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RESUMEN

AlgorEx es una herramienta con fines educativos construida en Java y es utilizada en ciertas
asignaturas en la Universidad Rey Juan Carlos para permitir que los alumnos puedan evaluar y

comparar los algoritmos que desarrollan.

El propdsito principal de este Trabajo de Fin de Grado ha sido el de completar esta aplicacion,
proporcionando nuevos generadores de datos que permitan probar algoritmos relativos a

problemas maés especificos.

Ademas de ello, se ha trabajado en otras cuestiones relacionadas con la interfaz de usuario con
el fin de dotar de mayor coherencia a AlgorEx respecto a los nuevos cambios, asi como en
mejorar ciertas partes de la herramienta y resolver algunos errores, descritos en la presente

memoria.
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1 Introduccion

La algoritmia es un campo fundamental en la informatica, que se centra en el disefio y analisis
de algoritmos eficientes para resolver problemas computacionales. Con el crecimiento
exponencial de los datos y las demandas de procesamiento en diversas ramas, desde la
inteligencia artificial hasta la optimizaciéon logistica, la importancia de desarrollar y comparar
algoritmos cada vez es mayor. En este contexto, AlgorEx resulta una buena herramienta para

evaluar la optimalidad y eficiencia de diferentes algoritmos.

AlgorEx, inicialmente llamada Optimex [1], es una herramienta de comparacion de algoritmos
implementada en Java. Este programa ofrece una amplia variedad de generadores de datos que
permiten simular escenarios complejos y evaluar el rendimiento de los algoritmos bajo

diferentes condiciones.

En esta memoria, se presenta el trabajo realizado en el marco de este Trabajo de Fin de Grado,
que se ha centrado en el desarrollo de nuevos generadores de datos para AlgorEx, asi como en
la mejora y resolucion de otras cuestiones o errores presentes en la herramienta. A través de un
enfoque riguroso y meticuloso, se han abordado los desafios asociados con la generacion de
datos realistas y representativos en AlgorEx, que permiten al usuario obtener resultados
especificos a ciertos tipos de problemas no contemplados en la herramienta.

1.1 Motivacion
Debido al uso de AlgorEx en asignaturas como Algoritmos Avanzados, en la que es necesario
probar tipos de problemas resueltos mediante diferentes técnicas de algoritmia, surge la

eleccién del tema de este TFG.

La herramienta ya presentaba una amplia variedad de generadores que permiten evaluar los
algoritmos desarrollados por los alumnos, pero se ha considerado que seria aun mas util si
pudiera realizarse dicha evaluacion mediante la generacion de juegos de datos especificos al
tipo de problema que quiera resolverse. De esta manera, podran compararse los resultados con
un enfoque mas realista, ofreciendo mayor facilidad a la hora de generar estos datos o evitando
que tengan que despreciarse algunos por no cumplir con las restricciones que el usuario

necesite.
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1.2 Objetivos

Los objetivos de este trabajo se centran en la revision, implementacion y mejora de AlgorEx.

El objetivo principal pasa por desarrollar varios generadores de datos aleatorios, que deben ser
decididos después de una fase de andlisis junto al tutor del TFG. Estos generadores deben
cumplir con las restricciones correspondientes y estar completamente integrados en la

aplicacion, incluyendo la interfaz de usuario.

Ademas del objetivo principal, se plantean objetivos secundarios que involucran corregir
problemas existentes en la generacién de juegos de datos repetidos, mejorar la interfaz de
usuario para una mejor visualizacion y solucionar errores detectados en la generacion de
matrices, asi como actualizar la importacion y exportacion de la informacion de los

generadores.

1.3 Estructura de la memoria
Tras la introduccion del presente documento, la estructura resultante de la memoria sigue de la

siguiente manera:

Primero, se ha redactado una posible sesion de usuario con varias capturas de pantalla, para
contextualizar a la persona que esté leyendo el documento, en caso de que nunca haya utilizado

AlgorEx.

En segundo lugar, se procede a explicar cudl ha sido la metodologia de trabajo de este TFG. Se
expone de manera mas detallada la especificacion de objetivos, junto al proceso de desarrollo

que ha seguido el alumno y las herramientas que ha utilizado para llevarlo a cabo.

Tras ello, siguen tres secciones mas técnicas, centradas en el disefio, la implementacion y las

pruebas realizadas para la consecucién de los objetivos descritos en la especificacion.

