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Resumen. Con frecuencia, se asocia el pensamiento algoritmico con la
creatividad. Hemos evaluado la creatividad de los alumnos en el disefio de
técnicas algoritmicas: algoritmos heuristicos para un problema de optimizacion,
funcién de cota para un algoritmo de ramificacion y cota, y algoritmos
probabilistas para un problema de optimizaciéon. En los dos primeros casos se
ha usado el mismo problema de optimizacion. La creatividad se ha medido
mediante la fluidez, flexibilidad, originalidad y elaboracién mostrada por los
alumnos. El informe presenta los resultados obtenidos en cada caso, asi como
reflexiones metodologicas sobre la medida de la creatividad y la relevancia de
los resultados.

Palabras clave: Algoritmos, creatividad, analisis de contenidos.

1 Introduccion

Desde hace afios, venimos disefiando y evaluando herramientas software y métodos
didacticos sobre la docencia de algoritmos. Se han evaluado distintos aspectos, como
el rendimiento de los alumnos (mediante la experimentacién interactiva con
algoritmos voraces [1][2], el uso de la técnica de “multiples visualizaciones” para la
comprension de los algoritmos de programacion dinamica [3], o el uso de tests y
“ejemplos trabajados” para toda la asignatura [4]), malasconcepciones de los alumnos
(sobre algoritmos voraces [5][6] o en general sobre algoritmos de optimizacion [7][8])
y motivacion de los alumnos (por el uso del sistema de visualizacion SRec para la
eliminacion de la recursividad redundante [9]).

Con frecuencia, la resolucién algoritmica de problemas se asocia con la
creatividad. En este informe se presenta una evaluacion de la creatividad de los
alumnos en una asignatura de algoritmos. La estructura del informe es la siguiente. El
apartado 2 describe el contexto educativo y los instrumentos de analisis utilizados en
la evaluacion. Los apartados 3 al 5 presentan los resultados obtenidos en cada técnica
de disefio de algoritmos. En el apartado 6 se debaten los resultados y los métodos de
analisis. Finalmente, se presentan las conclusiones del estudio y un apéndice con los
enunciados de las practicas analizadas.



2 Metodologia

2.1 Contexto y Protocolo

Este estudio se realiza dentro de la asignatura optativa “Algoritmos Avanzados”, de
cuarto curso del Grado en Ingenieria Informatica (GII). La asignatura también se
ofrece a los alumnos del Grado en Ingenieria de Computadores (GIC) y a los alumnos
del grado doble GII-GIC. Todos estos alumnos asisten al mismo grupo presencial, por
lo que no los desglosamos en el analisis presentado en este informe. Por tltimo, la
asignatura se ofrece a un segundo grupo, formado por alumnos de GII online, en
extincion. La evaluacion se ha realizado durante el periodo septiembre-diciembre del
curso académico 2019-20.

El temario de la asignatura incluye varias técnicas algoritmicas para la resolucion
de problemas de optimizacion (técnica voraz, algoritmos heuristicos y aproximados,
vuelta atrds, ramificacién y poda, y programacion dindmica), asi como algoritmos
probabilistas (con un ambito distinto).

Se propuso la realizacion de 6 practicas al grupo presencial y solo las 5 primeras al
grupo online:

1. Técnica voraz. Dado un problema de planificacion de tareas [10, pags. 392-
393] y una descripcion de un criterio voraz, se pide desarrollar el algoritmo sin
presuponer que las actividades ya vienen ordenadas.

2. Algoritmos heuristicos. El enunciado plantea un problema de planificacion de
trabajos con beneficio maximo [11, pag. 313] y esboza un algoritmo
heuristico. Se pide especificar el problema, programar dos algoritmos
heuristicos al menos (el esbozado y otro mas como minimo), y comprobar su
optimalidad con OptimEx.

3. Técnicas de busqueda. La practica se realizd con dos entregas:

a. Dado el mismo problema de planificacion de trabajos, se pide desarrollar
un algoritmo de vuelta atras y comparar la optimalidad de este algoritmo
y de los algoritmos heuristicos desarrollados en la practica 2.

b. Dado el mismo problema de planificacion de trabajos, se pide desarrollar
un algoritmo de ramificacion y poda, y comparar la optimalidad y los
tiempos de ejecucion de este algoritmo y de los anteriormente
desarrollados.

4. Eliminacion de recursividad multiple redundante. Se da una funcion recursiva
f y se pide analizar su redundancia, eliminarla mediante memorizacion y
tabulacion, y analizar la complejidad en tiempo y memoria de ambos
algoritmos.

5. Técnica de programaciéon dindmica. Dado el mismo problema de planificacion
de trabajos de las practicas 2 y 3, se pide desarrollar un algoritmo recursivo,
convertirlo en un algoritmo de programacion dinamica (tabulador), analizar su
complejidad, y comparar la optimalidad y los tiempos de ejecucion de ambos
algoritmos y de los anteriormente desarrollados.



6. Algoritmos probabilistas. Dada la version de minimizacion del problema de
llenado de cajas [12, pags. 534-535], se esboza un algoritmo probabilista y se
pide comparar su optimalidad con la de otros algoritmos para el mismo
problema disponibles en el Aula Virtual.

Las practicas podian realizarse individualmente o en pareja. Cada grupo de
practicas debia entregar un informe, siguiendo un indice especificado en el enunciado
de cada practica.

Una vez que una practica estaba corregida, en el plazo de varios dias se publicaba
su calificacion junto con comentarios sobre la misma. Los alumnos podian aprovechar
estos comentarios para volver a entregarla en un breve plazo, aunque con una nueva
nota maxima menor de 10. Por esta razon, algunos grupos han realizado dos entregas
de algunas précticas.

Las practicas 1 y 4 tienen como objetivo ejercitarse en el uso correcto de alguna
técnica. En ellas no se debe crear un algoritmo original sino transformar un algoritmo
en otro relacionado. Por tanto, en estas practicas se valora mas el rigor que la
creatividad.

Las restantes practicas se prestan mas a la originalidad ya que tienen como objetivo
aplicar alguna técnica de disefio de algoritmos, desarrollando un algoritmo. No
obstante, tampoco analizamos la creatividad en las practicas 3a y 5: en la primera no
se solicitd proponer varios arboles de busqueda y en la segunda, el margen de
variacion se limita principal a una formulacion recursiva hacia adelante o hacia atras.

Por ultimo, las practicas 2, 3b y 6 se prestan a una creatividad limitada,
normalmente en algun elemento de disefio. Analizamos su creatividad en los tres
apartados siguientes. Incluimos los enunciados de las practicas 2, 3a, 3b y 6 en el
Apéndice.

2.1 Analisis

El analisis de la creatividad de los alumnos se ha realizado en el marco de la teoria de
la creatividad de Torrance [14]. Pueden distinguirse cuatro componentes de la
creatividad:

e Fluidez. Se asocia con el nimero de respuestas o soluciones dadas ante una

situacion.

e Flexibilidad. Se asocia con cambios de orientacion en las soluciones
generadas.

e Originalidad. Se asocia con la innovacion y caracter unico de una o varias
soluciones.

o Elaboracion. Se asocia con el grado de desarrollo de cada solucion.
Cada componente puede medirse de forma distinta:

o Fluidez. Es igual al nimero de algoritmos presentados.

e Flexibilidad. Depende de cada caso. En lineas generales, los algoritmos se
analizan de forma cualitativo y se clasifican en categorias adecuadas para su
técnica de disefio asociada. La flexibilidad de un grupo de practicas
correspondera al nimero de categorias distintas de sus algoritmos.



e Originalidad. Si el profesor da un algoritmo como orientacion, la originalidad
de un algoritmo seria proporcional a lo distinto que sea con respecto a la
orientacion del profesor. En caso de no haber ninguna orientacion, la
originalidad de un algoritmo es inversamente proporcional a la frecuencia de
aparicion del mismo algoritmo, o similares.

e FElaboracion. Consideramos que un algoritmo esta elaborado completamente si
se ha programado, siendo menor pero discutible su grado de elaboracion si
solamente se ha “ideado”.

También se mide la creatividad total mostrada por cada grupo. Aunque varia en
cada caso, es proporcional a la suma de la creatividad asociada a cada algoritmo,
ponderada segun la flexibilidad mostrada en los algoritmos propuestos. La creatividad
de cada algoritmo tiene en cuenta su originalidad y elaboracion.

En el analisis de cada practica, se detalla como se mide cada componente de la
creatividad y la creatividad total. También se presenta el analisis cualitativo de las
aportaciones, que sirve para determinar cémo medir la flexibilidad de cada una
originalidad. En el apartado 6 se debaten las mediciones realizadas.

En los proximos apartados analizamos sucesivamente el analisis de creatividad de
las practicas 2, 3a, 3b, 5y 6.

3 Resultados de la Practica 2 — Algoritmos Heuristicos

El enunciado de la practica 2 esbozaba un algoritmo heuristico H1, segun el cual se
eligen trabajos mediante la comparacion sucesiva, desde i=0 y cada dos semanas i e
i+1, entre los ingresos bi+bir1 y ai+i.

A continuacidn, se presentan sucesivamente las entregas de los alumnos, resultados
de fluidez, analisis cualitativo de los algoritmos heuristicos, resultados de flexibilidad,
resultados de originalidad y creatividad global.

3.1 Entregas de los Alumnos

Se recogieron 34 informes de practicas, 2 del grupo online y 32 del grupo presencial.
De ellas, 25 correspondian a parejas de alumnos (1 del grupo online y 24 del grupo
presencial) y 9 a alumnos individuales (1 del grupo online y 8 del grupo presencial).

En la Tabla 1 incluimos las entregas recibidas; solo se analiza la primera entrega ya
que la segunda entrega estaba condicionada por los comentarios del profesor. Se
presenta el nimero de cada grupo de practicas, el grupo de clase al que pertenecen, si
era una pareja o un alumno solo, una breve descripcion de las caracteristicas de cada
algoritmo heuristico desarrollado, la categoria en que clasificamos cada algoritmo
segun su similitud al algoritmo esbozado (véase Apartado 3.3), el total de originalidad
del grupo, y el porcentaje de casos de prueba para el que cada algoritmo ha calculado
un resultado optimal. Este ultimo dato depende de los materiales (algoritmos) y las
condiciones del experimento (nimero de casos de prueba, longitud y contenido de los
casos de prueba); en la columna incluimos el numero de casos de prueba y su
longitud.



