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1.1. Técnica Divide y Venceras

El objetivo de la practica es que el alumno comprenda y asimile el fun-
cionamiento de la técnica de diseno de algoritmos “Divide y Venceras”. Para
ello se propone un problema que debe resolverse.

1.1.1. Envolvente convexa

La envolvente convexa de un conjunto de puntos Q es el poligono convexo
P mas pequeno tal que cualquier punto de Q esta en el borde de P o en su
interior.

De manera intuitiva podemos considerar cada punto de () como una pun-
tilla clavada en una tabla. La envolvente convexa del conjunto de puntos es
la forma que adopta una banda elastica que rodeara las puntillas una vez que
la soltaramos.

Nuestro problema consiste en encontrar la secuencia de puntos de ) que
forma los vértices de la envolvente convexa.

Una primera aproximacion al problema puede llevarnos a obtener un “al-
goritmo especifico” que descarta los puntos que son interiores a la envolvente
convexa. Para ello compara cada punto con el tridngulo formado por cual-
quier trio de puntos y lo descarta si se encuentra en su interior.

Veremos que este problema también se puede abordar considerando la
técnica del Divide y Venceras.

1.1.2. Algoritmo Divide y Venceras

Para establecer un algoritmo Divide y Venceras que encuentre una solu-
cion al problema debemos:

1. Dividir el problema original en subproblemas mas pequenos que seran
resueltos de manera independiente.
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2. Establecer un tamano minimo de problema para el que conocemos la
solucién o bien ésta se puede obtener facilmente.

3. Combinar las soluciones obtenidas de los subproblemas para obtener la
solucién al problema.

Dividir

Para dividir el problema en subproblemas més simples distribuiremos los
puntos de Q en dos subconjuntos L y R tales que la coordenada x de cualquier
punto de L es menor o igual a la coordenada x de todos los puntos de R.

L

-

.
R ——

R

Supondremos que los puntos de QQ estaran en un vector ordenados por la
componente x y que ésta no se repite. Gracias a esto la divisién de Q en los
sobconjuntos L y R es tan facil como dividir el vector por la mitad.

Caso base

El principal problema de encontrar la envolvente convexa de un conjunto
de puntos es determinar qué puntos son interiores, es decir, no estan en la
periferia formando parte de la envolvente sino que estan en el interior del
poligono.

Para que un punto esté en el interior de la envolvente convexa hace falta
que dicha envolvente convexa “tenga interior”, es decir, la envolvente convexa
debe formar un plano (en una recta no hay interior). El minimo nimero de
puntos necesario para formar un plano es tres. Por tanto, si el conjunto Q
tiene tres o menos puntos la solucién es facil: todos los puntos forman parte
de la envolvente convexa.

Combinar

La combinacién de las soluciones de los subconjuntos L y R es la parte
mas complicada del proceso. Para mezclar las envolventes obtenidas en los
subproblemas es necesario unirlas utilizando las tangentes comunes mas altas
y mas bajas.
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Una recta y = ax + b es una tangente inferior (superior) a un poligono
si para todo vértice V = (v,,v,) del poligono se verifica que av, + b < v,
(avy, +b > v,). La tangente a un poligono pasara por al menos uno de sus
vértices. Si el poligono es convexo y la recta pasa por el vértice V entonces
serd tangente inferior (superior) si los dos vértices adyacentes a V quedan
por encima (debajo).

El siguiente algoritmo obtiene los vértices de L y R por los que pasa la
tangente inferior (superior) a las dos envolventes convexas.

Algoritmo para localizar la tangente inferior

Sean Lp y Rp vectores con los vértices de las envolventes convexas.
i « indice del punto més a la derecha de Lg (mayor z)
j < indice del punto més a la izquierda Rp (menor z)
Sea L;R; la linea que pasa por los vértices Lgli] y Rglj]
repite
mientras L;R; no es inferior a los puntos adyacentes a L[i] hacer
incrementar ¢
mientras L;R; no es inferior a los puntos adyacentes a R[j] hacer
decrementar j
hasta i y j no cambien
La tangente inferior pasa por L[i| y R[j]

Algoritmo para localizar la tangente superior

Sean Lg v Rg vectores con los vértices de las envolventes convexas.
i « indice del punto més a la derecha de Lg (mayor x)
j < indice del punto mas a la izquierda Rg (menor x)
Sea L;R; la linea que pasa por los vértices Lg[i] y Rplj]
repite
mientras L;R; no es superior a los puntos adyacentes a L[i| hacer
decrementar 7
mientras TR] no es superior a los puntos adyacentes a R[j| hacer
incrementar j
hasta ¢ y j no cambien
La tangente superior pasa por L[i] y R[j]

Las dos tangentes dividen cada envolvente en dos trozos. Los segmentos
que se encuentran a la derecha de la envolvente de L y los segmentos que se
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encuentran a la izquierda de la envolvente de R son eliminados y sustituidos
por las tangentes.

1.2. Tareas a realizar

Se pide disenar e implementar los dos algoritmos comentados para resolver
el problema:

a) El “algoritmo especifico”

b) Un algoritmo donde se aborde el problema considerando el enfoque
“Divide y Venceras”. Demostrar que el algoritmo Divide y Venceras
anteriormente comentado permite obtener la soluciéon a nuestro proble-
ma.

¢) Realizar el anélisis de la eficiencia de los dos algoritmos, segin los
enfoques teorico, empirico e hibrido.

1.2.1. Calculo de umbrales en algoritmos “Divide y
Venceras”

Uno de los aspectos fundamentales para lograr un buen algoritmo basado
en la técnica “Divide y Venceras” es la determinacion del umbral. Sabemos
que su valor 6ptimo no es fijo, y que depende de diversos factores: algoritmo
base, implementacion, casos estudiados, etc. En esta préactica se pretende
realizar el calculo del umbral 6ptimo para nuestro problema.

Vamos a estudiar la variante del algoritmo Divide y Vencerds que re-
sulta al considerar como algoritmo base el algoritmo especifico previamente
desarrollado (algoritmo a) de la seccién 1.2).

Pasos a seguir para calcular un valor adecuado del umbral:

1. Calculo tedrico del valor del umbral. A partir de la expresion del tiempo
de ejecucién del algoritmo base y la expresion recurrente del tiempo de
ejecucion para el método recursivo, determine cudl es el tamano del
problema para el que ambos tiempos son iguales (suponiendo un sélo
nivel de recursién). Este valor es el umbral tedrico.
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2. Calcule el tiempo exacto segiin un enfoque hibrido del tiempo de eje-
cucién del algoritmo especifico. Calcule ahora el umbral igualando esta
funcién de tiempo con la expresion recurrente del método recursivo.
Este es el umbral optimo.

3. Seleccione distintos valores (inferiores y superiores al umbral éptimo)
y obtenga los tiempos de ejecucion reales para distintos casos del pro-
blema. Estos son los umbrales de tanteo.

4. Muestre en una grafica comparativa la evolucion del tiempo de eje-
cucion del algoritmo para los distintos valores del umbral estudiados.
Es decir, para cada seleccién distinta del umbral (teérico, 6ptimo y de
tanteo) deberd dibujar una curva con los tiempos de los casos medidos
empiricamente. Comente los resultados justificando cudl o cuéles de las
variantes darian mejores resultados.

1.3. Evaluacion de la practica

Para su evaluacion, el alumno debera entregar una memoria y un disquete,
que se ajustaran a las siguientes indicaciones:

1.3.1. Estructura de la memoria

= La memoria tendrd una portada en la que aparezcan claramente: el
titulo de la practica, la titulacion, el nombre y direccién de correo
electrénico del alumno y el nombre de su profesor de practicas.

= La primera parte de la memoria describird la resolucién del problema
de la envolvente convexa de un conjunto de puntos. Debe contener las
siguientes partes:
e Definicién del problema.
e Diseno del algoritmo especifico.
e Listado de la implementacién del algoritmo especifico.

e Analisis de la eficiencia del algoritmo especifico: tedrico, empirico
e hibrido.

e Diseno del algoritmo “Divide y Venceras”.
e Demostraciéon de que el algoritmo disenado resuelve el problema.

e Implementacién del algoritmo “Divide y Venceras”.
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e Anélisis de la eficiencia del algoritmo “Divide y Venceras”: tedrico,
empirico e hibrido.

e Detalle del calculo del umbral: umbrales teérico, 6ptimo y de tan-
teo.

1.3.2. Disquete

Junto con la memoria se entregara un disquete con las implementaciones
de los algoritmos indicados. Ademas, de todos los ficheros fuentes correspon-
dientes, se incluira un fichero Makefile que automatice la compilacién.

El disquete ird etiquetado con el titulo de la practica, y el nombre y grupo
de practicas del alumno.

Finalmente, el disquete se adjuntara dentro de un sobre pequeno pegado
a una de las paginas de la memoria.

1.3.3. Otras observaciones

En la pagina http://decsai.ugr.es/~jmbs/TA puede encontrarse este
guién en distintos formatos, ademas de informacién adicional sobre la practi-
ca.

Fecha limite de entrega: 28 de noviembre de 2003 a las 14:00h.

Se recuerda que la elaboracién de las practicas es de caracter individual.



