Non determinismo ed enumerazione

1. Domino limitato: dati un intero positivo n ed un insieme finito D di m tipi di tessere orientate, coi lati di colori differenti, ci richiede se è possibile ricoprire una scacchiera quadrata di lato n, con copie delle tessere in D senza ruotare le tessere e in modo una fissata tessera d(D occupi la posizione in basso a sinistra e che i lati adiacenti delle tessere abbiano colori uguali.

2. Colorazione: dati un grafo orientato ed un intero k, è possibile colorarne i nodi con al più k colori in modo che ogni nodo sia colorato con un colore diverso dai suoi adiacenti?

3. Cricca: dati un grafo non orientato ed un intero k, esiste un sottoinsieme di almeno k nodi tutti mutuamente adiacenti?

4. Commesso viaggiatore: date n città, le distanze tra esse, ed un intero k, è possibile partire da una città, attraversare ogni città esattamente una volta, e ritornare alla città di partenza, percorrendo una distanza complessiva non superiore a k?

5. Programmazione lineare 0/1: data una matrice A di elementi interi e di dimensione m(n, ed un vettore b di m elementi interi, esiste un vettore di n elementi 0/1 tale che Ax(b?

6. Soddisfacibilità: data un’espressione booleana in forma normale congiuntiva, esiste un’assegnazione di valori di verità vero/falso alle variabili booleane che rende l’espressione vera?

7. Copertura esatta di insiemi: 

8. Abbinamento 3-dimensionale:

9. Partizione:

10. Somma di sottoinsieme:

11. Zaino:

12. Scheduling multiprocessore:

13. Circuito Hamiltoniano:

14. Insieme indipendente:

Si fará uso di 3 istruzioni aggiunte ad un linguaggio imperativo:

1. choice(I), sceglie arbitrariamente un elemento dell’insieme I, solitamente l’insieme delle possibili scelte e genera |I| copie del processo ognuna con una scelta differente di x(I, simulabile con |I-1| istruzioni fork(),ottenendo i processi ognuno con un x diverso.
2. failure blocca la computazione in uno stato di fallimento
3. succes blocca la computazione in uno stato di successo
Potremmo implementare la choice({I}) col seguente codice c sotto unix che funziona per piccoli calcoli:

int choice(int n)

{

for(i=1;i<n;i++)


if(fork()==0)



return i;

return 0;

}

mentre la failure e la success possono essere implementate con una exit() previo stampa_soluzione nel caso della success.

Domino limitato

Entrambe le versioni faranno uso del seguente file include np.h 

#include <unistd.h>

#include <sys/wait.h>

#include <fcntl.h>

 int

choice (int n)

{

int s;

  while (--n)

    {


s=fork();

    if (s==-1)



printf("Memoria insufficiente\n");




else if(s==0)



return n; // il figlio restituisce subito n

    }

  return n;// il padre restituisce n=0

}

#define failure  exit(0)

#define success Stampa();fflush(stdout)

e delle seguente codice:

TC \l2 "Domino limitato Nondeterministico#include <stdio.h>

TC \l2 "#include <stdio.h>#include "np.h"

#define n 4

//lato della scacchiera

#define m 3

//numero di tessere

#define bianco 
0

#define nero 
1


#define strisce 
2

int S[n][n];
// scacchiera del domino

int a[] = {nero, strisce, bianco};

// alto

int d[] = {stri, strisce, nero};

// destra

int b[] = {stri, bianco, nero};

// basso

int s[] = {stri, nero, strisce};

// sinistra

void  

Stampa ()

{

  int i, j;

  printf ("\n");

  for (i = 0; i < n * 4; i++)

    printf ("_");

  printf ("\n\n");

  for (i = n ‑ 1; i >= 0; i‑‑)

    { 

for (j = 0; j < n; j++)

printf (" %d  ", a[S[i][j]]);

      printf ("\n");

      for (j = 0; j < n; j++)

printf ("%d %d ", s[S[i][j]], d[S[i][j]]);

      printf ("\n");

      for (j = 0; j < n; j++)

printf (" %d  ", b[S[i][j]]);

      printf ("\n\n");

    }

  for (i = 0; i < n * 4; i++)

    printf ("_");

  printf ("\n");

}
//fine stampa

int 

legal (int i, int j) // controlla la validitá della casella [i][j]

{

  if ((j == 0)&&(i==0)) return true;

  if (j == 0)

    return (b[S[i][j]] == a[S[i-1][j]]);

  if (i == 0)

    return (s[S[i][j]] == d[S[i][j-1]]);

return (s[S[i][j]] == d[S[i][j-1]] && b[S[i][j]] == a[S[i-1][j]]);

}

Domino limitato nondeterministico

void 

D_L_Nondet ()

{ 

  int i, j, k = 1;
// k=0 per avere tutte le soluzioni

  S[0][0] = 0;  

// assegno la prima tessera

  for (i = 0; i < n; i++)

