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1. Funcionamiento del juego:

El juego se puede generalizar para n ranas. Para mostrar el funcionamiento vamos ha jugar con 4 ranas, por lo tanto n=4. Dos ranas
verdes y otras dos marrones.

Para comenzar necesitamos una charca con 5 picdras situadas una al lado de la otra, en la primera y segunda picdra se colocan las
dos ranas verdes y en la cuarta y quinta piedra las ranas . dejando la tercera picdra vacia, tal y como muestra en la vifieta 1.
La finalidad del juego cs pasar las ranas verdes al lado derecho y las marrones al izquierdo como muestra la vifeta 9.

‘marrones

INICIO FINAL

(Como podemos mover una rana y que movimientos estan permitidos?

Las ranas pueden saltar a la piedra contigua siempre que dicha piedra esté vacia (ejemplo vifieta 1 y 2)

Pueden saltar sobre otra rana siempre y cuando caiga sobre una piedra vacia (cj. vifieta 2 y 3)

Vifieta 7: Movemos rana marrén posicion 2 a posicion 1~ > S5: d_(2,1)
Vifieta 8: Movemos rana marron posicion 4 a posicion2 > S13: s_(4,2)
Vifieta 9: Movemos rana verde posicion 3 a posicion4 > S3: d (3.4)

Juego terminado.
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3. Modelado del juego
Empieza saltando la rana verde, Las piedras estin enumeradas del 1 an+1.

n=numero de ranas total
Los saltos posibles se registran con las variables S1, S2. > formando un vector de salto :Ejemplo n=4:
§ =[SI; S2; S3; S4; S5; S6; S7; S8; $9; S10; S11; S12; S13; S14]

Generamos dos vectores de partida, el inicial y ¢l final de tamafio 2*(n+1). Ejemplo n=4:

Construimos la tabla de posibles desplazamientos y saltos. En la que d_{1,2} por cjemplo significa que la rana se desplaza
desde la posicion 1 ala 2, y's {3,5} significa que la rana salta desde la posicion 3 a la 5. Ejemplo sacado de n=4:

Salto imi Rana que se mueve
S1 Verde
S2 Verde
S3 Verde
S4 Verde
S5 marrén
S6 marron
S7 marrén
S8 marron
9 Verde
S10 Verde
s11 Verde
S12 marrén
S13 marrén
S14 marrén
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Acotamos el numero de veces que puede repetirse una variable a por ejemplo 20.

S1<=20
S$2<=20
S3<=20
S4<=20
S5<=20
$6<=20
§7<=20
S8<=20

Sin olvidarnos de que para cualquier numero de ranas siempre empieza moviéndose la rana situada a la

izquierda de la piedra central, por lo tanto obligatoriamente debe ser mayor que 1, también debemos tener en
cuenta que los saltos de las ranas marrones — saltos ranas verdes = 0 para (n/2) =valor par, y saltos marrones
- saltos verdes = 1 para (n/2) =valor impar.

4. Modelo en formato LP para LP_Solve con n=4

Min:

S0: S2 >

ST:

RISS + 512
: -S5+86+S13 =1;

: -S6+S7-S12+S14 =0;
: - S7+88-S1
: - S8-S14
lES1 - S9
: S1-82-S10 =
: §2-83+89-S11
: S3-54+S10
i S4+8S11 =1;

S0:  S2>=1
ST: (S12+S13+S14)-(S9+S10+811) =0

= ,

S1+82+8S3+84+S85+86+S7+S8+89+S10+S11+S12+S13+S14;

+812+813+814-89-S10-S11=0;

-1

S14 <=20;

int

S1, 82, S3, 84, 85, 86, 87, S8, 89, S10, S11, S12, 813, S14;

7. Generador de ficheros .Ip .mps

Hemos construido un programa en C++ que ofrece la posibilidad de crear los fichero .Ip para LP_Solve y el .
Ip y .mps para XPressMP. Para ello hay que introducirle el nimero total de ranas que queremos y elegir el
correspondiente formato. El codigo de su funcionamiento queda reflejado en el fichero generador.cpp

8. Interpretacion de soluciones

Una vez obtenidos los ficheros .Ip procedemos ha pasarselos al resolutor LP_Solve, el cual nos permite obtener
con un simple clic el mismo modelo pero en formato .mps, o se lo pasamos al XPressMP. El resolutor una vez
ejecutado nos ofrece las variables de la solucién y el nimero de veces que se repite, en el caso que llevamos
analizando desde el principio n=4 usando el resolutor XPressMP nos muestra la siguiente tabla de resultados:

Name Solution Reduced cost
S2 1 1et+030
S3 1 1e+030
S5 1 1e+030
S8 1 1et+030
S9 1 1e+030
S11 1 1e+030
S13 2 1e+030

De la que deducimos que las variables de la solucion son S2,53,S5,58,59,S11,S13 observando que S13 se repite
dos veces. Estos valores estan desordenados y no r la ia de saltos cor di

para resolver el problema, por lo que i un i dor de sol

; T

El interpretador de soluciones qué her‘nos creado sléue l‘os 'sigui.en-les pz;so.s;

1.- Pide al usuario el numero de ranas del modelo.