Tabla 1. Informes de practicas presentados para la practica 2

N Grupo Ind“f'/ Algoritmos Categorias | Originalidad Res.u ltados
_grupo | de clase | pareja experimentales
1. Similar a H1. No contempla la primera semana. Incrementos de 2 1. Enunciado (N=1 'OOQ’ $=12)
. . . . . . . 1:24°6%
2. Alterna trabajos de baja tension, descanso y alta tension desde la primera semana con alta tension. Incrementos de 3 2. Lineal s
, . Iy . . L . . 2:0°01%
1. OL I 3. Sélo toma trabajos de alta tension en semanas pares (desde la primera), salvo quiza en la Glltima semana impar. Incrementos de 2 3. Lineal 7 3: 0%
4. Elige entre todos los trabajos pares de baja o de alta tension, salvo quiza en la tltima semana impar 4. Lineal 4.'5, 9;)/
5. (H1) Contempla la primera semana. Incrementos de 2 5. Enunciado 5.'90, 9(;
. 0
1. Similar a H1. No contempla la primera semana. Incrementos de 1. Incumple restricciones: puede sumarse b[i] 2 veces o . (N=1.000, S=5)
Stmil 1. Enunciado )
2. OL P bli]+a[i+1] 5 Enunciado 1 1: 60°5%
2. Similar a H1. No contempla la primera semana. Incrementos de 1. Incumple restricciones: puede sumarse a[i+1] sucesivas veces ) 2:100%
1. Similar a H1. No contempla la primera semana. Incrementos de 2 1. Enunciado (N=100, S=12)
3. Pr P 2. Elige entre todos los trabajos de baja o de alta tensién. Contempla elegir un trabajo de alta tension en la primera semana pero no 2' Lineal 2 1: 100%
coger ninguna en la tlltima semana si hay un niimero impar ) 2:28%
1. Similar a H1. No contempla la primera semana. Incrementos de 2 1. Enunciado (N=if)(l),3§/=10)
2. Similar a H1. Contempla la primera semana. Incrementos de 3 2. Enunciado : ’
4. Pr P . . . ., S ., . 4 2: 16%
3. Elige entre todos los trabajos de baja tension, pares de alta tension o impares de alta tension 3. Lineal )
. . 3:24%
4. (H1) Contempla la primera semana. Incrementos de 2 4. Enunciado 4 729,
. 0
L . . . . . (N=100, S=5)
1. Similar a H1. Contempla la primera semana. Incrementos de 1. Incumple restricciones: puede sumarse a[i+1] anticipadamente 1. Enunciado 1: 96%
5. Pr P 2. S6lo toma trabajos de baja tension 2. Lineal 4 ) ’
. . . . . 2:47%
3. Elige entre los trabajos pares de alta tension o impares de alta tension 3. Lineal 3 4%
. 0
1. Similar a H1. No contempla la primera semana. Incrementos de 1 . (N=100, S=15)
. . . . . -, 1. Enunciado
6 Pr P 2. Alterna trabajos de baja tension, descanso y alta tension desde la primera semana con alta tension. Incrementos de 1, con un contador 2 Lineal 3 1: 30%
’ auxiliar 3' E iad 2: 0%
3. (H1) Contempla la primera semana. Incrementos de 2 - bnuneiado 3:75%
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1. Similar a H1. No contempla la primera semana. Incrementos de 2 1. Enunciado (N=100, $=6)
7. Pr - . . - . 1: 46%
2. Similar a H1. Contempla la primera semana. Incrementos de 1, con una variable auxiliar 2. Enunciado 2: 95,
. ()
3 Pr 1. Similar a H1. No contempla la primera semana. Incrementos de 2 1. Enunciado (N= 119()7’3525)
’ 2: Similar a H1. No contempla la primera semana. Incrementos de 1. Permite varios descansos sucesivos para ganar un beneficio alto 2. Enunciado 2: 99
1. Similar a H1. No contempla la primera semana. Incrementos de 2 1. Enunciado (N=200, $=13)
- . 1: 26%
9. Pr 2. (H1) Contempla la primera semana. Incrementos de 2 2. Enunciado
. L , . .. . . . . . 2:77%
3. Elige entre trabajar s6lo dias pares o s6lo dias impares, eligiendo siempre el trabajo de mayor beneficio en la semana 3. Lineal 3. 0°5%
. ()
(N=100, S=5)
1: 53%
2:76%
1. (H1) Contempla la primera semana. Incrementos de 2 1. Enunciado (N=100, $=20)
10. Pr . . ) -, o . . 1: 100%
2. Elige entre todos los trabajos de baja tension, pares de alta tension o impares de alta tension 2. Lineal 2: 309
. 0
(N=100, S=20)
1: 66%
2:53%
1. Similar a H1. No contempla la primera semana. Incrementos de 2 1. Enunciado (N=100, S=20)
11. Pr 2. (H1) Contempla la primera semana. Compara sucesivamente un trabajo de baja tension y uno de alta, descanso y uno de alta, y dos - chunel 1: 20%
. . - 2. Enunciado
trabajos de baja tension. Incrementos de 1 2:97%
12 Pr 1. Similar a H1. No contempla la primera semana. Incrementos variables de 1 (trabajos de baja tension) 6 2 (de alta) é Enunciado (N=11_0707’0§ =7)
' 2. Se ordenan los beneficios altos y se van eligiendo todos los posibles, manteniendo las restricciones del problema ' - Ao it
Ordenacion 2:25%
1. Similar a H1. No contempla la primera semana. Incrementos de 1+1 1. Enunciado (N=1.000, S=10)
13. Pr 2. Elige entre todos los trabajos de baja o de alta tension, contando sélo los trabajos de alta tension mayores que los respectivos de baja 2' Lincal 1: 100%
tension ) 2:90’1%
(N=200,
14 Pr 1. Similar a H1. No contempla la primera semana. Incrementos variables de 1 (trabajos de baja tension) 6 2 (de alta) 1. Enunciado S=11,12)
’ 2. Variante de la anterior, donde s6lo se comparan a[i+1] y b[i+1] 2. Enunciado 1: 92%

2:9°5%




1:
2: Similar a H1. Contempla la primera semana (de forma algo diferente). Incrementos variables de 1 (trabajos de baja tension) 6 2 (de

Similar a H1. No contempla la primera semana. Incrementos de 2

. Enunciado

(N=1.000, S=12)

. 270,

15. Pr alta) 2. Enunciado ;: ‘7‘3,;;)
3: Variante de la anterior, donde también se comparan trabajos de tres semanas consecutivas. Incrementos variables de 1 (trabajos de 3. Enunciado 3: 16° 8‘;
baja tension), 2 (de alta) 6 3 (trabajo de baja tension en semana 1 y alta tensién en semana 3) ) ’

1: Similar a H1. No contempla la primera semana. Incrementos de 2 1. Enunciado (NZI_OO’OSZS)

16. Pr . . . . - . . . 1: 88%

2: Elige entre todos los trabajos de baja tension, pares de alta tension o impares de alta tension 2. Lineal 2 739%
(N=10, S=10)
1: 40%
. o
1: Similar a H1. No contempla la primera semana. Incrementos de 2 1. Enunciado 23132/Aj
17.| Pr 2: (H1) Contempla la primera semana. Incrementos de 2 2. Enunciado (N=i0 So:9)
3: Tomar los trabajos de alta tension de las semanas pares 3. Lineal |- 46%
2:100%
3:10%
1. Similar a H1. No contempla la primera semana. Incrementos de 2 1. Enunciado (N=11.020é0§ ~8)
2. Sélo toma trabajos de baja tension, salvo quiza en la primera semana 2. Lineal a0 v
18. Pr . . 2:24%
3. (H1) Contempla la primera semana. Incrementos de 2 3. Enunciado 3. 789
4. So6lo toma trabajos de alta tension en semanas pares, salvo quiza en la Gltima semana impar 4. Lineal 4 3(y°
. 0
1. Similar a H1. No contempla la primera semana. Incrementos de 2 1. Enunciado (N=f..06(2(;,5§/=55)
19 Pr 2. (H1) Contempla la primera semana. Incrementos de 2 2. Enunciado 2: 11,3(;
’ 3. Recorrido en orden inverso comparando a[i] y b[i]. Decrementos variables de 1 (trabajos de baja tension) 6 2 (de alta) 3. Enunciado 3 0% ¢
4. Similar a H1 y al anterior. Recorrido en orden inverso. Decrementos variables de 1 (trabajos de baja tension) 6 2 (de alta) 4. Enunciado 4 8 4,3‘:) "
1. Similar a H1. No contempla la primera semana. Incrementos de 2 1. Enunciado (N:} :()6()’59’63210)

20. Pr 2. Similar a H1. Contempla la primera semana. Incrementos de 1. Incumple restricciones: puede sumarse a[i+1] sucesivas veces 2. Enunciado 2 049 ’

3. Sélo toma trabajos de baja tension, salvo quiza en la tltima semana 3. Lineal ol

3:0°1%
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(N=1.000, S=10)

1. Similar a H1. No contempla la primera semana. Incrementos de 2 1. Enunciado B
21. Pr . . 1: 54°5%
2. (H1) Contempla la primera semana. Incrementos de 2 2. Enunciado 2: 100%
1. Similar a H1. No contempla la primera semana. Incrementos variables de 1 (trabajos de baja tension) 6 2 (de alta) 1. Enunciado
22. Pr 2. Similar a H1. Contempla la primera semana. Incrementos variables de 1 (trabajos de baja tension) 6 2 (de alta) 2. Enunciado -
3. Parece igual al anterior 3. Enunciado
. . . (N=100, S=12)
23 Pr 1. Similar a H1. No contempla la primera semana. Incrementos de 2 1. Enunciado 1: 30%
’ 2. Variante de la anterior donde se comparan a[i]+b[i+1], a[i+1] y b[i]+b[i+1], teniendo en cuenta los descansos. Incrementos de 1 2. Enunciado ; ’
2: 96%
1. Similar a H1. No contempla la primera semana. Incrementos de 2 1. Enunciado (N=100, S=12)
24 Pr 2. Variante de la anterior donde se comparan a[i], a[i+1] y b[i]+b[i+1], teniendo en cuenta los descansos. Incrementos de 2 2' Enunciado 1: 49%
’ 3. Variante de la anterior donde se comparan a[i]+b[i+1], a[i]+a[i+2], b[i]+a[i+2] y b[i]+b[i+1]+b[i+2], teniendo en cuenta los ’ . 2:54%
3. Enunciado
descansos. Incrementos de 3 3: 75%
1. Similar a H1. No contempla la primera semana. Incrementos de 2 1. Enunciado (N=1.000, S=5)
25. Pr 2. Variante de la anterior, implementado de forma complicada (se comprueba si merece la pena elegir un trabajo de alta tension aunque ' . 1:47°9%
., . . . 2. Enunciado R
suponga deshacer la eleccion del trabajo anterior). Contempla la primera semana. Incrementos de 1 2:99°1%
1. Similar a H1. No contempla la primera semana. Incrementos de 2 1. Enunciado (N=if)(2),7§/=l2)
26. Pr 2. Variacion del anterior. Compara sucesivamente b[i]+b[i+1], a[i]+b[i+1] y a[i+1]. Incrementos de 2 2. Enunciado 2: 530/0
3. (H1) Contempla la primera semana. Incrementos de 2 3. Enunciado o
3: 64%
1. (H1) Contempla la primera semana. Incrementos de 2 (N=100, S=12)
2. Variacion del anterior. Compara también a[i+1] con a[i+2] pero, quiza por error, s6lo suma beneficios en el Gltimo mes. Incrementos | 1. Enunciado 1: 1 0’00 Y
27. Pr de 1 2. Enunciado 2 0% ?
3. Similar a H1. Hace comparaciones de b[i]+b[i+1] con a[i+1] pero, quiza por error, s6lo suma beneficios en el Gltimo mes. 3. Enunciado 3: 00/0
Incrementos de 1 Foe
- . . (N=100, S=6)
1. Similar a H1. No contempla la primera semana. Incrementos de 2 1. Enunciado
28. Pr - . . 1:36%
2. Similar a H1. No contempla la primera semana. Incrementos de 1 2. Enunciado 2. 96%
. 0
29 Pr 1. (H1) Contempla la primera semana, pero teniendo en cuenta también la segunda. Incrementos de 1, con variables auxiliares 1. Enunciado (N=11.0908,0§ =6)
' 2. (H1) Contempla la primera semana. Incrementos de 1, con variables auxiliares 2. Enunciado Coeor

2: 96%




1. Similar a H1. Contempla la primera semana, al comparar a[i], a[i+1] y b[i]+b[i+1]. Incrementos de 1+1

1. Enunciado

(N=5, S=12)

30. Pr 2. Similar a H1. Contempla la primera semana. A veces, quiza por error, slo compara a[i+1] y b[i+1]. Incrementos de 1 y variables . 1: 80%
10 2. Enunciado
auxiliares 2: 20%
- . . (N=100, S=7)
1. Similar a H1. No contempla la primera semana. Incrementos de 2 1. Enunciado 1: 12%
31. Pr 2. Elige entre todos los pares o impares de alta tension 2. Lineal s
) . 2:63%
3. (H1) Contempla la primera semana. Incrementos de 1 3. Enunciado 3. 80%
. 0
3 Pr 1. (H1) Contempla la primera semana, manipulando el indice i. Incrementos de 2 é Enunciado (N=}F)(§,3§/=12)
' 2. Ordenacion de los distintos trabajos y sucesivos recorridos de los vectores s . : 00
Ordenacion 2: 56%
(N=100, S=10)
1: 100%
33 Pr 1. Similar a H1. No contempla la primera semana. Incrementos de 1+1 1. Enunciado 2:34%
' 2. Elige entre todos los trabajos de baja tension, pares de alta tension o impares de alta tension 2. Lineal (N=500, S=10)
1: 100%
2:44°4%
- . . (N=1.000, S=15)
34 Pr ; Similar a H1. No contempla la primera semana. Incrementos de 2 1. Enunciado 1:21°9%

. Similar a H1. Contempla la primera semana mediante un recorrido inverso. Decrementos de 2

2. Enunciado

2: 85°1%




3.2 Resultados de Fluidez
La Tabla 2 muestra los resultados de fluidez, mostrando el numero y porcentaje de
grupos que han presentado distinto nimero de algoritmos. Recuérdese que el numero

minimo de algoritmos a presentar era 2.

Tabla 2. Resultados de fluidez en la practica 2 (N=34)

Niimero de algoritmos # grupos | % grupos
2 19 56%
3 11 32%
4 3 9%
5 1 3%

Puede observarse que solamente un 44% de los grupos propusieron algin
algoritmo mas de los obligatorios, es decir, 3 o mas. Incluso en estos casos,
normalmente propusieron s6lo un algoritmo adicional (32% frente a 12% de dos o tres
algoritmos adicionales).

3.3 Categorias de Algoritmos

Los algoritmos desarrollados por los alumnos son de diversas clases. Muchas veces
un grupo presentaba una interpretacion del algoritmo esbozado y una variante
parecida, con solamente diferencias menores. Sin embargo, en otros casos, el
algoritmo tenia un enfoque distinto.