La ultima seccion incluye una valoracion personal del trabajo por parte del alumno, asi como

una estimacion del esfuerzo realizado y unas propuestas de posibles trabajos futuros.
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La memoria es completada por las referencias y los dos anexos incluidos, en los que se adjuntan
varias clases Java para probar AlgorEx y un manual de usuario que indica como importar el

proyecto en el entorno IntelliJ IDEA.
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2 Sesion de Usuario

Para contextualizar a quien esté leyendo este documento, se ha decidido elaborar un ejemplo
de sesion de usuario utilizando AlgorEx, la herramienta de comparacion de eficiencia
algoritmica. De esta manera, podré tener una idea més clara acerca del funcionamiento de la

aplicacion.

Las capturas de pantalla y los ejemplos que se presentan a continuacion pertenecen a la version
de AlgorEx previa al desarrollo del TFG, a excepcion de la llustracion 3, que incluye cambios

realizados por el alumno.

Archivo Experimentacig Tgblas Configuracion Ayuda

N BRI T CEECSEEEEEE®

Codigo : Tablas

o
Il

1 Datos Ejecuciones Resumen numérico Resumen gréfico
2E
i *Wiite a description of class SeleccionActividades here.

v

(your name)
& (a version number or a date)
0y
5 public class SelecActividades
1=
105 public static int selecActividades1 (ini[] ¢, ini[] ) {
# actividades ordenadas en orden creciente de fin
intnum=1;
1 inti=0;
148 fer (int j=1: j<c.length; j++) {
158 if (c[]]>=f[1) {
6 num#+;
i=5
)

1
return num;
\

“PlABBERNE

Compilacién terminada sin errores

llustracion 1. Pantalla principal AlgorEx

Cuando abrimos la aplicacion, nos encontramos con una pantalla similar a la vista en la
llustracién 1 (en este caso, ya hemos cargado una clase Java). Los elementos que destacan en

esta imagen son los siguientes:

1. Boton de “Cargar y compilar clase”. Haciendo clic en él, se puede seleccionar una clase
Java que contenga los algoritmos que deseamos comparar en AlgorEx.

2. Boton de “Seleccionar problema”. Antes de ejecutar, es obligatorio pulsar en esta
opcidn. Se abrira una ventana en la que debemos confirmar los métodos a comparar, asi
como el criterio de experimentacién (optimalidad, eficiencia en tiempo o nulo), el

objetivo del problemay el tipo de medidas que se van a utilizar.
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] v By Byl I 8 = P [
£ gk oM SR Q = £ X D| HE| HEN| EEG
Codigo o[ Tablas
1 I| Datos Ejecuciones RESUMEN NUMErico Resumen grafico
2B
“Wiite a description of class SeleccionActividades here. S petlam & i
. —
(your name) 95 signatura del problema
C (a version number or a date) int (inff] ¢, int ) selecActividades? selecActividades?
77 Criterio de Ia experimentacion
public class SelecActividades
=i © Optimalidad
108 public static int selecActividadesT (inif] ¢, inf] ) { O Eficiencia en tiempo
1 actividades ordenadas en orden creciente de fin -
+ _ O Nulo
intnum =1
inti=0; Objetivo del problema
1481 for (int =1; j<c length; J++) { oYty
58 i (e
6 num#+; O Minimizar
1=k Tipo de medidas
} © Absolutas
return num; O Relativas
)

J Cancelar
Q/’f) go (2 5 N S

Compilacién terminada sin errores

lustracion 2. Seleccidn de signaturas

Tras seleccionar la signatura del problema (en este caso se ha escogido el criterio de
optimalidad, con medidas relativas y objetivo de maximizacion), veremos que se activan los
botones de generacion de datos. Seleccionando el icono del dado, se procedera a la generacién
de datos aleatorios. Se indica el nimero de juegos de datos que se quieren generar y se procede
a la seleccion de restricciones de dichos datos.

Intervalos de aleatoriedad X
int[]c
e Tamafio: 12 Intervalo de int: |1 .. |20
Orden de los datos: O sinorden O Ascendente O Descendente
Datos repetidos: 0 si O No
int[] f
Tamafio: 12 Intervalo de int: 1 .. |20
Orden de los datos: O sSin orden O Ascendente O Descendente
Datos repetidos: O5si O No
Cancelar = Guardar Tareas

llustracion 3. Seleccidn de restricciones

Para este ejemplo, vamos a dejar todo seleccionado por defecto, de manera que generaremos
cien conjuntos de dos vectores de enteros de tamario 12, cuyos elementos estaran comprendidos

entre 1y 20 y en los que puede haber repeticion de datos.
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Tras generar estos juegos de datos, al pulsar en el icono de las flechas verdes, se realizaran las
100 ejecuciones de los métodos comprendidos en la clase y podremos ver y exportar un resumen

y unas comparativas de dichas ejecuciones.

Tablas

Datos Ejecuciones Resumen numeérico Resumen grafico

Medidas selecActividades selecActividades2
Nam. ejecuciones 100 100

Nam. ejec. validas del método 100 100

NOm. ejec. validas en total 100 100

% Soluciones subdptimas 0,00 % 0,00 %
% Soluciones optimas 100,00 % 100,00 %
% Soluciones sobredptimas 0.00 % 0,00 %
% Diferencia media suboptima 0.00 % 0.00 %
% Diferencia maxima suboptima 0,00 % 0,00 %
% Diferencia media sobredptima 0.00 % 0.00 %
% Diferencia maxima sobredptima 0,00 % 0,00 %

llustracion 4. Resumen numérico del primer ejemplo

Tablas
Datos Ejecuciones Resumen numérico Resumen grafico
% de resultados dptimos Valores medios v extremos
100% | 00
. B0% g0
2 a0
5 60% 0
5
o 40% &0
2 #
E 50
20% a0
0% | - . =0
selecActivida... selecActivida. . 20
10
% Casos subdptimos B % Casos dptimos 0
B 9% Casos superoptimos selecActivida... selecActivida...

llustracion 5. Resumen grafico del primer ejemplo

Ambos resimenes, junto al de los resultados de las ejecuciones, pueden ser exportados en

formato tabla.

—+D| =E| =EN| &G

lustracion 6. Iconos exportacion de tablas
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Haciendo clic en los iconos mostrados en la llustracion 6, es posible exportar las tablas
generadas que hemos visto. De izquierda a derecha: “Exportar datos”, “Exportar ejecuciones”,

“Exportar resumen numérico”, “Exportar resumen gréafico” y “Exportar todas las tablas”.

Ahora, vayamos con otro caso: al volver a pulsar en el boton “Cargar y compilar clase”,
seleccionamos una clase distinta para probar otros algoritmos. Presionamos en “Aceptar” para
que se borren los datos de la Gltima ejecucion y actuamos de la misma manera que en el ejemplo

anterior.

Selector de problema *

E signatura del problema
O int (int]] us, int[] vs, int[] costes, intn) ~ Kruskall Kruskal2
O int (inff][] grafo) Prim

Criterio de la experimentacién

O Optimalidad

O Nulo

Objetivo del problema
Maximizar
Minimizar

Tipo de medidas
Absolutas

Relativas

Cancelar

lustracion 7. Signatura del problema. Caso 2

Para este segundo ejemplo, hemos seleccionado un método que recibe como entrada una matriz
de enteros (matriz de adyacencia correspondiente a un grafo) y vamos a generar 100 juegos de

datos aleatorios de la misma manera que antes.
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Tablas

Datos Ejecuciones Resumen numérico Resumen grafico

Prim

java.lang ArraylindexOutOfBoundsException: 5
ava_lang ArrayindexOutOfBoundsException: 5
java.lang.ArrayindexOutOfBoundsException: 5
java.lang ArraylindexOutOfBoundsException: 6
ava lang ArrayindexOutOfBoundsException: 6
java.lang.ArrayindexOutOfBoundsException: 6
java.lang ArraylindexOutOfBoundsException: 5
ava lang ArrayindexOutOfBoundsException: 7
java.lang.ArrayindexOutOfBoundsException: 5
java.lang ArraylindexOutOfBoundsException: 5
ava_lang ArrayindexOutOfBoundsException: 5
java.lang.ArrayindexOutOfBoundsException: 5
java.lang ArraylindexOutOfBoundsException: 5

lustracion 8. Ejecuciones segundo caso

Como vemos en la llustracion 8, se esta obteniendo una excepcion en todas las ejecuciones del
método, por lo que no se reciben datos para el resumen grafico y para el resumen numérico todo

seria un 0%.

