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Una Segunda Evaluacion Cualitativa de la
Comprension de la Optimalidad

J. Angel Velazquez lturbide

Grupo Docente de Lenguajes y Sistemas Informaticos I, Universidad Rey Juan Carlos,
C/ Tulipan s/n, 28933, Méstoles, Madrid
angel.velazquez@urjc.es

Resumen. OptimEx es un sistema para la experimentacion interactiva con
algoritmos de optimizacion. Este informe presenta un analisis de la
comprension de conceptos de optimizacion a partir de una sesion experimental
con OptimEx celebrada en otofio de 2014. Se incluye el procedimiento y el
enunciado usado, los resultados detallados y comentados, asi como una
discusion de los mismos. Los resultados son interesantes por los resultados,
dificultades y opiniones de los alumnos. Asimismo, permiten tomar medidas
correctoras para paliar en el futuro los resultados negativos.

Palabras clave: Algoritmos de optimizacion, experimentacion interactiva,
evaluacién cualitativa, analisis de documentos.

1 Introduccion

OptimEx es el acrénimo de “OPTIMization EXperimentation”. Da nombre a un
sistema interactivo para la experimentacion con algoritmos de optimizacién. El
objetivo genérico de OptimEx es permitir al alumno experimentar con distintos
algoritmos para un mismo problema de optimizacion. ElI alumno debe comparar
distintos algoritmos, determinando su optimalidad o suboptimalidad. En este Gltimo
caso, también podra determinar su desviacion de la solucidon Optima, tanto en
porcentaje de casos como en desviacion media de la solucion 6ptima.

Muchas de las caracteristicas de OptimEx [1] estan inspiradas en GreedEx [2].
Conviene usar ambos sistemas de forma combinada, primero GreedEx como
introduccion a los algoritmos voraces y otras técnicas de disefio de algoritmos de
optimizacion, después OptimEx como sistema para la experimentacion con
algoritmos aproximados y quiza con técnicas de disefio exactas.

Previamente, se realizaron una evaluacion de usabilidad [3] y una evaluacién
cualitativa [4] de los informes presentados por los alumnos para una practica
desarrollada con OptimEx. En este informe se presenta una segunda evaluacion
cualitativa de informes de los alumnos. La estructura del informe es la siguiente. El
apartado 2 describe el protocolo utilizado. El apartado 3 presenta los resultados
obtenidos y en el cuarto apartado se comentan. Finalmente, el apéndice contiene el
enunciado de la préactica.



2 Protocolo

Esta evaluacion se realizé en la asignatura obligatoria “Algoritmos Avanzados”, de
cuarto curso del Grado en Ingenieria Informatica, en noviembre-diciembre del curso
académico 2014-15.

En la asignatura se habian estudiado varias técnicas para la resolucion de
problemas de optimizacion: técnica voraz, vuelta atrds, ramificacion y poda,
programacion dindmica y algoritmos aproximados. Habian realizado 4 précticas:

1. Técnica voraz. Dado el problema de seleccién de actividades y pseudocédigo
para su resolucién voraz, se identifican dos funciones de seleccion dptima:
orden creciente de instantes de fin (en adelante, representado FT) y orden
decreciente de instantes de inicio (en adelante, representado Cy). Se pide
completar el algoritmo y ampliarlo para que no dependa de que las actividades
estén ordenadas.

2. Técnicas de busqueda. Se da el enunciado del problema de seleccién de
actividades ponderadas. Se pide desarrollar un algoritmo de vuelta atras y otro
de ramificacion y poda.

3. Eliminacion de recursividad mdaltiple redundante. Se da una funcién recursiva
f y se pide analizar su redundancia y eliminarla mediante memorizacién y
tabulacion.

4. Técnica de programacion dindmica. Se da una solucion recursiva para el
problema de seleccién de actividades ponderadas y se pide convertirlo en un
algoritmo de programacion dindmica (tabulado).

La evaluacién que presentamos se basé en la quinta practica. Su objetivo era que
los alumnos experimentaran con algoritmos exactos y aproximados. Participaron
alumnos de dos grupos, presencial y online.

Se permitié realizar la préctica tanto individualmente como en parejas. Los
alumnos se descargaron del campus virtual (con el que ya estaban familiarizados) el
material necesario para realizarla: enunciado, clase Java con un algoritmo voraz y
fichero con datos de entrada. También tenian disponible OptimEX y una pequefia guia
de usuario. Debian entregar el informe sobre la practica en el plazo de una semana.
Los alumnos del grupo presencial asistieron a una sesién de préacticas de 2 horas de
duracion.

El enunciado de la préactica repetia la especificacion del problema de seleccion de
actividades ponderadas, ya conocido de las practicas 2 y 4. Asimismo, la practica 1 se
habia realizado sobre un problema muy parecido (seleccion de actividades).

A los alumnos se les pedia que compararan la optimalidad de 4 algoritmos al
menos:

— Un algoritmo voraz basado en orden creciente de duracion (proporcionado a
los alumnos, representado DT).

— Un algoritmo voraz desarrollado en la practica 1, adaptado al nuevo problema.

— Un algoritmo de buasqueda entre los dos desarrollados (vuelta atras,
ramificacion y poda) en la practica 2 para este mismo problema.

— Algoritmo de programacion dindmica desarrollado en la practica 4 para este
mismo problema.



Durante el tiempo de realizacion de la practica se rectificd y se permitié que
experimentaran con sélo 3 algoritmos debido a que algunos alumnos adn no habian
terminado completamente la practica 4.

Dadas las limitaciones de OptimEx para generacion de datos con restricciones, se
les proporcionaba un juego de 100 datos de entrada con los que realizar la
experimentacion.

El informe a entregar debia incluir:

— ldentificacion de los algoritmos utilizados, junto con una breve explicacion de
sus caracteristicas principales de disefio, si debieron codificar algo y su cédigo.

— Resultados de la experimentacion en las tablas histérica y de resumen.

— Conclusiones.

Resumimos las principales diferencias con la practica realizada un afio antes [4]:

— Mejoras en el enunciado de la préctica:
e Explicacion mejor de qué algoritmos debian o podian compararse.
e Porcentaje esperado de ejecuciones 6ptimas y subéptimas para DT
e Peticion de que en el informe se identificaran: algoritmos ejecutados y sus
caracteristicas principales, propuesta de algoritmos 6ptimos, y las tablas
historicas y de resumen obtenidas.
— Se habia ampliado la guia de usuario con una relacion de resultados anémalos
en una experimentacion y sus posibles causas.
— Tras la correccion de la préactica y envio de comentarios por parte del profesor,
se les permiti6 corregir errores y reenviar la practica en el plazo de 4 dias.

Una incidencia importante es que la version disponible dio problemas a la mayoria
de los alumnos durante la sesion, a veces por la version de JDK instalada en el PC,
otras por la generacién de mensajes de compilacion. Finalmente los problemas
pudieron resolverse dentro o fuera de la sesion.

Se recogieron un total de 29 informes: 20 del grupo presencial (7 individuales y 13
parejas) y 9 del grupo on-line (6 individuales y 3 parejas). Solamente hubo 3 informes
presentados en el segundo plazo: 2 del grupo presencial (corrigieron errores pero no
los resultados de la experimentacion) y 1 del grupo on-line (no pudo entregarlo en el
primer plazo).

Incluimos el enunciado de la practica en el Apéndice.

3 Analisis

Los datos se analizaron utilizando los resultados de la evaluacion del curso anterior
[4]. Se construy6é una tabla donde aparecieran los elementos que se consideraron
importantes para este analisis. Se realizaron dos series de rondas de anélisis:

1. Ronda primera. Se construyo una tabla igual que la elaborada en la evaluacion
anterior.



2.

Rondas posteriores. Se realiz6 una ronda para analizar cada aspecto identificado

en el analisis anterior. Aunque coincidieron en muchos aspectos, hubo algunas
diferencias importantes con respecto al anterior.

Conviene comentar que cada ronda no fue secuencial sino que implicé numerosas
consultas a los informes y a las tablas construidas.

4 Resultados

Presentamos los resultados del cuestionario en la Tabla 1. La tabla incluye una fila
por cada informe entregado. Cada columna tiene el siguiente significado:

“Grupo”. Asigna un nimero a cada grupo, indicando también si es individual
“I” 0 una pareja “P”.

“Algoritmos usados”. ldentifica los algoritmos usados por el grupos en su
experimentacion. Puede ser voraz con funcién de seleccion “FT”, “Cl” o
“DT, vuelta atrds “Back”, ramificacion y poda “RyP” o programacion
dinamica “PD”. También indica si se ha realizado una modificacion menor
(“adaptado”, p.ej. la modificacion de un algoritmo voraz para el problema de
seleccion de actividades al problema de seleccién de actividades ponderadas) o
mayor (“modificado”, p.ej. afiadir una fase inicial de ordenacion al algoritmo
de programacion dinamica de la préactica 4)

“Condiciones experimento”. Da alguna informacion especifica sobre el
experimento realizado por el grupo. Al menos se incluye el nimero de datos de
entrada utilizados. Otras condiciones son: si la experimentacion se realizo
marcando algun algoritmo como Optimo, y si se realiz6 como si fuera un
problema de minimizacion.

“Resultados”. Se indica qué algoritmos han resultado éptimos, subdptimos o
superdptimos, asi como si se obtienen los resultados esperados para DT (véase
apartado anterior).

“Propuesta”. Si los alumnos han propuesto explicitamente algunos algoritmos
como 6ptimos.

“;Bien?”. Utilizamos el simbolo v* para indicar que el grupo identifica todos
los algoritmos, entre los que experimenta, que debieran ser éptimos.
“Dificultades y malentendidos experimentacion”. Explicacion mia de los
problemas o malentendidos que parecen tener.

“Comentarios abiertos”. Comentarios realizados por los grupos en el apartado
de conclusiones del informe.

“Otros”. Otros comentarios mios no relacionados directamente con la
experimentacion realizada.



Tabla 1. Analisis de los informes de los alumnos

Algoritmos Condiciones

Dificultades y malentendidos

. H 7 H H
Grupo usados experimento Resultados Propuesta ¢ Bien? experimento Comentarios abiertos Otros
Y .
3 _— — Problema con OptimEx (uso) 3
| CF:I :3:22:33 —-100 3 szfazez[s)u?)r()’)t;)rt?r?i)s RyP v — RyP con nueva cota — Sugiere medir complejidad para uHr? g%;zrﬂ;uSE:;izon
RyP modificado PD marca _ Control D bien PD — PD con ordenacion poder valorar el uso de los algoritmos antes de usar OptimEx
PD adaptado voraces
— Sugiere medir complejidad para
DT B - conocer qué algoritmo es mejor — Clasifica los algoritmos
p C? adaptado —-100 3 szfaélefiﬂ:)gpttilrr:g: RyP v — Valoracién positiva de OptimEx, con voraces en heuristicos y
RyP — No marca Control D1 b'p Back sugerencia de mejora (medidas de aproximados sin
Back — Lontro 1en tiempo 0 memoria) argumentos sélidos
— Satisfaccion practica final
— Problemas con OptimEXx, con
— Inconsistencia en nombres de sugerencia de mejora (video)
Dt ~100 — Todos suboptimos mgto do — Dicen que han modificado todas las
N — RyP con resultados B 3 practicas pero no aclara cémo en RyP
P FT ang agtado 3 m;nrlnrzzzn aparentemente grandes Zﬁ?g& r:] ;:]riocb(;trerrina:nplearo % | _ Comentario ambiguo sobre
Y y un resultado 0 S g optimidad y eficiencia
minimizacion : : .
— Importancia de elegir la técnica de
disefio adecuada
F1 adaptado - T(;SO; Zﬁbf()p(;('ymgzs(gs; — PD confuso: prevé ordenar — Sin dificultad de uso de OptimEx
| RyP 100 )F/e F¥ Back d 0 | PD pero no parece que lo haga “siguiendo instrucciones” — Usa variables globales
DT - | ymiym ac 0 rsvuri ven — Uso inadecuado del término — Comentario erréneo sobre eficiencia de clase
PD 0 MISMo en muchas “Optimo” (mayor % de casos) y optimalidad

ejecuciones




— Todos suboéptimos
—FT con resultados 0
— PD lanza 2 excepciones

— PD recursivo y sin ordenar

— Problemas con OptimEx (JDK, carga

DT ejec. 3 por actividad A datos, ejecucion)
FT adaptado 100 ﬁojn el mpismo instante PD - :g:_n;f;au:pmt;mgr (Qjogeel - Comentario sobre ineficiencia del PD
Back de inicio y fin; ejec. 49 casjo s (“algori tn){o mas recursivo
PD quiza actividad que 6ptimo”) 9 — jPropone comparar también los
comienza en 0) P algoritmos de RyP y PD (tabulado)!
— Back y PD dan valores
menores que DT
Dt _ — PD no ordena las actividades
cl modificado 10_0_ _ - Vorac,es _sub()ptlmos y - Ide_ntifica “Optimo” con el - Lg _sorprenden los res_u]tados
Back modific — Minimizan superop,tm_los Back mejor en un mayor % de - D|f|c_ultad de ada_ptacmn de
PD ' —Back marca | — PD suboptimo casos (“algoritmo mas algoritmos a OptimEx
optimo”)
— Problemas con OptimEXx y soluciones
Dt (JDK, tipos)
F? modificado 100 - CBlzﬁlt(rglpg)?obien Back v~ Rehecho F1y Back Describe Su proceso de resolucion de
Back modific. — Back es un “eje ficticio de los
resultados para contrastar”
— Incapacidad de desarrollar PD
Dt — Problema con OptimEx (marcar
C! adaptado — Back 6ptimo juegos de datos)
FT nuzvo - 100 - ControIpDT bien Back Y ~ Nuevo FTy Back reestruct. | _ JSatiqsfacci()n con carécter
Back adaptado experimental de la practica y