2.- Pide al usuario el numero de variables obtenidas en el resolutor.

3.- Va pidiendo al usuario el indice de las variables de la solucion.
Declaramos una matriz[numero soluciones][3] .

Para cada indice introducido mediante una funcion decodificaX y otra decodificaY , obtenemos los valores de la
tabla de desplazamiento. Por ejemplo n=4:

S2 indice 2 valor x=2, valor y=3 d_(2.3)
S8 indice 8 valor x=5, valor y=4 d_(5,4)

Que vamos guardando en matriz[][0] la X, matriz[][1] la y, en matriz[][2] guardamos un 0, valor que nos servira en el
futuro para saber si un par ha sido seleccionado o no.

4.- Una vez rellena la matriz con todos los movimientos x,y de la solucion. Comprobamos si en la matriz
existe el valor (n/2, (n/2)+1 ) que se corresponde con el primer movimiento obligatorio para cualquier valor de n. Si
no existe, “solucion incorrecta™. Si existe ponemos m[][2] =1 lo que nos indica que lo hemos visitado.

No estd permitido saltar 2 ranas 0 mas

Empezamos moviendo la rana verde

Una rana puede volver a su piedra si ve que se ha equivocado
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2. Solucion grifica

Vifieta 1: Ranas en posicion inicial posiciones dela 1 ala 5
Viiieta 2: Movemos rana verde posicion 2 a posicion3 > S2: d (2,3)
Viiieta 3: Movemos rana marrén posicion 4 a posicion2 = SI13: s _(4,2)

Vifieta 4: Movemos rana marrén posicion 5 a posicion4 > S8: d_(5.4)
Viiieta 5: Movemos rana verde posicion 3 a posicion 5 = S11: s (3.,5)
Vifieta 6: Movemos rana verde posicion 1 a posicion 3~ > 89: s (1.3)

Construimos la matriz de desplazamientos, en la que las filas son las diferentes posiciones en las que puede estar

una rana de un color, y las de otro , y las columnas son los distintos saltos que puede realizar. La matriz se rellena
con los datos de la tabla de movimientos poniendo un —1 en la casilla origen y un 1 en la casilla destino. Ejemplo
matriz para n=4:

Matriz desplazamientos

Ejemplo de modelado para n=4

OBIETIVO:

Debemos minimizar la suma de los posibles saltos.
S1+82+83+S4+S5+8S6+87+S8+S89+S10+SI1+S12+S13+S14
RESTRICICIONES

Sujeto a las restricciones que resultan de multiplicar la matriz por el vector de saltos (S1...S14) e igualarlo
al vector formado por (vector final — vector inicial):

ResM S5+ 812

ResM2: -S5+S6 +S13

ResM3: -S6 +S7-S12+S1 0
ResM4: -S7 + S8 - S13

ResM5: -S8-S14

ResV1: -S1-59

ResV2: S1-S2-S10
ResV3: §2-83+89-S11
ResV4: S3-S4+S10
ResV5: S4+S11 =1

5. Modelo en formato LP para XpressMP con n=4

Mini

imize

S1+82+83+54+S85+8S6+87+8S8+89+S10+S11+S12+813+S14

Subject To

S0:

M1:
M2:
M3:
M4:
Ms:
il
v2:

82>=1

S5+812 =1
-S5+86+S13 =1
-S6+87-S12+8S14 =0
-S7+88-S13 =-1
-S8-8S14 =
-S1-89
S1-S2-8S10 =-1

: 82-83+89-811 =0
1 83-S4+8S10 =1
: S4+S11 =1

+S12+S13+S14-89-810-S11=0

5.- Vamos llamando a una funcion recursiva que nos comprueba si existe un movimiento siguiente al
actual en la matriz.

Si existe lo marca a 1, y hace la llamada recursiva.
Si no existe y estan todos marcados a 1 hemos terminado “solucion correcta”.

Si existe pero esta marcado a 1 y hay alguno a 0 “solucion incorrecta”.

Si tenemos por ejemplo el par (2,3), en la llamada recursiva busca el par que tenga como valor y=2

Como resultado el interpretador muestra la secuencia de movimientos que hay que seguir para resolver el
problema y si corresponden con las variables introducidas al principio da como correcta la solucion, sino la da como
incorrecta.

Bounds

S1<=20
S2 <=20
B8l=— 20
S4 <=20
S5 <=20
S6 <= 20
S7<=20
88 <= 20
S9 <=20

S10
Si1
S12

=20
==20
== 20

Integers
S1 82 S3 84 S5S6S7S8S9S10S11S12S13S14

End
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