Para determinar de forma mas precisa sus caracteristicas, se realiz6 un analisis
cualitativo bastante detallado. El proceso seguido fue el siguiente:

e Correccion de las practicas. Se tuvo la intuicién de que habia tres clases de
algoritmos: variantes del algoritmo esbozado en el enunciado, algoritmos
“prometedores” y algoritmos “no prometedores”.

e Relleno de la Tabla 1. Al examinar cada practica para resumir cada algoritmo
y escribirlo en la tabla (columna cuarta), se llegd a la percepcion de que habia
variantes del algoritmo esbozado en el enunciado, algoritmos basados en el
computo exclusivo de trabajos de baja o alta tension, y otros algoritmos.

e Iteracion de etiquetado. Al rellenar la columna quinta (antepenultima) de la
tabla, se vio la necesidad de distinguir categorias mas precisas. Aunque
durante el proceso, se barajaron varias formas de concretar las categorias,
finalmente quedaron las siguientes: algoritmos basados en el enunciado,
algoritmos con un recorrido lineal y algoritmos basados en ordenacion.

A continuacion, se presentan las categorias y sus variantes resultantes del andlisis
cualitativo.
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3.3.1 Algoritmos Basados en el Enunciado

El enunciado de la practica (véase Apéndice) explica las restricciones que deben
cumplirse para realizar trabajos de alta o de baja tension. También esboza los
principios para un algoritmo heuristico. Una forma de concretar dicho algoritmo,
teniendo en cuenta las restricciones del problema, es:

public static int trabajosH2 (int[] as, int[] bs) {
int benef = Math._.max(as[0],bs[0]);
int i;
for (i=1; i<bs.length-1; i+=2) {
it (bs[i]+bs[i+1] > as[i+1])
benef += bs[i]+bs[i+1];
else
benef += as[i+1];
}
if (i==bs.length-1)
benef += bs[i];
return benef;

}

Obsérvese que el algoritmo consta de tres partes: primer mes, meses intermedios y
ultimo mes. La parte primera puede tenerse en cuenta a partir del enunciado del
problema. Sin embargo, la parte segunda implementa el esbozo de algoritmo
heuristico y la parte tercera es necesaria para tratar un nimero impar de semanas.
Estas dos ultimas partes han recibido mucha mas atencion que la primera: 28 grupos
(todos salvo GO5, G10, G27, G29, G30, G32) frente a 15 grupos (GO1, G04, GO06,
G09, G10, G11, G17, G18, G19, G21, G26, G27, G29, G31, G32).

Los algoritmos incluidos en esta categoria varian en distintos detalles. Se han
copiado los algoritmos tal y como los escribieron los alumnos, salvo que se han
suprimido los comentarios por brevedad y algunos cambios menores realizados
unicamente para que quepan en el ancho del informe.

e No se contempla la posibilidad de seleccionar un trabajo de alta tension el
primer mes. Por ejemplo (G09):

public static int trabajosH1(int[] a, int[] b) {
int sumatorio = O;
for (int i = 0; 1 < a.length; i =1 + 2) {
if (i +1 >=a.length) {
sumatorio += b[i];
} else if (b[i] + b[i + 1] >= a[i + 1]) {
sumatorio += b[i] + b[i + 1];
} else {

sumatorio += a[i + 1];
}
}

return sumatorio;
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e Control del indice i. Es frecuente que la cabecera del bucle incremente el
indice de dos en dos (como en los dos algoritmos anteriores), pero también
existen otras variantes, como incremento de uno en uno, pero con un
incremento explicito en el cuerpo del bucle (por ejemplo, GOS8, lo aportan
incompleto):

public static int trabajosH1(int[] a, int[] b) {
int i;
int sol = 0;
for(i=0;i<a.length;i++) {
if(i<(a.length-1)) {
if(b[i]+b[i+1]>a[i+1]) {
sol += b[i]+ b[i+1];
Yelse {

sol += a[i+1];

3
Yelse {

sol += b[i];
}

i++;

incrementos de uno mas el uso de variables auxiliares para saber si se debe
descansar o no (por ejemplo, GO7):

public static int trabajosH2 (int [] a, int [] b){
int maxSemana;
int beneficios=0;
boolean descansado=true;
for (int i=0; i<a.length;i++) {
if(a[i]>b[i] && descansado) {
maxSemana=a[i];
Yelse {

maxSemana=b[i];

3
if(i=a.length-1) {
beneficios=beneficios+maxSemana;

Yelse {
if(maxSemana+b[i+1]>a[i+1]) {
beneficios=beneficios+maxSemana;
descansado=false;

Yelse {

descansado=true;
b
¥

return beneficios;

}

o0 incrementos variables de uno o dos, segun el caso (por ejemplo, G12):
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public static int trabajosHl (int [] a, int [] b){
int beneficio = 0;
for (int i=0;i<a.length;i++) {
if (i = a.length-1){
beneficio = beneficio + b[i];
else if (b[i]+b[i+1] > a[i+1]){
beneficio = beneficio + b[i];

else {
beneficio = beneficio + a[i+1];
i++;

}

}

return beneficio;

}

En otro caso (G19) el recorrido se realiza de forma inversa, lo que tiene la
ventaja de que el primer mes no debe tratarse de forma especial:

public static int trabajosH3 (int[] a, int[] b){
int i = a.length - 1;
int beneficio = 0;
while (i >= 0){
if (b[i] >= a[i]D{
beneficio = beneficio + b[i];

¥

else{
beneficio = beneficio + a[i];
i=1 - 2;

}

}

return beneficio;

}

Algunos algoritmos parecen estar mal (no respetan las restricciones del
problema o no suman algunos beneficios), por lo que no analizamos sus
variantes (G02, G05, G20, G27, G30).

Comparaciones distintas. Algunos grupos realizan comparaciones entre tres
posibles ingresos (G23, G24, G26), lo cual permite incluir la singularidad del
primer mes. Por ejemplo, G26 compara b[i]+b[i+1], a[i]+b[i+1] y a[i+1]:

public static int trabajosH2(int []Ja, int []b) {
int suma=0;
int descanso=0;
int i=0;
int valorl, valor2, valor3;
while (i<a.length-1) {
valorl= b[i]+b[i+1];
valor2= a[i]+b[i+1];
valor3= a[i+1];
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if ((valor2>valorl) && (valor2>valor3d) &&
descanso==0) {
descanso=1;
suma += valor2;
i=i+2;
}else it ((valor3>valorl)) {
descanso=1;
suma += valor3;
i=i+2;
Yelse{
descanso = 1;
suma += valorl;
i=i+2;
ks
3
return suma;

}

En tres casos (G04, G15, G24) las comparaciones se amplian a tres semanas,
con la consiguiente modificacion del control del bucle. Por ejemplo, G15
realiza un control variable del nimero de semanas:

public static int trabajosH3 (int[] a, int[] b) {
int maxNumBeneficios = 0;
for (int i = 0; 1 < a.length; i++) {
int semanalnicial = i;
int semanaFinal = 1 + 1;
if (semanalnicial == 0) {
ifT (a[semanalnicial] >= b[semanalnicial] &&
a[semanalnicial] > a[semanaFinal]) {
maxNumBeneficios += a[semanalnicial];

continue;
}
}
iT (semanalnicial == a.length-1)
maxNumBeneficios += b[semanalnicial];
else {

if (semanalnicial < a.length-2) {
if (a[semanaFinal] <
b[semanalnicial]+a[semanaFinal+1]) {
maxNumBeneficios += b[semanalnicial]
+ a[semanaFinal+1];
i += 2;

-

T ((b[semanalnicial] + b[semanaFinal])
>= a[semanaFinal])
maxNumBeneficios += b[semanalnicial];
else {
maxNumBeneficios += a[semanaFinal];
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i++;
Y
b
b
b
return maxNumBeneficios;

}

Por ultimo, en otro caso (G19, incluido en la variante de control del indice i)
solamente se comparan a[i] y b[i].

3.3.2 Algoritmos con Recorrido Lineal

Estos algoritmos realizan un recorrido lineal de los vectores, pero usando
comparaciones distintas de las sugeridas en el enunciado de la practica. En general,
realizan menos comprobaciones que el algoritmo heuristico esbozado en el enunciado
de las practicas. En algunos casos, el beneficio se calcula sé6lo a partir de trabajos de
alta o baja tension, mientras que en otros casos se descartan algunas semanas o se
toman los trabajos de una manera prefijada.

Por ejemplo, G04 calcula el beneficio proporcionado independientemente
realizando las tareas de baja tension en todas las semanas, las de alta tension en
semanas pares y las de alta tension en semanas impares, eligiendo finalmente el
beneficio maximo de las tres posibilidades:

public static int trabajosH3(int[] a, int[] b) {
int resultadosPares = 0O;
int resultadoslmpares = 0;
int resultadosBajos = 0;
if (a.length == 1) {
if (a[0] >= b[OD) {
return a[0];
} else
return b[O0];
by
for (int i = 0; 1 < a.length; i++) {
if%2=0){
resultadosPares += a[i];
} else {
resultadoslmpares += a[i];
}

resultadosBajos += b[i];
}
if (resultadosPares >= resultadoslmpares) {
if (resultadosPares >= resultadosBajos) {
return resultadosPares;
} else {
return resultadosBajos;
}
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}

} else if (resultadoslmpares >= resultadosBajos) {
return resultadoslmpares;

} else {
return resultadosBajos;

}

Asimismo, GO1 siempre toma un sucesivamente un trabajo de alta tension, un trabajo
de baja tension y un descanso, comenzando desde la primera semana:

p

}

ublic static int trabajosH2(int[]a,int[]b) {
int beneficio=0;
for(int i=0;i<a.length;i=i+3) {
beneficio+=a[i];
if(i+l<a.length) {
beneficio+= b[i+1];
by
}

return beneficio;

Encontramos las siguientes variaciones, en orden decreciente de frecuencia:

3.24

Elegir solamente trabajos de baja tension (GO1, G05, G18, G20).

Elegir entre todos los trabajos de baja tension, los de alta tension en semanas
pares y los de alta tension en semanas impares (G04, G10, G16, G33).

Elegir solamente trabajos de alta tension en semanas pares (GO1, G17, G18).
Elegir entre trabajos de baja o de alta tension (GO1, G03, G13). GO1 so6lo toma
trabajos en semanas pares, incluso para los de baja tension. G13 presenta la
peculiaridad de que s6lo cuenta las tareas de alta tensidn que son mayores que
los respectivos trabajos de baja tension.

Elegir entre trabajos de alta tension en semanas pares y de alta tension en
semanas impares (G05, G31).

Elegir sucesivamente un trabajo de alta tension, un trabajo de baja tension y un
descanso, comenzando desde la primera semana (G01, G06).

Elegir entre trabajar s6lo dias pares o s6lo dias impares, eligiendo siempre el
trabajo de mayor beneficio en la semana (G09).

Algoritmos con una Ordenacién Inicial

Estos algoritmos realizan una ordenacion inicial de los trabajos, como los algoritmos
voraces. Solamente dos grupos (G12, G32) han usado este enfoque.

G12 ordena el vector de trabajos de alta tension para escoger los trabajos en orden
decreciente de beneficio (aunque el enunciado dice que no siempre son mayores los
precios de los trabajos de alta tension). También comprueba, para tomar un trabajo de
alta tension, que la semana anterior es de descanso o, para tomar un trabajo de baja
tension, que la siguiente esta libre (es decir, no es de alta tension, aunque el riesgo es
que deje libre la actual, siendo de baja tension la siguiente). Utiliza los vectores
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auxiliares valido y aAux para guardar, respectivamente, las semanas sobre las que atin
no se ha tomado ninguna decision y el vector de indexacion indirecta:

public static int trabajosH2(int[]a,int[]b) {
boolean[] valido = new Boolean[a.length];
int beneficio = 0;
for (int=0; i<valido.length; i++) {
valido[i] = true;
}

int[] aAux = ordenarindices(a);
for (int 12=0; i2<a.length; 12++) {
if (@Aux[i2]==0 && valido[aAux[i2]+1]) {
beneficio += a[aAux[i2]];
valido[0] = false;
} else if (aAux[i2]1=0 && aAux[i2]!=a.length-1){
it (valido[aAux[i2]-1]) {
beneficio += a[aAux[i2]];
valido[aAux[i2]] = false;
} else if (valido[aAux[i2]-1]==Ffalse
&& valido[aAux[i2]+1]) {
beneficio += bJ[aAux[i2]];
valido[aAux[i2]] = false;
}
} else if (aAux[i2]==a.length-1) {
ifT (valido[aAux[i2]-1]==False) {
beneficio += bJ[aAux[i2]];
valido[aAux[i2]] = false;
} else {
beneficio += b[aAux[i2]]:
valido[aAux[i2]] = false;
}
}
}
return beneficio;

}

G32 también ordena las tareas de alta y de baja tension. Intenta colocar primero las
de alta tension y después las de baja tension, en un proceso iterativo anidado.

3.3 Resultados de Flexibilidad

Revisando la clasificacion de los algoritmos en las tres categorias anteriores (véase
Tabla 1), es facil comprobar que s6lo hay tres combinaciones de categorias por grupo.
Los resultados se muestran en la Tabla 3.
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Tabla 3. Resultados de flexibilidad en la practica 2 (N=34)

Combinaciones de # %
. Grupos
categorias grupos | grupos
Enunciado G02, G07, GO8, G11, G14, G15, G19, G21, G22, 18 539
G23, G24, G25, G26, G27, G28, G29, G30, G34 ’
Enunciado+lineal GO01, G03, G04, GO5, GO6, G09, G10, G13, G16, 14 41%
G17, G18, G20, G31, G33 ’
Enunciado+tordenacion G12, G32 2 6%

En definitiva, poco mas de la mitad de los grupos (53%) no han tenido flexibilidad
suficiente como para proponer un algoritmo heuristico con un planteamiento diferente
del enunciado. En otras palabras, casi la mitad de los grupos (47%) han propuesto al
menos un algoritmo con otro enfoque.

3.4 Resultados de Originalidad

Si consideramos las tres categorias resultantes del analisis cualitativo, es evidente que
los algoritmos basados en el enunciado son poco originales, los lineales son mas
originales y los basados en ordenacion, los mas originales (aunque la ordenacion se
utiliza en numerosos algoritmos voraces, no suele encontrarse en los algoritmos
heuristicos). A partir de esta consideracion, hemos asignado valores de originalidad 1,
2 y 3 a cada algoritmo.

3.5 Resultados Globales de Creatividad

Medimos la creatividad de los grupos de practicas en funcion de su fluidez y
originalidad. Una medida sencilla consiste en sumar la originalidad de cada algoritmo.
La flexibilidad de cada grupo es igual al niimero de categorias en las que sus
algoritmos se catalogan. El enunciado de la practica pedia desarrollar y comparar
experimentalmente todos los algoritmos; por tanto, todos tienen un grado maximo de
elaboracion, no habiéndose tenido en cuenta este componente de la creatividad.

La Tabla 4 muestra los resultados globales. En la columna de flexibilidad, se
detalla la distribucion de los algoritmos desarrollados en categorias mediante una
terna X-y-zZ, donde X es igual al nimero de algoritmos de la categoria primera (la
menos original), y es el nimero de algoritmos de la segunda categorias y z de la
tercera. La medida global de creatividad dada en la columna primera proviene de la
suma ponderada de la originalidad de cada algoritmo, mediante la férmula
1-X+2-y+3-Z a partir de la terna anteriormente citada.
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Tabla 4. Resultados globales de creatividad en la practica 2

— Py
Creatividad| o, .4, | Originalidad | Flexibilidad Grupos # %o
global grupos | grupos
14 5 3-2-0=7 2 G001 1 3%
12 4 2-2-0=6 2 G18 1 3%
4 3-1-0=5 2 G04 o
10 3 1-2-0=5 2 GO05 2 6%
3 2-1-0=4 2 G06, G09, G17, G20, G31 0
8 2 1-0-1=4 2 G12, G32 ’ 2%
6 2 1-1-0=3 2 G03, G10, G13, G16, G33 5 15%
4 4 4-0-0=4 1 G19 1 3%
3 3 3-0-0=3 1 G15, G22, G24, G26, G27 5 15%
_ G02, G07, GO8, G11, G14, G21, N
2 2 2-0-0=2 ! G23, G25, G28, G29, G30, G34 12 33%

Puede observarse que aproximadamente un tercio de los grupos mostraron la
minima creatividad (con medida global igual a 2). En este caso, realizaron el minimo
esfuerzo en cuanto al nimero de algoritmos propios y en su originalidad.

Podemos situar en el extremo opuesto a los grupos con mayor creatividad (igual o
superior a 10), apenas el 12%. Estos grupos siempre aportaron al menos un algoritmo
de otra categoria (la segunda) y al menos un algoritmo mas del numero pedido.

3.6 Debate

Los resultados calculados de creatividad muestran un 12% de grupos mas creativos y
un tercio de grupos poco creativos. Muestran una creatividad mas bien baja, en
contraste con la asociacion que se establece a veces entre el pensamiento algoritmico
y la creatividad.

Desde un punto de vista metodolégico, hemos calculado la creatividad global de
cada grupo de una manera particular, que conviene resaltar:

e La creatividad de cada grupo se ha calculado como: (a) la suma de la
originalidad de los algoritmos desarrollados, y (b) la multiplicacion de dicho
valor por la flexibilidad.

e Se ha realizado un analisis cualitativo de los algoritmos heuristicos que
permite medir su originalidad y flexibilidad.

e La originalidad se ha calculado en funcion de su semejanza con una solucién
esbozada por el profesor.

e No se ha tenido en cuenta la elaboracion de cada algoritmo ya que, al haberse
programado todos, se ha considerado que todos tenian la misma elaboracion.
Evidentemente, podrian tenerse en cuenta otros factores (explicacion,
comentarios) para tomar una decision distinta sobre su elaboracion.

o La flexibilidad se ha medido como el numero de categorias en las que se
clasifican las aportaciones realizadas de algoritmos heuristicos.
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4 Resultados de la Practica 3b — Ramificacion y Poda

El enunciado de la practica 3b pedia una o mas funciones de cota para el problema de
planificacion de trabajos con beneficio maximo. Dado que es un problema de
maximizacion, cada funcion debia calcular una cota superior del beneficio optimal.

A continuacion, se presentan sucesivamente las entregas de los alumnos, los
resultados de fluidez, un analisis cualitativo de las funciones de cota, los resultados de
flexibilidad, originalidad y elaboracion, y la creatividad global.

4.1 Entregas de los Alumnos

Se recogieron 31 informes de practicas, 2 del grupo online y 29 del grupo presencial.
De ellas, 27 correspondian a parejas de alumnos (1 del grupo online y 26 del grupo
presencial) y 4 a alumnos individuales (1 del grupo online y 3 del grupo presencial).

En la Tabla 5 incluimos las entregas recibidas. Se presenta el numero de cada
grupo de practicas, si era una pareja o un alumno solo, el nimero de entrega, una
breve descripcion de las caracteristicas de cada funcidn de cota propuesta, la categoria
de cada aportacion, si se ha programado y si garantiza una cota superior.

Obsérvese que se permitio realizar una segunda entrega. Por sencillez, la Tabla 5
solamente recoge los 6 envios en los que vario alguna funcién de cota, contabilizando
un total de 37 envios. Sin embargo, las segundas entregas no se analizan en los
apartados siguientes, ya que se realizaron como respuesta a los comentarios del
profesor.



Tabla 5. Informes de practicas presentados para la practica 3b

N° grupo Grupo de Ind1v1d.ual Entrega Funciones de cota Programado COt‘f‘
clase /pareja superior
1. Suma de trabajos de alta tension 1. Si 1. Si*
1. OL I 1 2. Maximo trabajo de baja tension por el niimero de semanas mas una 2. 8i 2. No**
3. Media de trabajos de baja y alta tension por el niimero de semanas mas dos 3. 81 3. No**
2 OL P 1 1. Suma del maximo trabajo de cada semana 1. Si 1. Si
3. Pr P 1 1. Suma de trabajos de alta tension 1. Si 1. Si*
4 Pr p 1 1. Suma de trabajos de alta tension 1. S 1. Si*
) 2. Suma de todos los beneficios de baja y alta tension 2. Si 2.8Si
5. Pr P 1 1. Suma de todos los beneficios de baja y alta tension 1. Si 1. Si
6. Pr P 1 1. Suma de trabajos de baja tension 1. Si 1. No
7. Pr P 1. Suma del méximo trabajo de cada semana 1. Si 1. Si
3 Pr P 1 1. Suma de trabajos de baja tension 1. Si 1. No
9. Pr P 1 1. Suma del maximo trabajo de cada semana 1. Si 1. Si
10. Pr P 1 1. Suma de todos los beneficios de baja y alta tension 1. Si 1. Si
11. Pr I 1 1. Suma de todos los beneficios de baja y alta tension 1. Si 1. Si
12. Pr P 1 1. Suma del maximo trabajo de cada semana 1. Si 1. Si
13 Pr P 1 1. Coste de la solucién parcial (técnica de vuelta atras) 1. Si 1. No
14 Pr P 1 1. Coste de la solucién parcial (técnica de vuelta atras) 1. Si 1. No
15. Pr P 1 1. Suma de trabajos de alta tension 1. Si 1. Si*
16. Pr P 1 1. Suma del maximo trabajo de cada semana 1. Si 1. Si
17 Pr P 1 1. Coste de la solucion parcial (técnica de vuelta atras) 1. Si 1. No
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18, *pr I 1. Suma del maximo trabajo de cada semana 1. Si 1. Si
1. Suma de todos los beneficios de baja y alta tension 1. No 1. St
19. Pr P 2. Suma del méaximo trabajo de cada semana 2. Si 2. 51
3. Heuristica 3. No 3. No
20. Pr P 1. Valor maximo hasta el momento (técnica de vuelta atras) 1. Si 1. No
1. Suma de trabajos de alta tension 1. No 1. Si*
21. Pr P 2. Suma de trabajos de baja tension 2. No 2.No
3. Suma del maximo trabajo de cada semana 3.8i 3.8i
1. Comprobacion adicional de validez (técnica de vuelta atras) 1.Si (VA2) |1.No
22. Pr P 2. Suma del maximo trabajo de cada semana 2.81(VA3) |2.Si
3. Suma del méximo trabajo de cada semana y comprobacion de validez 3.8i(VA4) |3.Si
23. Pr P 1. Suma del maximo trabajo de cada semana 1. Si 1. Si
24. Pr P 1. Suma del maximo trabajo de cada semana 1. Si 1. Si
25 Pr P 1. Suma df:l maximo trabajo de cada semana 1. Si 1. Si
) 2. Heuristica 2. Si 2. No
26. Pr P 1. Suma del maximo trabajo de cada semana 1. Si 1. Si
27. Pr P 1. Suma de trabajos de alta tension 1. Si 1. Si*
28, Pr P 1. Comprobacion adicional de validez (técnica de vuelta atras) 1. Si 1. No
1. Heuristica 1. Si 1. No
2 Pr P 1Si I Si
30. Pr I 1. Suma de trabajos de alta tension 1. Si 1. Si*
31. Pr P 1. Suma del maximo trabajo de cada semana 1. Si 1. Si

*: Bien, suponiendo que todos los trabajos de alta tension se pagan mejor que los de baja tension.
**: El propio grupo es consciente de que no es una cota superior. Intenta arreglarlo multiplicando por un nimero mayor de semanas.



4.2 Resultados de Fluidez

La Tabla 6 muestra los resultados de fluidez, mostrando el numero y porcentaje de
grupos que han presentado funciones de cota.

Tabla 6. Resultados de fluidez en la practica 3b (N=31)

funljil(lyr::sr:;gzo ta Grupos # grupos| % grupos
G02, G03, GO5, Go6, G07, GO8, G09, G10, G11,
1 Gl12, G13, G14, G15, Gl6, G17, G18, G20, G23, 25 82%
G24, G26, G27, G28, G29, G30, G31
2 G04, G25 2 6%
3 GO01, G19, G21, G22 4 12%

Los grupos que han realizado mas de una propuesta suman un 18%.

4.3 Categorias de Algoritmos

En este caso, resulta relativamente sencillo establecer categorias de las aportaciones,
segun las caracteristicas de la cota asociada:

e Cota superior. Garantizan una cota superior sobre el beneficio optimal. A su
vez, podemos distinguir las siguientes cotas:

0 Suma del maximo trabajo de cada semana (G02, G07, G09, G12, G16,
G18, G19.2, G21.3, G22.2, G23, G24, G25.1, G26, G31).

0 Suma de todos los beneficios de baja y alta tension (G04.2, GOS, G10,
Gl11, G19.1).

o Cota superior posible. Pueden garantizar una cota superior sobre el beneficio
optimal bajo ciertas condiciones (p.ej. que los beneficios de los trabajos de alta
tension siempre sean mayores que los de baja tension). A su vez, podemos
distinguir las siguientes cotas:

0 Suma de trabajos de alta tension. Seria una cota superior si los beneficios
generados para trabajos de alta tension siempre son mayores que los de
baja tension (GO1.1, G03, G04.1, G15, G21.1, G27, G30).

0 Cierto beneficio multiplicado por mas semanas de las que hay de trabajo
(G01.2, GO1.3).

e Cota inferior. Proporcionan una cota inferior sobre el beneficio optimal. A su
vez, podemos distinguir las siguientes cotas:

0 Suma de trabajos de baja tension (G06, GOS8, G21.2).

0 Valor calculado con una heuristica (G19.3, G25.2, G29).

e No son funcién de cota. Se destacan o modifican distintos elementos ya
presentes en la técnica de vuelta atras:

0 Coste de la solucion parcial (G13, G14, G17).

0 Maximo valor calculado hasta el momento (G20).
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0 Comprobacion adicional de validez (G22.1, G22.3, G28).