OptimEx




— Todos superéptimos de

— PD recursivo y sin ordenar
— Experimentacion progresiva

de 2, 3y 5 algoritmos

— Falta de informacidn sobre

D1 las técni decisi d — Problemas con OptimEx (JDK,
DT as lechicas y gecisiones de entrada datos, resultados de métodos,
Ft -100 . disefio de los algoritmos
S Back - DT marca — Dos algoritmos con — Falta de visibilidad de los tablas)
PD resultados optimos y identificadores de 1os — Satisfaccion con carécter
superéptimos de DT métodos para su correcta experimental de la practica
identificacion en las tablas
— Uso de “mas 6ptimo” con dos
significados distintos
DT — Satisfaccion practica final y caracter
10. CJ adaptado - 100 — Todos suboptimos Back — PD no ordena las actividades experimental
Back — Satisfaccion y problema con
PD OptimEx (JDK)
C\ adaptado - 107 — Todos suboptlm(_)s —PD no ordena las actividades | — Problemas con OptimEx (JDK,
1. Back ~DTnose ~ PD lanza excepciones — No ha querido comparar PD ejecuciones)
PD compara — No da datos de PD 4 P )
FT adaptado ~ s
Back RyP y Back 9pt_|mos Back — Explica identificacion de — Satisfaccion con caracter
12. o -100 — Voraces sub6ptimos v e ; S
PD modificado 2 bi PD error en PD y modificacion experimental de la practica
DT — Control DT bien
) 100 — Imprecision algoritmo voraz
FToCladapt. P — Imprecision modificacion — Satisfaccion y problema con
13 Back B D;f:fa s | Todos suboptimos Back OptimEx (JDK)
PD g — PD no ordena las actividades
FT agagtado ~100 — RyP y Back 6ptimos A
14. y —RyPoPD — Voraces sub6ptimos Y v — PD con ordenacion
) ! PD
marca — Control DT bien

PD modificado




DT

— Todos suboéptimos

— Descartaron RyP y adaptaron

— Satisfaccion practica final y su

F1 adaptado : carécter experimental
> Back 0 ) &?Jr:it(r)glar[rz(jn?sn - El?)crljo ordena las actividades | — Satisfaccion (facil de usar, dtil) y
PD problema con OptimEx (JDK)
— Back y RyP dan resultados
DT distintos con OptimEx
FT adaptado ~ PD 6ptimo NetBeans (e'ecFS) 30 4%)
16. Back -100 — Voraces suboptimos PD v NS (€Jecs. SUy
RyP _ Control D™ bien — Tras eliminarlos, los
PD modificado result_ados de Ips otros 3
algoritmos estan bien
— Identifican el problema en
F? adaptado o Back pero no lo depgra_m _ -
Back — Todos suboptimos — PD no ordena las actividades | — Satl_sfacuon y pro_blem_as con
17. Dt —100 — Back lanza una — Identifica “6ptimo” con el OptimEx (JDK, ejecuciones)
PD excepcion (ejec. 3) mejor en un mayor % de — Satisfaccion préactica final
casos (“algoritmo mas
Optimo”)
2 DT — Back y PD 06ptimos Back Satisfaccio sctica final — Dice que su algoritmo
18. F1 adaptado —100 — Voraz subdptimo ac v — PD con ordenacion ~ atistaccion practica final, de Back es de Back o
Back adaptado _ Control D™ bien PD — OptimEx facil de usar y util de RyP
PD modificado
FT adaptado — PD no ordena las actividades
Back modific. _— — Informan de problemas — Problemas con OptimEx (JDK,
19. PD modificado 00 ~ Todos suboptimos PD — Uso inadecuado del término ejecuciones)
DT “Gptimo” (mayor % de casos)
FT adaptado — PD no ordena las actividades . L i g
RyP —100 — Todos subdptimos — Confusion en posibles ~ Satisfaccion pract_lca final .
20. 4  SUDOP Y uston en p — Propuestas de mejora de OptimEx
DT modificado - RyP marca superoptimos de RyP modificaciones de DTy PD P p J P
PD denar las actividades (manual, guia)
para or




— Back siempre da 0

Dt — Resultados muy — Problemas con OptimEx
21 FT adaptado —-100 dispares entre los dos (ejecuciones)
' Back adaptado  — Minimiza algoritmos voraces — Sin tiempo para corregir los
PD modificado — PD siempre lanza algoritmos
excepcion
o — Satisfaccion y problemas con
RyP — RyP optimo - S
22. FT —100 — Voraces subdptimos RyP ggggﬁx (JDK, compilacion,
DT - Control DT bien — Practica muy cercana a la anterior
— Comentario raro: “En la taba
- de historificacion de
23, FT aBdaacgl)(tado 100 B (B/?)(tf:czgtémf optimos Back resultgd_os, podemos ver el - Probler,na_ls con OptimEx y soluciones
Dt _ Control D™ bien beneficio de cada actividad y (clase unica, cargar datos)
las veces que se extrae una
solucién éptima”
— Cree necesario ordenar las
actividades en RyP (“segln
F1 adaptado _RVP v PD 6ptimos enunciado de pr.2”) — Satisfaccion (manual) y problemas
RyP modificado vy p - RyP — PD con ordenacién con OptimEx (compilacidn) — RyP enrealidad es
24. —100 — Voraces subdptimos h er - - .
DT _ Control D™ bien PD — Identifica “6ptimo” con el — Satisfaccion con caracter Back
PD modificado mejor en un mayor % de experimental de la practica
casos (“algoritmo mas
Optimo”)
— Voraces superoptimos
FT adapta_ld_o - 10_0_ _ _ F1 subptimo — Comentan que I_os resultados | Problema con OptimEx (JDK)
25. Back modific. — Minimiza _ Control D bi Back de DT no coinciden con los — Practica sencilla
DT — Back marca ontro 1en pero del enunciado

invertido




— Considera PD “mas 6ptimo”

FT adaptado — Back y PD 6ptimos que B_a_ck Egr su ef,l’uenua - Sat!sfacc!(?n con la practica y
Back L Back — ldentifica “Optimo” con el — Satisfaccion (interfaz, comparacion,
26. - 100 — Voraces suboptimos . iy
Dt _ Control D™ bien PD mejor en un mayor % de exportacion) y problemas con
PD modificado casos (“algoritmo mas OptimEx (JDK)
Optimo”)
FT adaptado _— — Esfuerzo en corregir errores de
RyP ~RyPyPD Op,tIIT_IOS RyP — RyP ordena las actividades en précticas anteriores
27. -100 — Voraces subdptimos - -
DT _ Control DT bien PD Ft — Propone repartir esta practica a lo
PD modificado largo de la asignatura
Y
FT adaptado — RyP y PD 6ptimos RVP
28. CY nuevo -100 — Voraces suboptimos P)Ié)
RyP — Control DT bien
PD modificado
FT ada_pt_ado — Back y PD 6ptimos — Satisfaccion préctica final y su
PD modificado - Back . -
29. Back - 100 — Voraces suboptimos PD carécter experimental

DT

— Control DT bien

— Satisfaccion con OptimEx




En el analisis que presentamos a continuacion, utilizamos la notacién Gnn para
referirnos al grupo con nimero identificativo nn.