Con este ejemplo, se puede ver que no siempre se pueden comparar los datos de los algoritmos,
pues es necesario asegurarse de que el cadigo es correcto y no existe ningun fallo, no solo en la

compilacion.
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3 Metodologia

En esta seccion, se explicaran con detalle los objetivos mencionados en la seccion 1.2 del
presente documento. Tras ello, se procedera a detallar cual ha sido el proceso que se ha seguido
para el desarrollo del Trabajo Final, asi como las herramientas utilizadas para ello.

3.1 Especificacion

Antes de describir los objetivos del TFG, tanto el alumno como el tutor tuvieron que realizar
un analisis de AlgorEx y de distintos tipos de problemas algoritmicos, con el fin de establecer
un camino claro por el que continuar. Tras ello, pudieron definir un objetivo principal,

acompafado de otros algo méas secundarios:

e Objetivo principal. Desarrollo de los generadores de datos:

Se ha tomado la decision de implementar los siguientes generadores de datos:

o Generador de permutaciones

o Generador de tareas

o Generador de grafos aleatorios por probabilidad

o Generador de grafos aleatorios por niamero de arcos
o Generador de grafos multietapa

o Generador de arboles binarios.

Deben desarrollarse correctamente, siguiendo las restricciones necesarias para cada uno e

integrandose completamente en la aplicacién (incluyendo la interfaz de usuario).

e Objetivos secundarios:

1. Actualizacién de la importacién y exportacion de las restricciones.
Dada la implementacion de los nuevos generadores, es necesario también actualizar
cdmo se importan y exportan las restricciones referentes a cada uno, de manera que
sean incluidas en AlgorEx.

2. Actualizacion del dialogo de los generadores de datos.
En las ventanas de seleccion de restricciones, el boton de “Guardar” aparece situado
bajo la introduccion de dichas restricciones, lo que en algunos casos hace que sea

dificil para el usuario visualizar correctamente la ventana. Se propone cambiar dicho
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boton de localizacion, junto a los de “Aceptar” y “Cancelar” para evitar esto.

Ademas, el tamafio de la ventana se ha concebido de manera fija, en lugar de

ajustarse automaticamente al contenido, lo que complica también la visualizacién

de estas ventanas.
3. Correccion en la generacion de juegos de datos repetidos.

Con la version actual de AlgorEx, cuando se generan juegos de datos repetidos, éstos

son descartados y no se vuelven a generar unos que no lo sean, de manera que

pueden generarse menos juegos de datos que los requeridos por el usuario.

Habria que corregir esta anomalia, de modo que, aunque se mantenga la

comprobacion de no repeticion de datos, se genere el nimero exacto de ellos que

haya indicado el usuario.
4. Solucionar problemas varios.

Principalmente, se indican dos problemas observados.

- A la hora de generar matrices, la comprobacién de dimensiones e intervalo de
elementos a generar no funciona correctamente, lo que impide generarlas como
deberia.

- Ademas, en el resumen numeérico se esta fallando a la hora de calcular el campo
“Numero de ejecuciones validas del método” cuando se selecciona el criterio de

optimalidad. Es necesario revisar el origen de este error y corregirlo.

3.2 Proceso de desarrollo
Una vez fijados los objetivos, el alumno se encargd de describir un proceso de desarrollo con

la intencion de realizar el TFG de manera organizada.

Se han intentado aplicar técnicas de las metodologias agiles vistas por el alumno en sus afios
estudiando el Grado de Ingenieria Informatica, asi como en las practicas externas, que se

detallaran un poco mas adelante.

El proceso consta de cuatro fases diferenciadas: documentacion, desarrollo, revision y cierre.
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Fase de documentacion

Como se ha mencionado en la especificacion de los objetivos, el alumno tuvo que identificar
las restricciones y datos de entrada de una serie de problemas de optimizacion, principalmente

provistos por el tutor.

Mediante el estudio de una coleccion de problemas de optimizacion [2], junto a la consulta de
varios libros, debieron anotarse las restricciones y datos de entrada de ellos, con el fin de crear
un listado de problemas que no puedan generarse con la version previa de AlgorEx. La
bibliografia consultada, de la que se citaran el titulo y sus autores ha sido la siguiente (podra

consultarse toda su informacion en el apartado de Referencias):

- Algorithms: Design Techniques and Analysis. Alsuwaiyel, M. H. [3]

- Introduction to algorithms. Cormen, T. H., Leiserson, C. E., Rivest, R. L., Stein,
C. [4]

- Data structures and algorithms in Java. Goodrich, M. T., Tamassia, R. [5]

- Computer algorithms. Horowitz, E., