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L'objectiu és fer servir les classes Java que s'han vist a classe de laboratori per resoldre
el següent problema de cerca local.

L'empresa Connecta't és una empresa servidora d'internet, d'abast local. Recentment
s'ha plantejat la possibilitat de connectar totes les seves centrals d'abonat mitjançant una
nova tecnologia ADSL.

Aquesta empresa té distribuïdes un conjunt de centrals dins d'una ciutat i per realitzar
la connexió entre elles ha de fer soterrar un nou cablejat. Per simpli�car suposarem que
la ciutat es una quadrícula de NxM i que cada central té unes coordenades dins de la
quadrícula.

El problema principal d'aquest cablejat és que té cert error de transmissió associat i
per tant són necessaris repetidors que millorin la qualitat del senyal. Aquests repetidors ja
estan instal·lats a la ciutat (també tenen unes coordenades) i s'han de llogar a cert preu,
l'empresa Connecta't vol realitzar la connexió usant el valor mínin possible de repetidors,
valor que en qualsevol cas sempre ha de ser inferior a num_repetidors.

Les possibilitats de connexió entre centrals i repetidors tenen també certes restriccions.
Una central només pot tenir com a màxim 3 connexions, un repetidor pot tenir com a
màxim 5 connexions.

L'error de transmissió del cablejat depèn de tres factors: quins tipus de nodes es con-
necten, la llargària del cable i el nombre total de connexions dels nodes connectats.

Si es connecten dues centrals l'error de transmissió depèn d'una constant α, si es con-
necta una central i un repetidor depèn d'una constant β i si es connecten dos repetidors
depèn d'una constant γ, on α > β > γ (les tres constants són nombres enters).

La fòrmula que dóna l'error de transmissió d'una connexió es la següent:

Error(nodei, nodej) = [
∑

k∈{i,j}
connexions(nodek)] · distancia(nodei, nodej)

const_conn

on connexions(nodek) és el nombre de connexions d'un node, const_conn és la constant
de l'error que depèn dels tipus dels nodes i distancia(nodei, nodej) és la distància entre els
nodes calculada com:

distancia(nodei, nodej) = |coordx(nodei)−coordx(nodej)|+|coordy(nodei)−coordy(nodej)|

L'objectiu és connectar totes les centrals de manera que es minimitzi l'error total de
les connexions i el nombre total del repetidors llogats (sempre sense superar el límit de
repetidors �xat)



Per tenir un espai de cerca mes acotat comproveu que les solucions que genereu siguin
grafs connexes i acíclics. Donat que el graf de connexions ha de ser un arbre d'expansió,
ha de tenir exactament n − 1 arcs (on n és el nombre de vèrtexos del graf), si el graf és
connex llavors no pot tenir cicles. Podeu trobar informació sobre algorismes per a grafs a
http://www.cs.auckland.ac.nz/�ute/220ft/graphalg/graphalg.html.

Es demana:

• Implementeu les classes necessàries per poder resoldre el problema usant les classes
AIMA. En l'informe caldrà adjuntar el codi.

• Implementeu el problema de tal manera que es puguin generar problemes aleatoris
(diferents ubicacions de les centrals i repetidors) i problemes de diferent magnitud
(dimensions de la quadrícula i nombre de centrals i de repetidors).

Per generar els problemes podeu generar un nombre �xat de centrals i repetidors
generant les coordenades segons una distribució uniforme.

• Dissenyeu un conjunt d'experiments per provar per cada algorisme (Hill Climbing i
Simulated Annealing)

� L'efectivitat de diferents estratègies d'inicialització de la cerca

� L'efectivitat de diferents conjunt d'operadors

� L'efectivitat de diferents funcions heurístiques

� En el cas del Simulated Annealing, proveu l'efecte dels diferents paràmetres

Expliqueu i justi�queu totes les decisions que prengueu.

Proveu el comportament davant de diferents dimensions de la quadrícula, davant
diferent nombres de centrals i repetidors i valors diferents de les constants d'error i
límit de repetidors. Treieu conclusions dels experiments que incloguin:

� Comentaris sobre els resultats obtinguts a cada experiment. Expliqueu què
esperàveu, i què heu obtingut.

� Comparació dels dos algorismes de cerca a partir dels resultats obtinguts (bon-
dat de les solucions i temps d'execució)

Valorarem sobre tot els experiments realitzats, la qualitat de l'anàlisi i els comentaris
sobre els experiments.

La pràctica s'ha de fer preferentment en parelles.

El lliurament de l'informe es farà el día 18 d'abril.

Plani�queu bé el desenvolupament de la pràctica i no ho deixeu tot pel darrer dia.