Cabe mencionar que el grupo G28 realizd una segunda entrega con una cota
inferior: el maximo beneficio en la primera semana mas la suma de trabajos de baja
tension para el resto.

4.4 Resultados de Flexibilidad

Consideramos que las oportunidades de flexibilidad son limitadas. Los grupos que
han aportado varias funciones de cota ya han mostrado fluidez. No tiene sentido
considerar flexibilidad cuando se hacen propuestas que corresponden a cotas
inferiores o que, incluso, no son funciones de cota. Es posible que hayan realizado
estas propuestas porque no se les ocurrian otras. Por tanto, hemos considerado que
muestran flexibilidad aquellos grupos que proponen distintas cotas superiores o, en
todo caso, los que proponen posibles cotas superiores.
Los resultados se muestran en la Tabla 7.

Tabla 7. Resultados de flexibilidad en la practica 3b (N=31)

Grado de Grupos # %

flexibilidad grupos | grupos

Flexibilidad G01, G19 2 87%

Posible flexibilidad G04, G21 2 6%
G02, G03, G05, G06, GO7, GO8, G09, G10, G11,

Inflexibilidad G12, G13, G14, G15, G16, G17, G18, G20, G22, 27 6%
G23, G24, G25, G26, G27, G28, G29, G30, G31

En definitiva, solamente el 12% de los grupos han mostrado flexibilidad o “posible
flexibilidad”.

4.5 Resultados de Originalidad y Elaboracién

El enunciado de la practica 3b no da ninguna indicacion de cémo calcular una cota; ni
siquiera, que deba ser una cota superior. Por tanto, parece razonable que midamos la
originalidad de cada funcién de cota como por frecuencia de contribucion. En el caso
de propuestas que no corresponden a cotas, podemos agruparlas en una unica clase,
con originalidad cero.

La Tabla 8 muestra cada funcion de cota. La penualtima columna contiene el
nimero de grupos que la proponen y su porcentaje correspondiente. La ultima
columna contiene la originalidad de cada funcion de cota. Se ha calculado a partir de
la inversa del porcentaje de algoritmos que son iguales, de forma que aquellos
algoritmos con mayor porcentaje, tienen una inversa menor. La inversa de cada
algoritmo se ha normalizado al intervalo [0..1], para que todos los criterios de
originalidad tengan el mismo peso. La categoria que agrupa las propuestas que no son
cotas no se tiene en cuenta para la originalidad, asigndndoles una originalidad nula.
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Tabla 8. Resultados de originalidad de cada funcion de cota (N=34)

0,
Funcion de cota Aportaciones # (%) 1/%
norm.
Suma del maximo trabajo de G02, G07, G09, G12, G16, G18, G19.2, G21.3, 14 (%) 021
cada semana G22.2, G23, G24, G25.1, G26, G31 o i
Suma de todos los beneficios G04.2, G05, G10, G11, G19.1 5(%) | 04
de baja y alta tension
Suma de trabajos de alta GO1.1, G03, G04.1, G15, G21.1, G27, G30 7(%) | 029
tension
Clerto'beneﬁcw multiplicado G01.2, GO1.3 2 (%) 1
por mds semanas
Suma de trabajos de baja G06, G08, G21.2 3(%) | 0,67
tension
Valorr galculado con una G19.3, G25.2, G29 3(%) 0,67
heuristica
No son funcion de cota G13, G14, G17, G20, G22.1, G22.3, G28 — 0

La Tabla 9 recoge la originalidad de cada funcion de cota, asi como su grado de
elaboracion, segun el siguiente criterio. Las funciones de cota codificadas en
algoritmos de ramificacion y poda tienen una elaboracion igual a la unidad, y aquellos
que solamente se describen, obtienen una elaboracion de dos tercios. Obsérvese que
los alumnos no habrian necesitado mucha mas elaboracion para codificarlas, ya que
simplemente tenian que modificar la codificacion de otro algoritmo de ramificacion y
poda. La ultima columna contiene el producto de la originalidad de cada funcién de
cota por su grado de elaboracion, producto que se utilizard en el proximo apartado
para calcular la creatividad global de cada grupo.

Tabla 9. Resultados de originalidad por funcion de cota (N=41)

Funcion de cota Originalidad Elaboracion | Producto
GO1.1 0,29 1 0,29
G01.2 1 1 1
GO01.3 1 1 1

G02 0,21 1 0,21
GO03 0,29 1 0,29
G04.1 0,29 1 0,29
G04.2 0,4 1 0,4
GO05 0,4 1 0,4
G06 0,67 1 0,67
G07 0,21 1 0,21
GO08 0,67 1 0,67
G09 0,21 1 0,21
G10 0,4 1 0,4
Gl11 0,4 1 0,4
G12 0,21 1 0,21
G13 0 1 0
Gl4 0 1 0
Gl15 0,29 1 0,29
Gl6 0,21 1 0,21
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G17 0 1 0
GI18 0,21 1 0,21
G19.1 0,4 0,67 0,27
G19.2 021 0,67 0,14
G19.3 0,67 1 0,67
G20 0 1 0
G21.1 0,29 0,67 0,19
G212 0,67 0,67 0,45
G213 0,21 1 0,21
G22.1 0 1 0
G222 0,21 1 0,21
G22.3 0 1 0
G23 0,21 1 0,21
G24 0,21 1 0,21
G25.1 0,21 1 0,21
G25.2 0,67 1 0,67
G26 0,21 1 0,21
G27 0,29 1 0,29
G28 0 1 0
G29 0,67 1 0,67
G30 0,29 1 0,29
G31 0,21 1 0,21

4.6 Resultados Globales de Creatividad

Medimos la creatividad de los grupos de practicas en funcion de su fluidez,
flexibilidad, originalidad y elaboracion. La Tabla 10 contiene, para cada grupo, su
originalidad global, su fluidez, la suma del producto originalidad-elaboracion
obtenido para cada una de sus funciones de cota y su flexibilidad. La creatividad
calculada para cada grupo es igual al producto de estas dos tultimas columnas.
Finalmente, se da el niimero y porcentaje de grupos asociados a cada valor global
resultante de originalidad.

Tabla 10. Resultados globales de creatividad en la practica 3b

Grupo Creg?(:l;:liad Fluidez prost;lllllgo(sli)E Flexibilidad | # grupos | % grupos
GO1 4,58 3 2,29 2 1 3%
G19 2,16 3 1,08 2 1 3%
G21 1,275 3 0,85 1,5 1 3%
G04 1,035 2 0,69 1,5 1 3%
G25 0,88 2 0,88 1 1 3%
G06
GO8 0,67 1 0,67 1 3 10%
G29
GO5
Gl10 0,4 1 0,4 1 3 10%
Gl1
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G03
G15
G27
G30

0,29 1 0,29 1 4 13%

G02
GO07
G09
G12
G18
G22
G23
G24
G26
G31

0,21 1 0,21 1 10 32%

Gl16 0,15 1 0,15 1 1 3%

G13
G14
G17 0 1 0 1 5 16%
G20
G28

Puede observarse que hay cuatro bloques de grupos, segun su originalidad global.
En el extremo superior, hay cuatro grupos (12%) con un grado de originalidad mayor
que la unidad. Todos los grupos han mostrado fluidez y flexibilidad. Han presentado
cotas de distintas clases (cota superior, posible cota superior o cota inferior).

A continuacién, tenemos otros cuatro grupos (12%) con una flexibilidad media,
con un grado entre medio punto y la unidad. Sin embargo, todos ellos propusieron
cotas inferiores.

El tercer bloque engloba 18 grupos (58%) que presentan un grado de creatividad
inferior a medio punto. Han presentado una cota superior o posible cota superior.

El tltimo bloque corresponde a cinco grupos (16%) que hicieron una aportacion
que no correspondia a una cota.

4.7 Debate

Los resultados calculados de creatividad vuelven a mostrar un porcentaje reducido
(12%) de grupos mas creativos y un porcentaje alto de grupos poco creativos (58%) o
con contribuciones gravemente erroneas (16%).

Desde un punto de vista metodolégico, hemos calculado la creatividad global de
cada grupo de una manera particular, que conviene resaltar:

e La originalidad de cada funcién de cota se medi6 en funcion de su frecuencia
porque el enunciado de la practica no daba ninguna pista sobre su disefio, ni
siquiera si debia ser una cota inferior o superior.

e No se ha querido penalizar excesivamente la originalidad de las “posibles”
cotas superiores, aunque los alumnos ya habian sido advertidos de la practica 2
que los trabajos de alta tensién no tenian por qué proporcionar siempre un
beneficio mayor que las de baja tension.
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e Se han tomado dos decisiones que redundan en una creatividad nula:

0 Originalidad de aquellas aportaciones que no son cotas, sino elementos
de la técnica de vuelta atras. Consideramos que no tiene sentido hablar de
su creatividad.

0 Flexibilidad de aquellas aportaciones que son cotas inferiores o que son
elementos de la técnica de vuelta atrds. Consideramos que son
aportaciones realizadas sin apenas fundamento.

e La creatividad de cada grupo se ha calculado en varios pasos:

0 La originalidad de cada funcién de cota es igual a la inversa normalizada
de su frecuencia.

0 La originalidad de cada funcién de cota se multiplicd por su elaboracion,
seglin que se hubiera programado o no.

0 Para cada grupo, se sumo el valor originalidad-elaboracion de cada
funcidon de cota y el resultado se multiplic por su flexibilidad.

Por ultimo, hay que destacar que la medida de la creatividad no tiene por qué
corresponder con la calidad de las aportaciones. Se ha visto que los grupos con mayor
originalidad presentan cotas de todo tipo. Asimismo, el bloque de grupos con
originalidad media presenta soluciones peores (cotas inferiores) que el bloque con
creatividad baja (cotas superiores o posibles cotas superiores).

5 Resultados de la Practica 6 — Algoritmos Probabilistas

A continuacion, se presentan sucesivamente las entregas de los alumnos, los
resultados de fluidez, un analisis cualitativo de los algoritmos probabilistas, los
resultados de flexibilidad, originalidad y elaboracion, y la creatividad global de cada

grupo.

5.1 Entregas de los Alumnos

Se recogieron 11 informes de practicas del grupo presencial, 8 correspondientes a
parejas de alumnos y 3 a alumnos individuales. Al ser la ultima practica y no ser
obligatoria, se recogieron pocas practicas y ninguna de ellas en una segunda entrega.

En la Tabla 11 incluimos las entregas recibidas. Se presenta el nimero de cada
grupo de practicas, si era una pareja o un alumno solo, una breve descripcion de las
caracteristicas del algoritmo probabilista, y tres criterios que caracterizan los
algoritmos presentados: enfoque principal del algoritmo, rango de la generacion de
numeros aleatorios y numero de generaciones de nimeros aleatorios efectuadas en
cada ocasion.



Tabla 11. Informes de practicas presentados para la practica 6

N° Indiv./ . Rango de Num. intentos
. Algoritmos Enfoque . .
_grupo | pareja aleatoriedad aleatorios
G04 P Para cada objeto, itera aleatoriamente hasta que logra introducirlo en alguna caja. Inseguro Cajas creadas Los necesarios
. . . . . La primera o la
Aleatoriamente, intenta meterlo en la primera caja y en alguna otra. En el segundo caso, recorre las cajas ' primera o
GOS8 P ) . Inseguro primera creada donde | Uno
secuencialmente y la mete en la primera que pueda, salvo que haya que crear una, quepa
Para cada objeto, itera aleatoriamente en las cajas disponibles hasta que logra introducirlo en alguna caja (si . .
Gl12 I JCto, J P q & & ja ( Inseguro Cajas creadas Los necesarios
no cabe en ninguna, toma una nueva).
G15 P Para cada objeto, se elige aleatoriamente entre las cajas con espacio suficiente y crear una nueva. Inseguro Cajas con espacio Uno
Gl6 P Para cada objeto, se elige aleatoriamente entre las cajas con espacio suficiente y crear una nueva. Inseguro Cajas con espacio Uno
. . . . . . . 1. la primer:
1. Para cada objeto, elige aleatoriamente y dependiendo de su peso si meterlo en una caja nueva o en la primera Nueva o la primera
Lo 1. Inseguro creada donde quepa | 1. Uno
G18 I que tenga espacio libre. .
. S . . . . 2. Inseguro 2. Nueva o la primera | 2. Uno
2. Hace 3 variantes, disminuyendo la probabilidad de que el objeto se introduzca en una caja nueva.
creada donde quepa
G19 1. Para cada objeto, se elige aleatoriamente entre meterla en una caja creada o crear una caja nueva 1. Inseguro 1. Cajas creadas 1. Uno
P 2. Para cada objeto, se elige aleatoriamente entre meterla en una caja creada o crear una caja nueva 2. Inseguro 2. Cajas creadas 2. Los necesarios
1. Elige aleatoriamente una caja; si no cabe, elige aleatoriamente otra; sin no cabe, se mete en una caja nueva. 1. Cajas creadas 1. Dos
G23 P 2. Sugieren otro algoritmo, consistente en que la eleccion aleatoria no sea de las cajas ocupadas temporalmente, | Inseguro 2. Prevision de cajas 2' Dos
sino de la cota inferior de cajas previstas. creadas )
G24 P Para cada objeto, itera aleatoriamente hasta que logra introducirlo en alguna caja. Inseguro ﬁ:ﬂl zss creadas no Los necesarios
1. Usa un algoritmo mixto pero inseguro, que combina la colocacion aleatoria de un cuarto de los objetos en la o .
. i~ pel £uro, 4 . . ) 1. Mixto inseg. | 1. Todos los objetos | 1. Uno
G29 P primera caja donde quepa, mas la colocacion mediante vuelta atras del resto. . .
. e , . 2. Mixto seguro | 2. Todos los objetos |2. Uno
2. Desarrolla un algoritmo seguro, comparando sus resultados con una cota inferior el niimero de cajas.
G30 1 Para cada objeto, itera aleatoriamente hasta que logra introducirlo en alguna caja. Inseguro Cajas creadas Los necesarios
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5.2 Resultados de Fluidez

La Tabla 12 muestra los resultados de fluidez, mostrando el nimero y porcentaje de
grupos que han presentado diversos numeros de algoritmos.

Tabla 12. Resultados de fluidez en la practica 6 (N=11)

Niimero de algoritmos Grupos # grupos | % grupos
1 G04, G08, G12, G15, G16, G23, G24, G30 7 64%
2 G19, G23, G29 3 27%
4 G18 1 9%

Los grupos han propuesto un solo algoritmo o, en todo caso, una variante. El grupo
G18 es un caso especial porque presenta 3 variantes del mismo algoritmo, que s6lo
varian respecto al algoritmo original en un porcentaje que va probando
empiricamente.

5.3 Categorias de Algoritmos

Resulta dificil establecer categorias de algoritmos. Resulta mas facil distinguir clases
de algoritmos segun los tres criterios incluidos en las ultimas tres columnas de la
Tabla 11:

e Enfoque. Este criterio puede tomar los valores inseguro, mixto inseguro y
mixto seguro. Todos los grupos tienen un enfoque inseguro, salvo G29 que
utiliza los dos enfoques mixtos. No obstante, no tiene sentido el enfoque mixto
seguro porque, para saber cuadndo una ejecucion es segura, utiliza como
referencia jun algoritmo de vuelta atras (exacto, pero mas ineficiente) que
resuelve el mismo problema!

e Rango de aleatoriedad. Resume cual es el rango de indices o valores sobre los
cuales se realiza la operacion de generacion de numeros aleatorios.
Encontramos los siguientes casos:

0 Cajas creadas (G04, G12, G19, G23.1, G30).

0 Cajas creadas y con espacio para que quepa el objeto (G15, G16).

0 Elegir entre dos opciones: comenzar una busqueda secuencial de una caja
donde quepa el objeto y bien la primera caja creada (G08) bien una caja
nueva (G18).

0 Una prevision (cota inferior) del nimero de cajas necesarias (G23.2).

0 Cajas creadas y no llenas (G24).

0 Objetos, para seleccionar el siguiente objeto a meter (G29).

e Numero de intentos aleatorios. Detalla el nimero de operaciones de generacion
de niimeros aleatorios que se realiza cada vez:

0 Una sola. Corresponde a varios casos: se elige una caja de aquellas donde
seguro que cabe un objeto (G15, G16), se toma una decisiéon poco
relevante por buscarse una caja secuencialmente (GOS8, G18), se toma una
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decision entre caja nueva o ya existente (G19.1) o se toma una decision
poco relevante por ser un algoritmo mixto (G29).

0 Dos. Es un caso peculiar, donde solamente prueba aleatoriamente con dos
cajas antes de crear una nueva (G23).

0 Todas las necesarias. Normalmente se realiza cuando se intenta asignar
meter un objeto en una caja de las creadas, pero no se ha comprobado si
cabe (G04, G12, G19.2, G30). Como mucho, se comprueba que son cajas
no llenas (G24).

5.4 Resultados de Flexibilidad

Dado que so6lo ha habido cuatro entregas de dos o mas algoritmos, podemos
considerar que han sido flexibles los grupos cuyas dos entregas han realizado una
variacion sustancial en alguno de los tres criterios (véase Tabla 11). Los resultados se
muestran en la Tabla 13.

Tabla 13. Resultados de flexibilidad en la practica 6 (N=11)

Cambio relevante # %

e . Grupos
en criterio grupos | grupos
Sin cambio G04, G08, G12, G15, Gl6, G18, G24, G30 8 73%
Con cambio G19, G23, G29 3 27%

En definitiva, poco mas de la cuarta parte de los grupos han tenido flexibilidad
suficiente como para proponer un cambio destacable en sus algoritmos. Recordemos
que el grupo GI18 hizo pequefios cambios en un porcentaje, pero sin variar el
algoritmo.

5.5 Resultados de Originalidad y Elaboracién

El enunciado de la practica 6 indicaba que se eligiera aleatoriamente una caja entre
aquéllas en las cuales podia caber cada objeto (véase el Apéndice). Sin embargo,
solamente dos grupos (G15, G16, véase apartado 5.3) usaron esta estrategia. Dado el
poco caso prestado a nuestra sugerencia de diseflo, parece mas razonable que
midamos la originalidad como la frecuencia de cada contribuciéon. Dado que hemos
identificado tres criterios, podemos calcular la originalidad de cada algoritmo en cada
criterio y posteriormente calcular su media.

Las tres tablas siguientes presentan el resultado de calcular la originalidad de cada
algoritmo probabilista segin cada uno de los tres criterios: enfoque en la Tabla 14,
rango de aleatoriedad en la Tabla 15 y el nimero de intentos aleatorios en la Tabla 16.
La penultima columna contiene el nimero de algoritmos y el porcentaje de cada
categoria. La ultima columna contiene la originalidad de cada algoritmo. Se ha
calculado como la inversa del porcentaje de algoritmos que son iguales, de forma que
aquellos algoritmos con mayor porcentaje, su inversa es menor. La inversa de cada
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algoritmo se ha normalizado finalmente al intervalo [0..1], para que todos los criterios
de originalidad tengan el mismo peso.

Tabla 14. Resultados de originalidad segtn el enfoque (N=17)

1/%
. . o
Categoria Algoritmos # (%) norm.
Inseguro G04, G08, G12, G15, G16, G18.1, G18.2, G18.3, N
G18.4, G19.1, G19.2, G23.1, G23.2, G24, G30 15 (88%) | 0,07
Mixto inseguro G29.1 1 (6%) 1
Mixto seguro (G29.2 1 (6%) 1
Tabla 15. Resultados de originalidad segtn el rango de aleatoriedad (N=17)
1/%
. . °
Categoria Algoritmos # (%) norm.
Cajas creadas G04, G12,G19.1,G19.2,G23.1,G30 | 6 35%) | 0,17
Dos opciones G08, G18.1, G18.2, G18.3,G18.4 5(29%) | 0,2
Cajas creadas con espacio G15,Gl6 2(12%) | 0,5
Objetos G29.1, G29.2 2(12%) | 0,5
Prevision de cajas G23.2 1 (6%) 1
Cajas creadas no llenas G24 1 (6%) 1

Tabla 16. Resultados de originalidad segtn el nimero de intentos aleatorios (N=17)

1/ %
, . o
Categoria Algoritmos # (%) norm.
GO08, G15, Gl6, G18.1, G18.2, G18.3, G18.4, o
Uno G19.1, G29.1, G29.2 10(%) | 0.2
Los necesarios G04, G12, G19.2, G24, G30 5 (%) 0,4
Dos G23.1,G23.2 2 (12%) 1

La Tabla 17 recoge los valores de originalidad de cada algoritmo para cada criterio,
calculados en las tres tablas anteriores, asi como su media.

También recoge el grado de elaboracion de cada algoritmo, segliin el siguiente
criterio. Todos los algoritmos codificados tienen una elaboracion igual a la unidad,
salvo el algoritmo 23.2, que se explica verbalmente pero no se desarrolla. La altima
columna contiene el producto de la originalidad (media) de cada algoritmo por su
grado de elaboracion, producto que se utilizara en el proximo apartado para calcular
la creatividad global de cada grupo.

Tabla 17. Resultados de originalidad por algoritmo (N=17)

. Rango de Numero de Originalidad .

Algoritmo | Enfoque aleato%‘iedad intentos aleatorios ;gnedia Elaboracion | Producto
G04 0,07 0,17 04 0,21 1 0,21
GOS8 0,07 0,2 0,2 0,16 1 0,16
G12 0,07 0,17 0,4 0,21 1 0,21
G15 0,07 0,5 0,2 0,26 1 0,26
Gl6 0,07 0,5 0,2 0,26 1 0,26
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G18.1 0,07 0,2 0,2 0,16 1 0,16
G182 0,07 0,2 0,2 0,16 1 0,16
G18.3 0,07 0,2 0,2 0,16 1 0,16
G184 0,07 0,2 0,2 0,16 1 0,16
G19.1 0,07 0,17 0,2 0,15 1 0,15
G19.2 0,07 0,17 04 0,21 1 0,21
G23.1 0,07 0,17 1 0,41 1 0,41
G232 0,07 1 1 0,69 0,5 0,35

G24 0,07 1 0,4 0,49 1 0,49
G29.1 1 0,5 0,2 0,57 1 0,57
G29.2 1 0,5 0,2 0,57 1 0,57

G30 0,07 0,17 04 0,21 1 0,21

5.6 Resultados Globales de Creatividad

Medimos la creatividad de los grupos de practicas en funciéon de su fluidez,
flexibilidad, originalidad y elaboracion. La Tabla 18 contiene, para cada grupo, su
fluidez, la suma del producto de originalidad y elaboracion obtenido para cada uno de
sus algoritmos y su flexibilidad. La creatividad calculada para cada grupo es igual al

producto de la columna tercera por su flexibilidad.

Tabla 18. Resultados globales de creatividad en la practica 6

Grupo Fluidez pms(;l;lclilogeoE Flexibilidad Creg?(t)'l:':llad
G29 2 1,14 2 228
G23 2 0,76 2 1,52
G188 4 0,64 1 0,64
G24 1 0,49 1 0,49
G15
G16 1 0,26 1 0,26
G04
G30
GOS8 1 0,16 1 0,16

Puede comprobarse que hay tres grupos de practicas, segun su creatividad. Dos
grupos (18%) obtienen altos valores comparativos de creatividad. Ambos grupos
aportaron dos algoritmos y cambiaron un criterio de originalidad. El grupo G29
desarrollé completamente ambos algoritmos, que mantuvieron un alto valor en dos
criterios de originalidad. El grupo G23 sélo elabor6 a medias su segundo algoritmo,

pero quedd compensado por su originalidad segun dos criterios.

Un segundo bloque formado por tres grupos de practicas obtuvo valores medios de
creatividad, entre aproximadamente medio punto y la unidad. El grupo G19 presenta
flexibilidad en un criterio. El grupo G18 presenta alta fluidez, pero sin flexibilidad.
Finalmente, el grupo G24 presenta un solo algoritmo con alta originalidad segin un
criterio y media segun otro.
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Finalmente, el bloque con los restantes seis grupos (55%) presenta la menor
creatividad. Son grupos que solamente han aportado un algoritmo, poco original en
los distintos criterios.

5.7 Debate

Los resultados calculados de creatividad vuelven a mostrar un porcentaje
relativamente reducido (18%) de grupos mas creativos y un porcentaje alto (55%) de
grupos poco creativos.

Desde un punto de vista metodologico, hemos calculado la creatividad global de
cada grupo de una manera particular, que conviene resaltar:

e La creatividad de cada grupo se ha calculado en varios pasos:

0 La originalidad de cada algoritmo era igual a la media de su originalidad
segun tres criterios. La originalidad de un algoritmo segln un criterio es
igual a la inversa normalizada de su frecuencia.

0 La originalidad de cada algoritmo se multiplicd por su elaboracion, segin
que se hubiera programado o no.

0 Para cada grupo, se sumo6 el valor de originalidad-elaboracion de cada
algoritmo y el resultado se multiplico por su flexibilidad.

e El grupo G18 plantea la cuestion de como medir la fluidez, aparentemente el
criterio mas sencillo de operacionalizar. Las variantes que pone solamente
varian en un porcentaje utilizado en un solo lugar del algoritmo, asi que son
variantes del mismo algoritmo. Por tanto, podrian interpretarse como intentos,
documentados, de elaborar un mismo algoritmo. En este caso, la elaboracion
de un algoritmo deberia tener una definicion mas compleja, dificil de medir
cuando se trata de una caracteristica peculiar de un solo algoritmo.

e La originalidad de cada algoritmo se midié en funcidén de su frecuencia en
lugar de su “distancia” con el propuesto por el profesor porque su propuesta
apenas fue tenida en cuenta por los alumnos.

Por ultimo, hay que destacar que la medida de la creatividad no tiene por qué
corresponder con la calidad de los algoritmos. En realidad, podemos apreciar cierta
tension entre algunos de los componentes de la creatividad:

e Normalmente, los alumnos mas trabajadores o mas brillantes suelen proponer
mas soluciones, redundando en una mayor fluidez, elaboracién y, con
frecuencia, en mayor flexibilidad.

e Una mayor originalidad (incluso la elaboracion, arriba comentada, de G18)
puede corresponder a soluciones de poca calidad o poco adecuadas para el
problema planteado.



35

6 Debate

Podemos destacar los siguientes resultados obtenidos sobre la creatividad de cada
practica:

En general, el porcentaje de grupos con valores altos de creatividad global, asi
como de sus componentes, es bajo, situandose entre el 10 y 20%
aproximadamente. Asimismo, el porcentaje de grupos por minima creatividad
suele ser alto, por encima del 50%.

El valor global de creatividad no siempre tiene relacion con la calidad del
trabajo realizado. Suele ser asi en las tareas donde hay mas libertad (como es el
caso de los algoritmos heuristicos o probabilistas de las précticas 2 y 6) pero
en aquellas donde se exige mayor rigor (como las funciones de cota de la
practica 3b), es probable que obtengan mayores valores de creatividad los
alumnos que realizan propuestas peores (quiza, poco meditadas) que alumnos
con mejores soluciones (poco originales pero correctas).

Podemos estar midiendo como creatividad otros constructos, como la actitud o
habilidades y estrategias metacognitivas. De hecho, hemos observado que
alumnos aparentemente poco brillantes, pero perseverantes, obtienen
resultados altos de creatividad, principalmente por una mayor fluidez.

Por otro lado, desde un punto de vista metodologico, podemos extraer las
siguientes conclusiones:

La fluidez es el componente mas sencillo de medir, igual al nimero de
aportaciones distintas realizadas. Sin embargo, pueden existir casos en los que
las variaciones entre aportaciones son relativamente menores. En nuestro caso,
esto se hizo patente en los cuatro algoritmos presentados por G18 en la
practica 6, que mas bien corresponden a distintos intentos de un mismo
algoritmo para conseguir mayor grado de elaboracion.

Es necesario un analisis cualitativo que permita establecer categorias de
aportaciones. Lo elaborado del analisis cualitativo depende de los objetivos de
cada practica. Hemos visto que en las practicas 2 y 6, mas abiertas, surgian
diversos detalles a considerar, pero finalmente bastaba con distinguir dos o tres
categorias de algoritmos. Sin embargo, en la practica 3b, mas cerrada, bastaba
con distinguir la correccion de las aportaciones.

La originalidad se ha medido de forma distinta en la practica 2, donde se daba
una orientacion clara por parte del profesor, y en las otras dos practicas, donde
no se daba (o no hicieron caso). En el primer caso, se media la “distancia”
entre la categoria asignada a cada algoritmo por el analisis cualitativo y la
categoria sugerida por el profesor. En el segundo caso, se midi6 su frecuencia,
aunque también tratada de forma distinta. En la mas cerrada practica 3b se
midi6 la frecuencia de cada contribucion “aceptable”, mientras que en la mas
abierta practica 6 se midi6 la frecuencia de varios aspectos clave y se calculd
su media.

El grado de elaboracion de las aportaciones algoritmicas se ha valorado segin
que se presentaran programadas o no. Aunque en términos generales, ha
resultado una decision adecuada, en la practica 3b la diferencia entre definir
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una cota con detalle y codificarla era pequefia. En otros casos puede ser
insuficiente y quiza podria medirse segin algun criterio de calidad, como el
porcentaje de ejecuciones optimales en las practicas 2 y 6 o la eficiencia en la
practica 3b. También podria tenerse en cuenta la documentacion o las
explicaciones proporcionadas, aunque son criterios menos objetivos.

e La flexibilidad mide la relacion entre las distintas aportaciones. Por tanto, tiene
una relacion directa con las categorias del analisis cualitativo. En las tres
practicas se tuvo en cuenta la variacion entre categorias. Sin embargo, en la
practica 3b se dio flexibilidad y originalidad nulas a aportaciones poco
razonables, que podian corresponder a “palos de ciego”.

e Hemos medido de distintas formas la originalidad global a partir de sus
distintos componentes. En general, siempre hemos sumado la fluidez de la
originalidad de cada aportacion. En las practicas 3b y 6, se ha matizado la
originalidad de cada aportacion multiplicandola por su elaboracion. También
se ha matizado la suma de las creatividades parciales multiplicandola por la
flexibilidad mostrada en las aportaciones.

5 Conclusiones

Hemos presentado de forma detallada una evaluacion de la creatividad de los alumnos
en varias practicas de una asignatura de algoritmos. Para cada practica, se ha incluido
su enunciado y un resumen de las contribuciones presentadas en cada informe, los
resultados de los distintos componentes de creatividad y la creatividad global de cada
grupo, se ha justificado el método de calculo de cada componente y de la creatividad
global, asi como un debate. Los resultados han sido interesantes, tanto desde un punto
de vista metodologico como por los resultados obtenidos.
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Apéndice A: Enunciado de las Practicas

Grados en Ingenieria Informatica e Ingenieria de
Computadores
Asignatura Algoritmos Avanzados
Curso 2019/2020
Practica n° 2

Objetivo

El objetivo de la practica es que el alumno practique con los algoritmos heuristicos.

Caracter

La realizacion de la practica es voluntaria, pero su entrega es un requisito para poder
entregar la practica 3b. Puede hacerse individualmente o en pareja.

Enunciado

Un equipo de informaticos va contratando y realizando trabajos semanalmente. Para
organizarse mejor, dividen los trabajos entre los que conllevan poca tension y los que
suponen gran tension. Si realizan un trabajo de baja tension en la semana i-ésima,
cobran una cantidad bi>0 euros mientras que por un trabajo de alta tension cobran
a;>0 euros. Un trabajo de baja tension puede contratarse en cualquier semana pero,
para poder aguantar la tension, un trabajo de alta tension solamente se contrata para la
semana i si han descansado en la semana i-1 (con la tnica excepcion de la semana 0,
en la cual puede escogerse un trabajo de alta tension). Por tanto, en una semana
cualquiera puede realizarse un trabajo de baja tension, un trabajo de alta tension o
descansar.

El problema del plan de trabajos estresantes de beneficio maximo consiste en decidir,
dada una secuencia de beneficios b; y ai, qué secuencia de trabajos debe contratarse en
n semanas para obtener un beneficio maximo. Aunque los trabajos de alta tension
suelen dar un beneficio mayor que los de baja tension, no tiene por qué ser
necesariamente asi.

Por ejemplo, sean los siguientes beneficios para 5 semanas:

SemanaO0 Semanal Semana2 Semana3 Semana 4
a 10 15 15 15 15
b 10 10 10 10 10
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Un plan de trabajos con beneficio maximo seria tomar los cinco trabajos de baja
tension, con un beneficio igual a 10+10+10+10+10=50. Puede comprobarse que no
hay ningtin otro plan que proporcione un beneficio mayor.

Un algoritmo heuristico H1 elige trabajos mediante la comparacion sucesiva, desde
i=0 y cada dos semanas i ¢ i+1, entre los valores bi+bi1 y ai+1.

Sea el ejemplo anterior de nuevo. El algoritmo H1 elige los dos trabajos de baja
tension en las semanas 0 y 1 (con beneficio both;=10+10=20, superior a a;=15),
vuelve a hacer lo mismo en las semanas 2 y 3 (de nuevo, con beneficio 10+10=20) y
finalmente elegira el trabajo de baja tension bs=10. El beneficio total es 50, que es un
valor maximal.

El objetivo de la practica es implementar al menos dos algoritmos heuristicos y usar
OptimEx para comparar su optimalidad, medida como el porcentaje de casos en los
que cada algoritmo calcula una solucion optimal con respecto al otro algoritmo.

Informe

El alumno debe entregar un informe con la estructura que se detalla a continuacion. El
codigo de los algoritmos no debe enviarse en ficheros separados, sino integrarse en el
texto del informe. Soélo se debe incluir el codigo de los métodos pedidos vy, si es el
caso, de los métodos auxiliares que aquéllos utilicen.

1. Especificacion del problema. Debe desarrollarse una especificacion del
problema, identificando sus distintas partes: precondicion y poscondicion
(formada a su vez por condicion de validez y funcion objetivo). No hace falta
utilizar notacién matematica, pero la respuesta debe ser precisa y completa.

2. Implementacién de los algoritmos. Implementar el algoritmo heuristico antes
esbozado con la siguiente cabecera:

public static int trabajosHl (int[] a, int[] b)

donde a[i] es el precio del trabajo de alta tension de la semana i-ésima, 0<i<n-1, y
b[i] es el precio del trabajo de baja tension de la misma semana.

También se pide idear e implementar uno o mas algoritmos heuristicos
adicionales, que sean “razonables”. Asimismo, para cada nuevo algoritmo, se
explicara claramente el criterio voraz usado y una justificacion intuitiva de por qué
dicho criterio puede conducir a soluciones optimales. La cabecera de estos nuevos
algoritmos debe ser igual a la anterior (aunque, obviamente, con distintos
identificadores de método).

3. Experimentacion con la optimidad de los algoritmos. Se comparara con
OptimEx la optimalidad de los algoritmos desarrollados. Se aconseja leer
detalladamente la guia de usuario (incompleta) disponible en el campus virtual.
Debe aportarse la siguiente informacion:

— Rangos de valores usados para la generacion aleatoria de los datos de
entrada.
— Decidir si algiin algoritmo es exacto.
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— Evidencias en las que se basa la conclusion anterior: tabla de resumen
numérico y diagramas del resumen grafico.

— Si algun algoritmo es inexacto, aportar dos contragjemplos, uno encontrado en
el experimento y otro mas sencillo deducido tras analizar las caracteristicas de
los contraecjemplos encontrados experimentalmente. Explica las caracteristicas
del segundo contrajemplo que producen su suboptimalidad.

4. Conclusiones. Se presentan las conclusiones obtenidas tras realizar la practica.
Estas conclusiones pueden consistir en una valoracion de los algoritmos
heuristicos o cualquier comentario sobre la practica. Por ejemplo, pueden
describirse las incidencias que han dificultado la realizacién de la practica, sus
aspectos mas atractivos o mas dificiles, sugerencias sobre como mejorar la
practica, etc.

Entrega

El alumno debe entregar el informe por medio del apartado de Evaluacion del campus
virtual. Si se tienen dificultades, puede enviarse por el correo del campus virtual con el
asunto “Practica 2”. El plazo de entrega es el domingo 6 de octubre de 2019, incluido.

Evaluacion

Se evaluara la calidad y claridad de todos los apartados del informe.
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Grados en Ingenieria Informatica e Ingenieria de
Computadores
Asignatura Algoritmos Avanzados
Curso 2019/2020
Practica n° 3a

Objetivo

El objetivo de la practica es que el alumno profundice en su conocimiento de las técnicas
de busqueda en espacios de estados.

Caracter

La realizacion de la practica es voluntaria. Puede hacerse individualmente o en pareja.

Enunciado

En la practica 2 se planteo el problema del plan de trabajos estresantes de beneficio
maximo. Se dispone de ofertas de trabajos para n semanas, unos de alta tension y
beneficio b y otros de baja tensién y beneficio @i, 0<i<n-1. Recuérdese que el
enunciado del problema imponia restricciones para la contratacion de un trabajo de
alta tension. El objetivo consiste en contratar una secuencia de trabajos a contratar
para las n semanas de forma que el beneficio obtenido sea maximo.

Por ejemplo, dados los siguientes beneficios para 5 semanas:

| Semana) Semanal Semana2 Semana3 Semana4
a 10 15 15 15 15
b 10 10 10 10 10
un plan de trabajos con beneficio maximo consiste en contratar los cinco trabajos de
baja tension, con un beneficio igual a 10+10+10+10+10=50.

El objetivo de la practica es desarrollar de forma sistematica un algoritmo de vuelta
atras que resuelva el problema planteado y comprobar experimentalmente su
optimalidad.

Informe

El alumno debe entregar un informe con la estructura que se detalla a continuacion. El
codigo de los algoritmos no debe enviarse en ficheros separados, sino integrarse en el
texto del informe. So6lo se debe incluir el codigo de los métodos pedidos y, si es el
caso, de los métodos auxiliares que aquéllos utilicen.

1. Técnica de vuelta atras. Constara de varios apartados, que mostraran el desarrollo
sistematico de un algoritmo de vuelta atras:
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a) Disefio de un arbol de busqueda adecuado para resolver el problema. Debe
incluirse una figura del mismo, acompaiiada de una explicacion breve y clara,
en funcion de los parametros del problema, de: (1) el nimero de niveles del
arbol, y (2) los candidatos existentes en cada nodo del arbol. Si el arbol es muy
grande, basta con mostrar una parte, siempre que sea facil deducir la parte
omitida.

b) Comprobacion de validez. Debe explicarse breve y claramente la comprobacion
de validez de la solucion parcial realizada en cada nodo del arbol de busqueda.

¢) Codigo de un algoritmo de vuelta atras, que incorpore el disefio anterior. Al
igual que en la practica 2, la cabecera del método principal del algoritmo
debe ser:

public static int trabajosVA (int[] a, int[] b)

donde a[i] es el precio del trabajo de alta tension de la semana i-ésima,
0<i<n-1, y b[i] es el precio del trabajo de baja tension de la misma semana.

Para el ejemplo anterior, la llamada del método principal sera
trabajosVA({10,15,15,15,15},{10,10,10,10,10}). El algoritmo debe devolver
el beneficio de un plan 6ptimo de trabajos; opcionalmente, puede imprimir
dicho plan 6ptimo.

2. Comparacion de optimalidad. Se afiadira el algoritmo de vuelta atras a la clase
utilizada en la practica 2 (con dos algoritmos heuristicos, al menos) y se
comparara la optimalidad de todos los algoritmos. Obsérvese que el algoritmo de
vuelta atras debe ser exacto, es decir, deberia calcular resultados 6ptimos en el
100% de los casos. Si no fuera asi, deberian revisarse todos los algoritmos para
identificar y corregir los errores, y repetir el experimento hasta que se obtengan
los resultados predichos por la teoria. (En el manual de OptimEx puede
consultarse un catalogo de situaciones conflictivas y su resolucion.) Se pide:

a) Material del experimento. Se debe:

— Identificar cada algoritmo, indicando la técnica de disefio con la que se ha
desarrollado y, si es necesario, algin elemento diferenciador (p.ej. la
funciéon de seleccion de cada algoritmo heuristico).

— Indicar los rangos de valores usados para la generacion aleatoria de los
datos de entrada.

b) Conclusion. Se dird qué algoritmos son exactos segin los resultados de la
experimentacion.

¢) Evidencias. Deben aportarse los resultados recogidos en la tabla de resumen
numérico y en los diagramas de resumen grafico, explicando su significado.

d) Incidencias (opcional). Si durante la realizacion de esta practica ha sido
necesario revisar y modificar algin algoritmo de practicas anteriores, se
explicara por qué se realiz6 dicha modificacion y en qué consistio.

3. Conclusiones. Se explican las conclusiones obtenidas tras realizar la practica.
Estas conclusiones pueden consistir en una valoracion de las técnicas de busqueda
o cualquier otro comentario sobre la practica (incidencias que han dificultado la
realizacion de la practica, sus aspectos mas atractivos o mas dificiles, sugerencias
sobre como mejorar la practica, etc.)
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Entrega

El alumno debe entregar el informe por medio del apartado de Evaluacion del campus
virtual. Si se tienen dificultades, puede enviarse por el correo del campus virtual con el
asunto “Practica 3a”. El plazo de entrega del informe es el domingo 20 de octubre de
2019, incluido.

Evaluacion

Se evaluara la calidad y claridad de todos los apartados del informe.
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Grados en Ingenieria Informatica e Ingenieria de
Computadores
Asignatura Algoritmos Avanzados
Curso 2019/2020
Practica n° 3b

Objetivo

El objetivo de la practica es que el alumno profundice en su conocimiento de las técnicas
de btsqueda en espacios de estados.

Caracter

La realizacion de la practica es voluntaria. Debe hacerse en el mismo grupo que la
practica 3a (es decir, individualmente o con el mismo compafiero).

Enunciado

En la parte (a) de la practica 3 se pidio desarrollar de forma sistematica un algoritmo
de vuelva atrds que resolviera el problema del plan de trabajos estresantes de
beneficio maximo y comprobar su optimalidad. El objetivo de esta segunda parte es
similar, pero referido a un algoritmo de ramificacién y poda. Obsérvese que ambos
algoritmos calcularan el mismo resultado, aunque previsiblemente de forma mas
eficiente en el caso de ramificacion y poda.

Informe

El alumno debe entregar un informe con la estructura que se detalla a continuacion. El
codigo de los algoritmos no debe enviarse en ficheros separados, sino integrarse en el
texto del informe. Soélo se debe incluir el codigo de los métodos pedidos vy, si es el
caso, de los métodos auxiliares que aquéllos utilicen.

1. Técnica de vuelta atras (opcional). Este apartado solo se rellenara si se realiza
alguna modificacion en el algoritmo presentado para la practica 3a. En este caso,
deben explicarse breve y claramente los cambios realizados usando los apartados
previstos:

a) Arbol de biisqueda.
b) Condicion de validez.
c) Codigo del algoritmo de vuelta atras.

2. Técnica de ramificacion y poda. Partiendo del algoritmo de vuelta atras anterior,
se pide:
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a) Funcion de cota para este problema. Debe proponerse al menos una funcion de
cota. Para cada una, debe proporcionarse: (1) definicion de la funcion de cota
en términos de los parametros del problema, (2) valor inicial de la cota, y (3)
como se actualiza su valor en cada nodo del arbol de busqueda.

b) Cédigo de un algoritmo basado en la técnica de ramificacion y poda, que
incorpore una de las cotas anteriores. El algoritmo debe tener la misma cabecera
para el método principal que el algoritmo de vuelta atras.

3. Comparacion de optimalidad. Se afiadira el algoritmo de ramificacion y poda a
los algoritmos de la clase utilizada en la préctica 3a y se comparara la optimalidad
de todos los algoritmos. Obsérvese que todos los algoritmos de busqueda deben
ser exactos, es decir, deberian calcular resultados 6ptimos en el 100% de los casos.
Si no fuera asi, deberian revisarse todos los algoritmos para identificar y corregir
los errores, y repetir el experimento hasta que se obtengan los resultados predichos
por la teoria. (En el manual de OptimEx puede consultarse un catdlogo de
situaciones conflictivas y su resolucion.) Se pide:

a) Material del experimento. Se debe:

— Identificar cada algoritmo, indicando la técnica de disefio con la que se ha
desarrollado y, si es necesario, algin elemento diferenciador (p.ej. la
funcion de seleccion de cada algoritmo heuristico).

— Indicar los rangos de valores usados para la generacion aleatoria de los
datos de entrada.

b) Conclusion. Se dirda qué algoritmos son exactos segun los resultados de la
experimentacion.

¢) Evidencias. Deben aportarse los resultados recogidos en la tabla de resumen
numérico y en los diagramas de resumen grafico, explicando su significado.

d) Incidencias (opcional). Si durante la realizacion de esta practica ha sido
necesario revisar y modificar algin algoritmo de practicas anteriores, se
explicara por qué se realizo dicha modificacion y en qué consistio.

4. Comparacion de eficiencia en tiempo. Se repetird el experimento con los
mismos algoritmos y datos que en el apartado anterior, pero seleccionando en
OptimEx el criterio de eficiencia en tiempo (en lugar de optimalidad), es decir, se
compararan los tiempos de ejecucion de los algoritmos. Se pide:

a) Conclusion. Se comentaran breve y claramente las diferencias en tiempo de
ejecucion de los algoritmos, segin los resultados de la experimentacion.

b) Evidencias. Deben aportarse los tiempos medidos en la tabla de resumen
numérico y en los diagramas de resumen grafico, explicando su significado.

5. Conclusiones. Se explican las conclusiones obtenidas tras realizar la practica.
Estas conclusiones pueden consistir en una valoracion de las técnicas de busqueda
o cualquier otro comentario sobre la practica (incidencias que han dificultado la
realizacion de la préctica, sus aspectos mas atractivos o mas dificiles, sugerencias
sobre como mejorar la practica, etc.)

Entrega
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El alumno debe entregar el informe por medio del apartado de Evaluacion del campus
virtual. Si se tienen dificultades, puede enviarse por el correo del campus virtual con el
asunto “Practica 3b”. El plazo de entrega del informe es el lunes 28 de octubre de
2019, incluido.

Evaluacion

Se evaluara la calidad y claridad de todos los apartados del informe.
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Grados en Ingenieria Informatica e Ingenieria de
Computadores
Asignatura Algoritmos Avanzados
Curso 2019/2020
Practica n° 6

Objetivo

El objetivo de la practica es que el alumno practique con los algoritmos probabilistas.

Caracter

La realizacion de la practica es voluntaria. Puede hacerse individualmente o en pareja.

Enunciado

Sea la version de minimizacion del problema del llenado de cajas. Se dispone de
varios objetos, cada uno con un peso Pi, y un suministro ilimitado de cajas de
capacidad c. El objetivo consiste en introducir los objetos en un nimero minimo de
cajas.

Por ejemplo, sean cinco objetos de pesos {5,2,4,1,8} y una capacidad c=10 de las
cajas. Pueden introducirse los objetos en 2 cajas si en la primera se meten los objetos
de pesos {5,4,1} y en la segunda, los objetos de pesos {2,8}.

Pueden encontrarse en el Aula Virtual varios algoritmos que resuelven este problema,
tanto en el paquete de algoritmos aproximados como en el paquete de algoritmos de
busqueda. La cabecera de estos métodos es:

public static int menosCajas (int[] ps, int c)

Dado que es un problema de minimizacion, una forma de abordar el problema
consiste en comenzar sin ninguna caja y que se vaya usando una caja nueva cada vez
que sea necesario. Cada objeto nuevo podria introducirse en una caja ya disponible
que tenga suficiente espacio libre o en una caja nueva. El problema puede resolverse
de forma probabilista si la decision de donde introducir cada objeto se toma al azar
entre una caja nueva o cualquiera de las cajas ya disponibles y con capacidad libre
suficiente.

El objetivo de la practica es implementar al menos un algoritmo probabilista que
resuelva el problema y usar OptimEx para comparar su optimalidad.

Informe
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El alumno debe entregar un informe con la estructura que se detalla a continuacion. El
codigo de los algoritmos no debe enviarse en ficheros separados, sino integrarse en el
texto del informe. Solo se debe incluir el codigo de los métodos pedidos vy, si es el
caso, de los métodos auxiliares que aquéllos utilicen.

1. Desarrollo del algoritmo. Explicar e implementar el algoritmo probabilista antes
esbozado, respetando la cabecera anterior.

2. Experimentacion con la optimidad del algoritmo. Se comparara con OptimEx
la optimalidad del algoritmo probabilista y algunos algoritmos disponibles en el
Aula Virtual para este problema (al menos, los algoritmos heuristicos y el
algoritmo de vuelta atras). Debe aportarse la siguiente informacion:

a) Material del experimento. Se debe:

— Identificar cada algoritmo, indicando la técnica de disefio con la que se ha
desarrollado y, si es necesario, algin elemento diferenciador (p.ej. la
funcion de seleccion de cada algoritmo heuristico).

— Indicar los rangos de valores usados para la generacion aleatoria de los
datos de entrada.

b) Conclusion. Se dira qué algoritmos son exactos segun los resultados de la
experimentacion.

¢) Evidencias. Deben aportarse los resultados recogidos en la tabla de resumen
numérico y en los diagramas de resumen grafico, explicando su significado.

d) Incidencias (opcional). Si durante la realizacion de esta practica ha sido
necesario revisar y modificar algin algoritmo, se explicara por qué se realizo
dicha modificacion y en qué consistio.

3. Mejora (opcional). Pueden aportarse ideas de como mejorar la optimalidad del
algoritmo probabilista anterior o de algoritmos probabilistas basados en un disefio
distinto, e incluso programarlos y medir su optimalidad.

4. Conclusiones. Se presentan las conclusiones obtenidas tras realizar la practica.
Estas conclusiones pueden consistir en una valoracion de los algoritmos
heuristicos o cualquier comentario sobre la practica. Por ejemplo, pueden
describirse las incidencias que han dificultado la realizacion de la practica, sus
aspectos mas atractivos o mas dificiles, sugerencias sobre como mejorar la
practica, etc.

Entrega

El alumno debe entregar el informe por medio del apartado de Evaluacion del campus
virtual. Si se tienen dificultades, puede enviarse por el correo del campus virtual con el
asunto “Practica 6”. El plazo de entrega es el domingo 15 de diciembre de 2019,
incluido. No habra segunda entrega.

Evaluacion

Se evaluara la calidad y claridad de todos los apartados del informe.