4.1 Resultados de la Experimentacion

Veamos primero los resultados globales, que se encuentran en la Tabla 2.

Tabla 2. Resultados de la experimentacion

Resultado  # (%) grupos Grupos

Bien

G01, G02, G07, G08, G12, G14, G16, G18, G22,

15 (51°7%) G23, G24, G26, G27, G28, G29

Mal

G03, G04, GO05, G06, G09, G10, G11, G13, G15,

14 (48°3%) G17, G19, G20, G21, G25

No todos los grupos que han realizado bien la practica estan exentos de
incidencias:

G16 comprobé que obtenia resultados distintos para los algoritmos de vuelta
atras y ramificacion y poda utilizando OptimEx o NetBeans. Suprimieron
ambos algoritmos y los otros tres algoritmos ya dieron resultados correctos.
G24 y G26 utilizan un lenguaje inapropiado sobre el concepto de optimalidad.
G24 y G27 ordenan las actividades en FT para sus algoritmos de ramificacién
y poda. G24 cree que el enunciado de la practica 2 suponia que las actividades
estaban ordenadas. G27 las ordena para que los valores calculados sean
optimos.

En cuanto a los grupos que han realizado mal su experimentacion, algunos indicios
indicaban la existencia de problemas:

Ejecuciones de algin algoritmo con resultado 0 (G03, G05, G21). Destaca
G21, con todos los resultados del algoritmo de vuelta atréas igual a cero.
Ejecuciones de algun algoritmo con lanzamiento de excepciones (G05, G11,
G17, G21). De nuevo, G21 destaca al tener todas las ejecuciones del algoritmo
de programacion dindmica lanzando una excepcion.

Muchas ejecuciones de algun algoritmo con el mismo resultado (G04).

Se marca como Optimo un algoritmo exacto y se obtienen resultados
superoptimos con algun algoritmo voraz (G06, G20, G25). Deberian revisarse
los algoritmos para analizar donde estéa el error: si el algoritmo exacto no es
optimo o si el algoritmo voraz devuelve valores invalidos.

Se marca como Optimo un algoritmo exacto y se obtienen resultados
subdptimos parar otro algoritmo exacto (G06, G20). Deberian revisarse los
algoritmos exactos para analizar cudl es incorrecto.

Se realiza una experimentacion abierta en la que ningin algoritmo arroja
resultados éptimos (G03, G04, G05, G10, G11, G13, G15, G17, G19, G21).
Deberia revisarse porqué los algoritmos exactos no son éptimos. En algunos
casos los resultados eran especialmente llamativos: algoritmos subdptimos en
casi el 100% de los casos (G04).



Resultados para DT distintos de los dados en el enunciado. Destaca G09 que
marca DT como 6éptimo, obteniendo el algoritmo de programacién dinamica
los porcentajes previstos para DT (los subdptimos previstos para DT se
obtienen como porcentajes superoptimos del algoritmo de programacion
dinamica). Por otro lado, G25 obtiene los mismos porcentajes que en el
enunciado de la practica, pero el porcentaje previsto de resultados suboptimos
aparece en superoptimos (estaba minimizando en lugar de maximizar).

Veamos las razones de que los resultados sean incorrectos. En algunos grupos se
dan varios factores (G03, G06, G25):

Dos grupos (G11, G13) no respetaron las condiciones del experimento sobre
los juegos de datos. Un grupo (G11) utiliz6 107 juegos de datos, segin su
explicacion probablemente debido a que OptimEx daba problemas para hacer
exactamente 100 ejecuciones. Otro grupo (G13) gener6 los 100 datos
aleatoriamente.

Un grupo (G09) marco el algoritmo de DT proporcionado, considerando que
este era el objetivo del experimento, aunque aparentemente los algoritmos
estan bien.

Cuatro grupos (G03, G06, G21, G25) no marcaron la casilla de maximizar, lo
condujo a resultados erroneos o de dificil interpretacién. Dos de ellos (G03,
G25) detectaron que obtenfan resultados distintos para DT de los indicados en
el enunciado de la préactica, pero no lo arreglaron. G06 marcé como dptimo el
algoritmo de vuelta atras. Parece estar mal porque todos los demas algoritmos
dan resultados suboptimos (que serian superdptimos si se maximizara); el resto
de algoritmos parece estar bien.

El caso de G25 es algo especial porque realizaron dos entregas, siendo

conscientes de los resultados de control en ambas entregas. En la primera
entrega ningun algoritmo resultd 6ptimo. En la segunda entrega el algoritmo
de vuelta atras fue éptimo porque lo marcaron pero al minimizar, los
algoritmos voraces daban resultados superoptimos en casi todos los casos. Los
porcentajes de DT eran correctos, s6lo que inversos (al minimizar). Sin
embargo, FT daba resultados sub6ptimos, que corresponderian a superéptimos,
es decir tenia algn error.
Alguin algoritmo es incorrecto (G03, G04, G05, G06, G10, G15, G17, G19,
G20, G21, G25) y por tanto da resultados incorrectos, invalidando su
comparacion con otros algoritmos, quiza correctos. Los grupos de esta
categoria intersectan con la tercera categoria, no lo hacen con la segunda y no
sabemos si intersectan con la primera. Ya hemos comentado que algunos
indicios de que los algoritmos son erréneos son el lanzamiento de excepciones,
la obtencion de resultados cero o la obtencién del mismo resultado en varias
ejecuciones de un mismo algoritmo.

Es muy frecuente el caso de grupos que incluyeron un algoritmo de
programacion dinamica (12 de 14: G04, G05, G06, G09, G10, G11, G13, G15,
G17, G19, G20, G21) pero no se dieron cuenta de que el algoritmo
desarrollado en la practica 4 presuponia que las actividades venian ordenadas
en orden creciente de fin. Al no existir esta precondicion en la préactica 5,



debian modificar el algoritmo de programacion dinamica afiadiendo un primer

paso de ordenacion de las actividades. Algunos casos atipicos son:

e G04 afirma que el algoritmo ordena inicialmente las actividades pero no
hay rastro de ello en el cédigo incluido y los resultados no son 6ptimos en
el 100% de los casos (de hecho, todas las ejecuciones devuelven unos
pocos valores iguales).

e GO05 y GO09 utilizan la version recursiva en lugar de la tabulada. G09 marca
DT como algoritmo éptimo, obteniendo en el algoritmo de programacion
dindmica los porcentajes previstos para DT (en filas distintas).