    {

      for (j = k; j < n; j++)

{

  S[i][j] = choice (m);//crea un processo per tessera

  if (!legal (i, j))

    failure;

}

      k = 0;

    }

  success;

}

Domino limitato deterministico per enumerazione

bool 

EN_D_L(int i,int j)

{


for (int k=0;k<m;k++) 


{



S[i][j]=k;



if(legal(i,j))



{




if((i==(n-1))&&(j==(n-1))) // se siamo all’ultima tessera




{ 





Stampa();






return true;
// commentare per una soluzione





}




else if(EN_D_L((i+((j+1)/n)),((j+1)%n)))





return true;



}


}

return false;

}

Colorazione

void init_Colorazione()

{


for(int j=0;j<size_V();j++)



vertice[j]->color=(enum Colore)-1;

}

bool color_legal(i) 

//  controlla che vertici adiacenti con i abbiano colore diverso

{

for(int j=0;j<= i;j++) 


{


if (i==j) continue; // ogni vertice é adiacente a se stesso


if( (is_adjacent(i,j)!=NULL)
// se c'é un arco i->j


&&  (vertice[i]->color == vertice[j]->color) )



return false;


if( (is_adjacent(j,i)!=NULL)

// se c'é un arco j->i


&&  (vertice[j]->color == vertice[i]->color) )



return false;


}

return true;


}

Non_Deterministica_Colorazione(k)

{

for (i =0; i < |V|; i++)

{

vertice[i].color=choice(k)

if(!color_legal(vertice,i))


failure;
}

success;

}

bool Enum_Colorazione(int i,int k)

{


for(int j=0;j<k;j++)


{



vertice[i]->color=(enum Colore)j;




if(color_legal(i))




{





if( (i+1) == size_V())






return true;





if (Enum_Colorazione(i+1,k))





  return true;




}


}

return false;

}

Cricca

bool cricca_legal(int i) 

{

if(vertice[i]->color==Nero)

  
for (int j=0;j<i;j++)



if((vertice[j]->color==Nero) && (is_adjacent(j,i)==NULL))




return false;

return true;


}

Cricca_Nondeterministica(int k)

{

for(int i=0;i<size_V();i++)

{

vertice[i]->color = choice({Bianco,Nero})


if(! cricca_legal(i))



failure;


if(vertice[i]->color == Nero)



k--;


if(k==0)



success;


}

failure;

}

La seguente procedura individa una cricca di dimensione k nel grafo, il parametro h, rappresenta la dimensione  della cricca giá individuata.

bool enCricca(int i,int h, int k) 

{

if(i<size_V())

{


vertice[i]->color=Bianco;
// Bianco indica non appartenenza


if (enCricca(i+1,h,k))



return true;


vertice[i]->color=Nero;

// Nero indica appartenenza alla Cricca


if(cricca_legal(i))


{



if( (h+1) == k)




return true;



if (enCricca(i+1,h+1,k))



  return true;


}



// senza questa assegnazione l'algoritmo individua 

vertice[i]->color=Bianco; }
// correttamente la presenza di cricche di 

// dimensione h ma la colorazione della cricca puó // risutare scorretta

return false;

}

Commesso viaggiatore

int 

add_legal (int i)

{

  int acc = 0;

  for (int j = 0; (j < i); j++)

    {

      if (S[j] == S[i])


return (k + 1);

      acc = acc + A[S[j]][S[j + 1]];

    }

  return acc;

}

Commesso viaggiatore non deterministico

N_cm()

{

  S[0] = 0;  // colloca la cittá di partenza

  int costo;

  for (int i = 1; i < n; i++)

    {

      S[i] = choice (n);

      costo = add_legal (i);

      if (costo > k)


failure;

    }

  if ((costo + A[S[n - 1]][S[0]]) <= k)

    success;

}

Commesso viaggiatore deterministico per enumerazione

bool en_cm(int i)  

{

  int costo;

  for(int j= 0; j< n; j++)

      {

 
S[i] = j;

      
costo = add_legal (i);


if( ((i+1)==n) && ((costo + A[S[n - 1]][S[0]]) <= k))



{



Stampa();



//return true;  // restituire true per fermarsi alla prima soluzione



}


if(((i+1)<n) && costo < k)


   if(en_cm(i+1))



return true;


}

return false;

}

Per entrambe le versioni valgono le seguenti dichiarazioni globali che ripropongono l’esempio del testo, A.A. Bertossi [pp.228]

#define n 7

int k;

// costo massimo

int A[n][n] = {

  {0, 68, 42, 89, 44, 37, 85}, 

  {68, 0, 29, 30, 75, 28, 19},

  {42, 29, 0, 42, 41, 14, 54},

  {89, 30, 42, 0, 80, 52, 36},

  {44, 75, 41, 80, 0, 50, 94},

  {37, 28, 14, 52, 50, 0, 49},

  {85, 19, 54, 36, 94, 49, 0}

};

int S[n];
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