelados 60
lacteos bebida 5
congelados bebida 40
congelados imagen-sonido O
bebida ropa 35

bebida juguetes 75
imagen-sonido juguetes 10
imagen-sonido ordenadores 55
ropa zapateria 30

juguetes zapateria 25
juguetes discos 12
ordenadores discos 5
ordenadores videojuegos 20
zapateria discos 0
<REPONER>

lacteos

Lincluidos en el CD con el nombre dado
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congelados

juguetes
discos
zapateria
<FDE>
la salida es:
lacteos :

- Tarda 80 minutos (ida =40 y vuelta =40)
- Realizando el siguiente recorrido:
lacteos <--> bebida <--> carniceria <--> almacen

congelados :

- Tarda 40 minutos (ida =20 y vuelta =20)

- Realizando el siguiente recorrido:
congelados <--> carniceria <--> almacen

juguetes :
- Tarda 60 minutos (ida =30 y vuelta =30)
- Realizando el siguiente recorrido:
juguetes <--> imagen-sonido <--> congelados <--> carniceria <--> almacen

discos :
- Tarda 70 minutos (ida =35 y vuelta =35)
- Realizando el siguiente recorrido:
discos <--> ordenadores <--> videojuegos <--> almacen

zapateria :
- Tarda 70 minutos (ida =35 y vuelta =35)
- Realizando el siguiente recorrido:
zapateria <--> discos <--> ordenadores <--> videojuegos <--> almacen

Y el tiempo total invertido en reponer todos los productos es 320 minutos
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Bloque 3

Maruja la ahorradora

3.1. Estudio del problema y dis@o algoritmico

3.1.1. Detecdn del esquema algatmico

22. — ¢Por gé el esquema alg@imico néas adecuado para solucionar el problema es un esquema
basado en exploraén de grafos? Razonar porgwtras aproximaciones no $an \alidas.

Aunque se trata de un problema de optimidacho existe nin@n criterio para elegir el producto a comprar
en cada supermercado sin deshacer decisiones. Por tanto, en lugar de utilizar un esquema &ayae habr
elegir un esquema de explorasiciega de uarbol de lisqueda.

23. — ¢ Qe tipo de estrategia de explordéci de grafos (vuelta afis o ramificadbn y poda) considera
mas adecuada para resolver su problema concreto? Razone su respuesta y explique las diferencias
entre ambas.

En este caso, el esquemasitil es el de ramificaéin y poda.

Los dos esquemas algonicos se utilizan para explorar un grafo dirigido ifieitb. El esquema de vuelta
atras se utiliza cuando queremos encontrar soluciones a un problema. El de rapmficacida se utiliza
cuando lo que se busca esslducibn 6ptimade un problema.

24. — ¢ Tendia cabida como solubn de este problema la aplicasi de un esquema de explor@cide
grafos tipo recorrido en anchura o recorrido en profundidad? Razone su respuesta.

Al igual que en el caso de vuelta asrlos esquemas de recoorido en anchura o profundidad se utilizan para
buscar soluciones, pero no son aplicables directamente para problemas de ojftimizaci

En lugar de explorar érbol en anchura o profundidad en el algoritmo de ramiftoagi poda, se exami-
nama en cada momento el nodd@mprometedor, es decir, aquel cuya cota inferior seama.
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25. — Presentar y explicar el esquema aligaico de exploradin de grafos finalmente seleccionado
describiendo la funcionalidad de los distintos elementos del mismo (funciones auxiliares).

El esquema de ramificam y poda es una variante dédgueda ciega erbol, en la que se busca una solu-

cion que se@ptima de acuerdo a un criterio dado. Se dispone de una cota superior global, que coincide en
cada momento con la mejor sol@niencontrada hasta entonces; y de una forma de asignar cotas inferiores

a cada nodo (ninguna solaci obtenida a partir de ese nodo&emnejor que su cota inferior). El algoritmo

se distingue porgue aquellas ramas cuya cota inferior sea mayor que la cota superior global pueden aban-
donarse sin ser exploradas. Adesnse puede recorreraibol expandiendo en cada momento la randa m
prometedora, lo que reduce élmero de nodos a visitar.

El esquema alg@tmico de ramificadn y poda es el siguiente:

Algoritmo de Ramificacion y Poda

funcion ramificacibn-y-poda(C : ensayodevuelve(S : ensayo)

1: {Inicializacion}
2: m < moniculo-vago
3: cota-superior— cota-superior-inicial
4: S 0
5:
6. ahadir-elementdC, m)
7. mientras novado(m) hacer
8: nodo« extraer-rdz (m)
9: sivalido (nodo)entonces
10: sinodo< cota-superioentonces
11: S < nodo
12: cota-superiok— coste(nodo)
13: fin si
14:  sino
15: si cota-inferior (nodo) > cota-superioentonces
16: devolver S
17: sino
18: para cadahijo encomplecionefiacer
19: si condiciones-de-podghijo) y cota-inferior (hijo) < cota-superioentonces
20: anadir-nodo(hijo, m)
21: fin si
22: fin para
23: fin si
24: finsi

25: fin mientras

fin funcion ramificacbn-y-poda

donde la estructura de datessayose detalla ras adelante.
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3.1.2. Particularizacibn del algoritmo sobre el problema concreto

26. — ¢ Cidles son las estructuras de datosisnadecuadas para resolver el problema? Exponga y
expligue las estructuras de datos principales para resolver el problerhapa® aquellas estructurag
de datos auxiliares necesarias para almacenar la inforroade @lculos intermedios del algoritmo.

La estructura ras adecuada es un mantlo de minimos, de forma que en lairasiempre tengamos el nodo
mas prometedor.

Tendia la siguiente definiéin:

tipo ensayo = registro
asignaciones . vector[1...longMaz] deenteros
tareas-no-asignadas : lista[l...longMaz] deenteros
ultimo-producto-asignado : entero
coste . entero
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