4.2 Terminologia

Podemos distinguir entre dos significados de la palabra “optimo”:

“Resultado 6ptimo™ (o valor o beneficio) significa el maximo valor (0 minimo
si el problema fuera de minimizacién) que puede obtenerse para unos datos
dados.

“Algoritmo éptimo” es un algoritmo que devuelve el resultado maximo (u
6ptimo) siempre, es decir, para datos de entrada cualesquiera.

Estos significados los han mantenido correctamente diversos grupos de ambas
categorias. Otros grupos no comentan sus hallazgos o los describen de manera trivial,
de forma que no es posible conocer su uso del lenguaje.

Sin embargo, hay algunos grupos que utilizan el término “algoritmo 6ptimo” para
referirse a un algoritmo que calcula un resultado 6ptimo en un porcentaje mayor de
casos. Este significado suele encontrarse en grupos que hicieron la practica mal (G04,
GO05, G06, G09, G17, G19), pero también en algunos grupos que la hicieron bien
(G24, G26). Veamos este uso para un algoritmo que obtiene resultados dptimos es un
mayor ndmero de casos, pero no en todos:

— “Como era de esperar, el algoritmo optimo es el de la practica 4 (algoritmo
exacto). La técnica de programacion dinamica combinada con la tabulacién
genera el resultado éptimo en el 84% de los casos de los ejemplos del test.”
(G04).

— “En nuestro caso, nos sale como algoritmo 6ptimo, el algoritmo de la practica
4 (programacion dindmica). Vemos como tiene un 60% de soluciones
optimas.” (G19).

Este uso de la palabra “6ptimo” suele venir expresado como “mas éptimo” o
“menos Optimo”. Esta expresién se utiliza como sinénimo de “con mayor porcentaje
de resultados 6ptimos”™ o simplemente de “mejor”:

“De estos datos deducimos que el algoritmo méas 6ptimo es el implementado
con el método de programacién dinamica, ya que obtenemos un 64% de
gjecuciones optimas. (...) También deducimos que el algoritmo implementado
con la técnica de vuelta atrds posee un porcentaje de ejecuciones Optimas
bastante bajo, con un 17% mientras que el algoritmo voraz con orden creciente
de momento de finalizacién es el menos 6ptimo con un 0%.” (GO05)



— “Como se puede deducir con los datos generados por Optimex los algoritmos
mas 6ptimos son los de los algoritmos de ramificacién y poda ya que calcula la
solucion 6ptima en el 100% de los casos de prueba, de la misma manera el
algoritmo de programacion dinamica nos brinda un resultado idéntico, estos
algoritmos son algoritmos exactos.” (G24)

Aunque este uso de “mas 6ptimo” es mas frecuente con al segundo significado de
optimo antes sefialado, también lo encontramos para el primer significado:

“Si por ejemplo comparamos el algoritmo ofrecido con el de la practica 4
(recordemos que ya ha sido ordenado, por lo que el algoritmo es valido)
observamos que nuestro algoritmo supera al algoritmo voraz ofrecido por el
profesor en un 82%, lo que significa que en 82 casos nuestro algoritmo
encuentra una solucién mas optima que el voraz. (..) De igual manera podemos
realizar comparaciones con un algoritmo mas 6ptimo (obteniendo resultados
superoptimos en comparacion con el facilitado) y seguir mostrandolo bajo las
mismas condiciones, tal y como muestran las siguientes figuras.” (G09).

Finalmente, un grupo habla de “eficiencia” en términos de optimalidad (G03).
Aunque es correcto usar esta terminologia, puede conducir a confusion dado que la
eficiencia de algoritmos suele referirse al uso del tiempo o de la memoria:

“A la vista de los resultados creo que tenemos que tener algo mal en el
algoritmo porque creemos que el mas eficiente y el que tendria que tener mas
resultados éptimos es el RyP pero nos ha salido mejor el voraz creciente fin de
actividad. (..) En lo relacionado con la préactica he podido comprobar lo
importante que es elegir una buena estrategia para desarrollar un algoritmo
eficiente.” (G03)

De hecho, otro grupo (G04) hace un comentario claramente erréneo:

“Queda patente que los algoritmos exactos, ademas de alcanzar una solucion
Optima en una amplia mayoria de pruebas, ademas ejecuta menos calculos.”
(G04).

4.3 Trabajo Realizado en la Préactica y Autoconocimiento

Repasemos el trabajo realizado y el autoconocimiento de los grupos. Los grupos que
desarrollaron bien la practica han advertido las modificaciones que debian realizar en
los algoritmos para su comparacién y los resultados que eran aceptables. Aquellos que
compararon el algoritmo de programacion dindmica han afiadido una fase inicial de
ordenacion (10 de 15 grupos: G01, G12, G14, G16, G18, G24, G26, G27, G28, G29).

Estos grupos a veces dan una relacion detallada de las dificultades que han
encontrado y como las han resuelto (G07, G08, G12, G16). Asi, GO7 informa de las
modificaciones que debi6 realizar en los algoritmos voraz y de vuelta atras. GO8 no
habia realizado el algoritmo de programacion dinamica, por lo que debié desarrollar
otro algoritmo voraz; también tuvo que adaptar la estructura de clases del algoritmo
de wvuelta atrds. G12 informa de un error que corrigié en su algoritmo de



programacién dinamica. Otro grupo (G16) que detecté que los algoritmos de
busqueda daban resultados distintos al ejecutarlos con NetBeans y con OptimEx. Ante
la imposibilidad de otra accion posible, los descartaron de la comparacion.

Sin embargo, son numerosos los grupos que hicieron la practica mal y simplemente
incluyen sus resultados, sin mas comentario (8 de 14 grupos: G04, G05, G06, G09,
G10, G13, G15, G20).

Los restantes 6 grupos que hicieron mal su practica detectaron que algo fallaba:

— Tres grupos (G11, G17, G21) han detectado el lanzamiento de excepciones en
algunas ejecuciones pero no los corrigen. Un grupo (G17) incluso aventura la
razén de las excepciones. Otro grupo (G21) indica que no tiene tiempo para
indagar en los errores y corregirlos; se propone hacerlo en la ampliacion de
plazo pero finalmente no lo hace.

— Dos grupos (G03, G25) simplemente advierten que los resultados obtenidos no
son los esperados.

— Un grupo (G19) comenta “En nuestro caso, hemos tenido muchos problemas a
la hora de cambiar los algoritmos ya que, siempre que comparabamos juntos
los 4 algoritmos, no nos daban las soluciones dptimas de forma correcta.” No
obtienen resultados éptimos para ningln algoritmo pero se dan por satisfechos
al ser el algoritmo de programacion dindmica el que obtiene resultados mejores
en un nimero mayor de casos (60%).

En cuanto a la percepcion de la dificultad de la préactica, la Tabla 3 muestra los
grupos que expresaron alguna opinion.

Tabla 3. Percepcion de la facilidad de la practica

Resultado  Practica facil Practica menos facil de lo que parecia
Correcto G03
Incorrecto G25 Gl11, G17

4.4 Valoracién Subjetiva

El enunciado de la préctica animaba a los alumnos a realizar comentarios de
valoracion en el apartado de conclusiones de la memoria de la practica. Sus
comentarios suelen valorar la facilidad de la practica y su utilidad, e identifican
puntos positivos y negativos de OptimEx. La Tabla 4 clasifica las respuestas de
valoracion de la practica.

Tabla 4. Clasificacion de las respuestas de valoracion personal

Satisfaccion por Satisfaccion por Otros
Resultado e - - .
practica final practica experimental comentarios
Correcto G02, G18, G29 G08, G24, G26 G22, G27
G10, G12, G15,
Incorrecto G09

G17, G20




En lineas generales, no hay grandes diferencias en el nimero de comentarios
recibidos de grupos que realizaron la practica correcta e incorrectamente.

Los alumnos que estan satisfechos con la practica como colofon de la asignatura
valoran que engloba todas las técnicas de disefio anteriores por medio de las practicas
realizadas a los largo de la asignatura. Por ejemplo: “Me ha parecido muy interesante
esta practica, ya que he podido evaluar la eficacia de casi todos los algoritmos
desarrollados en las préacticas de esta asignatura.” (G10); “Con esta practica la
sensacion que nos queda es la de saber apreciar la diferencia entre todos los tipos de
algoritmos propuestos durante el curso, puesto que siempre estamos trabajando con
los mismos ejemplos. En un principio puede parecer repetitivo, pero finalmente
creemos que ha sido la mejor forma de apreciar las pequefias y grandes diferencias
que aportan los distintos algoritmos y las consecuencias de implementar uno u otro.”
(G17).

Otros grupos valoran el caracter experimental o comparativo de la préactica (frente
a otras de codificacion). Por ejemplo, “Para finalizar, he de decir que me ha gustado
bastante hacer esta practica porque normalmente s6lo se pide implementar los
algoritmos y en base a la teoria nos tenemos que creer que son mas optimos. Con
OptimEx se nos permite hacer una valoracion objetiva de la optimalidad de los
algoritmos corroborando lo que aprendemos en teoria.” (G08).

Ambos aspectos no son excluyentes pero hemos priorizado el criterio en el que
mas incide el grupo. Por ejemplo, los grupos que resaltan que se comparan algoritmos
se clasifican en el segundo aspecto pero si resaltan que se comparan las practicas de
toda la asignatura, se clasifican en el primero: “Con esta practica hemos podido
comparar los algoritmos que hemos ido desarrollando a lo largo de la asignatura entre
si, viendo su optimalidad. Ademés, nos ha servido de repaso de lo visto en la
asignatura y para mejorar ciertos aspectos en algunos puntos (como en el
backtracking).” (G15).

Otras dos comentarios contienen una queja de la cercania de esta practica con la
anterior, cuando habia que utiliza el algoritmo de programacion dinamica desarrollado
en esta, y una propuesta de repartir las comparaciones a lo largo de todo el curso,
simultaneando desarrollo de un algoritmo y comparacion con otros: “Por tanto, una
posible mejora en las practicas para evitar esta carga de trabajo en la Ultima
proponemos que en cada practica, aparte de que el resultado sea el mismo al ejemplo
que se expone en el enunciado de dicha practica, se hubiese presentado la herramienta
OptimEx para poder probar que los algoritmos propuestos eran 6ptimos en el caso de
ramificacion y poda y programacion dindmica, o un porcentaje de resultados 6ptimos
en el caso de algoritmos voraces.” (G27).

En cuanto a OptimEX, se recibieron comentarios de 23 grupos (79°3%, todos los
grupos salvo G06, G12, G14, G21, G27, G28). Existen valoraciones positivas pero
también problemas encontrados, soluciones adoptadas y propuestas de mejora.
Podemos utilizar los resultados de la evaluacion de usabilidad anterior [3] para
clasificar las respuestas recibidas. Vemos en primer lugar los comentarios positivos.
Se recibieron respuestas positivas de 13 grupos (44’8%). Solamente incluimos
algunas citas aclaratorias:

— Utilidad para comparar algoritmos de optimizacion (13 respuestas: G02, G04,
G07, G08, G10, G13, G15, G17, H18, G20, G24, G26, G29).



— Facilidad de uso (4 respuestas: G02, G13, G15, G26).

— Manejo de datos, incluyendo su generacion y su exportacion (1 respuesta:
G26): “Y el permitir exportar las tablas, es un detalle que se agradece”.

— Aspectos de la interfaz de usuario (1 respuesta: G24): “(...) contiene unos
manuales de ayuda muy bien explicados con pantallazos sobre las operaciones
que podemos realizar con la herramienta, aunque a primera vista su interfaz
grafica no se veia muy atractiva, si nos parecido muy Util la informacion que
nos brinda en cuanto a optimizacion de nuestros codigos”.

Han sido mas numerosas las quejas o sugerencias de mejora (23 grupos, 79’3%).
Utilizamos las mismas categorias que en [3] pero variamos las subcategorias donde
resulta conveniente. Sélo incluimos las respuestas que pueden ser mas explicativas o
inesperadas:

— Soporte de configuracion de Java (12 respuestas):

Dificultad de funcionar con una JDK o de seleccion del .BIN adecuado (11
respuestas, G05, G07, G10, G11, G13, G15, G17, G22, G24, G25, G26).
Opcion de configuracion de JDK (1 respuesta, G09).

— Datos de entrada (4 respuestas):

Seleccion de juegos de datos en cada ejecucion intensiva (G05, G08, G109,
G23). La peor experiencia fue la siguiente: “Otro inconveniente que vi fue
a la hora de ejecutar las funciones es que no consegui que el programa
gjecutara simultaneamente las funciones con todos los datos del XML, por
lo que tuve que ejecutar el programa cien veces seleccionando cada vez los
datos de entrada de la tabla.” (G05)

— Soporte de ejecucion (4 respuestas):

Resultados poco fiables (3 respuestas, G07, G09, G16): “Pero el gran
inconveniente aparecié una vez usamos ya la version correcta. Al intentar
conseguir los resultados mediante los datos de prueba aportados, podian
ocurrir dos cosas sin ningln patron aparente, que la aplicacién no hiciese
nada o que mostrase el mismo resultado para los cien casos de los 3
métodos, es decir, el mismo ndmero 300 veces. Indagando y acotando se
consigui6 determinar que el problema era el algoritmo de vuelta atras, y
para intentar solventar el error se decidi6 eliminar las colecciones de java
(era el Unico elemento que no tenian las otras dos implementaciones) con lo
que ello supuso” (G07); “El programa, si bien cumple su funcion, tiene
algunos fallos que deberian corregirse, como el que se ha reportado por
correo electronico al profesor por el que existen conjuntos de datos que
arrojan resultados diferentes si se ejecutan con una u otra maquina virtual”
(G09); “Tras la experimentacion con OptimEx nos ha surgido un problema
con los algoritmos de vuelta atras y ramificacion y poda, ya que no
obtenemos los mismos resultados que al ejecutar los algoritmos en
NetBeans, obteniendo asi unos resultados 6ptimos para esos algoritmos.”
(G16).

Ejecucion del nimero de veces deseadas (1 respuesta, G11): “Una vez
funcionando, el programa no rendia y no llegaba a hacer las 100



iteraciones, teniendo asi que realizar repetidas veces las ejecuciones de los
algoritmos”.

Compilador (3 respuestas):

e “Y como tenia tres clases implementadas para este algoritmo he buscado
una opcion para agregar clases dentro de otra clase (clases internas o inner
clases)” (G08).

e “Al principio no nos compilaba porque teniamos el package en la practica.”
(G19).

e “Como conclusién indicar que, la herramienta OptimEx nos ha ocasionado
problemas, ya que, al principio no sabiamos que todos los métodos tenian
que estar en la misma clase” (G23).

Preparacion de ejecucion (3 respuestas):

¢ Imposibilidad de seleccionar métodos (2 respuestas, G22, G26): “Al cargar
y compilar un archivo .java con OptimEx, creaba automaticamente una
linea al principio del cédigo que impedia el funcionamiento correcto del
cadigo. La clase se compilaba correctamente, pero no encontraba ningdn
método dentro de la misma” (G22).

e Tener que repetir los mismos pasos en cada ejecucion (G17): “Una vez
hecho funcionar el programa nos encontramos con que hay que repetir una
y otra vez los mismos pasos para hacer la misma prueba, seleccionando el
tipo de argumentos de los métodos que queremos probar, seleccionando los
datos con los que se quieren hacer las pruebas, etc”.

Documentacidn (3 respuestas):

e Ampliar la guia de usuario o la ayuda interactiva (2 respuestas, G20, G22).

e Proporcionar un video (G03): “La practica parecia facil en un principio
pero me he encontrado varios problemas al empezar a usar el programa
OptimEX, creo que ha faltado un video explicativo y algin ejemplo para
ver como se usaba, me ha costado un dia adaptarme a él”.

Presentacion de resultados (2 respuestas):

e Contenido de los datos (G02): “A modo de sugerencia, incluiriamos
indicadores referidos a consumos de tiempo de ejecucion o espacio en
memoria usado para poder soportar con mayor firmeza la eleccion final de
un algoritmo para un problema concreto”.

e Formato de las tablas (G09): “También se ha detectado, aunque no es
grave, que al arrastrar una columna en la vista de “histérico’ los colores de
las celdas permanecen en la posicion antigua, cuando debieran ser movidos
junto con la columna”.

Interfaz de usuario (1 respuesta, G23): “También indicar que seria conveniente

que la aplicacion ofreciese mas feedback, porque a la hora de cargar la

coleccion de datos, es necesario seleccionarlos y no se indica nunca”.

Otras (2 respuestas): “En cuanto a las dificultades encontradas para realizar la

préctica, la mayor ha sido utilizar la herramienta OptimEx, cosa que no es

extrafia porque era algo nuevo para mi” (GO1); “(...) de igual manera, hay
ciertos conjuntos de acciones con los que el programa queda inestable y hay
que volver a cargar todo el experimento (...)” (G09).



5 Discusion

Podemos resumir los hallazgos realizados:

Es practicamente igual el ndmero de grupos que han realizado la
experimentacion bien o mal. La frontera entre practicas bien y mal realizadas
es mas clara que en la evaluacion anterior. Esta mejora de resultados parece
deberse a las intervenciones y mejoras realizadas.

Los resultados erréneos obtenidos en la experimentacion se han debido a
varias razones: no respetar las condiciones del enunciado, marcar opciones
equivocadas sobre la funcion objetivo o sobre un algoritmo de referencia, y
sobre todo por errores en los algoritmos desarrollados o por no interpretar
adecuadamente los datos de las tablas. Algunos errores de funcionamiento o
fallos de usabilidad de OptimEx también dificultan la realizacién de la
préctica.

Es frecuente el uso del término “mas éptimo”.

Entre los grupos que hicieron mal la practica, esta tan extendida la falta de
percepcion de resultados incorrectos como su percepcidn sin ninguna accion
correctora.

Los grupos han sefialado bastantes problemas de manejo de OptimEx, algunos
graves.

Los grupos estan satisfechos por la organizacién de las practicas a lo largo del
curso y por el caracter experimental de esta practica. También recibimos
propuestas para su reorganizacion.

Todavia podrian introducirse algunas mejoras en la organizacion actual de
practicas:

Advertir en el enunciado que los algoritmos desarrollados en algunas préacticas
presuponen que las actividades vienen ordenadas pero en esta practica ya no es
asi. Por tanto, deben adaptarlos.

Dejar al menos 2 semanas entre la sesion de laboratorio de las practicas 4 y 5.
De esta forma, podrian realizar y mejorar la practica 4 antes de realizar la 5.

Otra posibilidad es realizar cambios mas drésticos:

Repartir parte del trabajo de comparacion de algoritmos con OptimEXx entre las
practicas anteriores. Esto facilitaria el ajuste de los algoritmos y aprender una
correcta interpretacién del contenido de las tablas.

Incluir una sesién al comienzo de la asignatura sobre conceptos de
optimizacion. Se incluirian conceptos técnicos (problema de optimizacion
combinatoria, solucién oéptima frente a optimal, etc.) y también cuestiones
lingiiisticas (incorreccién de “mas o menos 6ptimo”). Deberia fomentarse la
participacion en la sesion o realizar una prueba final.

Una posible reorganizacion de la asignatura que distribuye las comparaciones entre
algoritmos e incluye un capitulo inicial es:
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1. Conceptos basicos. Se incluirian conceptos de optimizacién. También podrian
presentarse las dificultades para la resolucion eficaz y eficiente de problemas
de optimizacién combinatoria y otros. Esto permitiria motivar los conceptos de
algoritmos exactos y aproximados, asi como la aleatorizacion.

2. Algoritmos voraces. Incluye la practica 1.

3. Algoritmos aproximados. Puede utilizarse GreedEx para comparar varias
funciones de seleccion para el problema de seleccion de actividades.

4. Vuelta atras. La practica podria desglosarse en dos:

e Practica 2. Especificacién del contraejemplo y desarrollo del algoritmo de
vuelta atras.

e Practica 3. Desarrollo del algoritmo de ramificacion y poda, codificacion
de FT y comparacion con OptimEx de estos dos algoritmos y el de vuelta
atras.

Eliminacion de la recursividad redundante. Incluye una practica 4 (la 3 actual).

6. Programacion dinamica.

e Practica 5 (4 actual). Afadir la ordenacion en el algoritmo tabulado y
compararlo con los 3 algoritmos anteriores.

o

La actual préactica 5 pierde su sentido y desapareceria. Aunque deja de haber una
practica dedicada especificamente a algoritmos exactos y aproximados, se enfatizan al
adelantar su capitulo y al comparar algoritmos en dos practicas (3 y 5).

6 Conclusiones

Hemos presentado de forma detallada un analisis de la comprensién de conceptos de
optimizacion. La evaluacion se realiz6 con OptimEx en diciembre de 2014. Se ha
incluido el procedimiento y el enunciado usados, los resultados detallados y
comentados, asi como una discusién de los mismos. Los resultados son interesantes
por los resultados, dificultades y opiniones de los alumnos. Asimismo, permiten
tomar medidas correctoras para paliar en el futuro los resultados negativos.
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Apéndice: Enunciado de la Préctica

Grado en Ingenieria Informatica
Asignatura Algoritmos Avanzados
Curso 2014/2015
Practican®5

Objetivo
El objetivo de la practica es que el alumno profundice en su conocimiento de los
algoritmos aproximados y su diferencia con técnicas de disefio de algoritmos exactos.

Caracter
La préactica es voluntaria (aunque el alumno debe obtener una calificacion de 5 en las
practicas para aprobar). Puede realizarse individualmente o en pareja.

Enunciado

El problema de seleccidn de actividades ponderadas ya se planted en las préacticas 2 y
4. Su objetivo es encontrar un subconjunto de actividades compatibles que
proporcionen beneficio maximo.

Por ejemplo, sea el siguiente conjunto de 6 actividades:

i |0 1 2 3 4 5
|0 2 4 1 7 6
fl3 7 6 5 9 8
bi|2 7 4 4 2 2

Una solucién éptima es el subconjunto {a;, a4}, con beneficio 9.

El objetivo de la practica es comparar el rendimiento de algoritmos aproximados con
algoritmos exactos, medido como el porcentaje de casos para los que su ejecucién da
una solucion optima. Deben compararse los resultados de 4 algoritmos, como
minimo, aunque es deseable comparar el mayor ndmero posible de ellos:

— Un algoritmo voraz con orden creciente de duracion (DT) como funcién de
seleccidn. Su cadigo esta disponible en un fichero Java anexo.

— Un algoritmo voraz desarrollado en la préctica 1, con orden creciente de fin (F1) u
orden decreciente de inicio (I¥) como funcién de seleccién. Se adaptara el
algoritmo al problema de seleccion de actividades ponderadas.

— Uno de los algoritmos de busqueda desarrollados en la practica 2 (vuelta atras o
ramificacion y poda).

— El algoritmo de programacion dindmica desarrollado en la préctica 4.
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Solamente deben incluirse algoritmos de las practicas realizadas por el grupo. Si se
desea, también pueden compararse otros algoritmos desarrollados en las practicas 1
(adaptados) y 2. Todos los algoritmos medidos deben tener la misma signatura:

public static int selecActividades (int[] cs, int[] fs, int[] bs)

donde cs, fs y bs son los vectores que contienen los instantes de comienzo, los
instantes de fin y los beneficios, respectivamente.

Idealmente, puede usarse OptimEXx de la siguiente forma: se carga una clase con los
algoritmos a comparar, se selecciona su signatura, se realiza una ejecucion intensiva y
se comparan los resultados obtenidos en la tabla resumida. El problema es que los
instantes de fin deben ser superiores a los de comienzo, por lo que unos datos
generados aleatoriamente no cumpliran esta restriccion.

La practica consiste en una experimentacion modesta: realizar una ejecucion intensiva
en OptimEx con los 100 casos de prueba del fichero anexo. Se documentaran los
resultados obtenidos siguiendo el modelo de informe indicado a continuacion.

La guia de uso de OptimEXx identifica diversos resultados que son contradictorios con
los conceptos presentados sobre las distintas técnicas de disefio. Conviene leerla
atentamente para, en su caso, identificar y corregir estas situaciones. Si es necesario,
hay que corregir los algoritmos realizados en practicas anteriores que presenten un
rendimiento inaceptable respecto a la optimalidad.

Entrega

El equipo debe entregar un informe elaborado siguiendo el indice detallado a
continuacién. El informe debe enviarse por medio del apartado de Evaluacién del
campus virtual. Si la préctica se ha realizado en pareja, s6lo debe hacerse un envio con el
nombre de los dos alumnos escrito en el informe. Si se tienen dificultades, puede
enviarse por el correo del campus virtual con el asunto “Practica 5”. El plazo de entrega
es el jueves 4 de diciembre de 2014, incluido.

Informe

El equipo debe entregar un informe con la siguiente estructura:

1. Experimento. Se identificaran los algoritmos medidos y se incluird, para cada
algoritmo, la siguiente informacion:

a. Técnica de disefio con la que ha desarrollado. Si es necesario, también debe
incluirse algin elemento diferenciador (p.ej. funcion de seleccién para un
algoritmo voraz o definicion de cota para un algoritmo de ramificacion y
poda).

b. Indicar si se ha necesitado modificar el algoritmo durante esta préctica,
explicando por qué se realiz6 dicha modificacion y en qué consistio.

c. Cadigo del algoritmo.

2. Resultados. Se identificaran los algoritmos que son dptimos segln los resultados de
la experimentacion. La propuesta irda respaldada con dos tablas obtenidas en
OptimEXx: la tabla histérica y la tabla de resumen. Como orientacion, el algoritmo
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voraz DT debe calcular la solucién 6ptima en el 18% de los casos de prueba (y,
obviamente, soluciones subdptimas en el restante 82% de los casos).

3. Conclusiones. Se explican las conclusiones obtenidas tras realizar la practica. Estas
conclusiones pueden consistir en una valoracién del proceso de experimentacién o
de OptimEx o cualquier otro comentario sobre la préctica. Por ejemplo, pueden
describirse las incidencias que han dificultado la realizacién de la préactica, sus
aspectos mas atractivos 0 mas dificiles, sugerencias sobre como mejorar la practica,
etc.

Evaluacion
Se evaluard la calidad del trabajo realizado y la claridad del informe.



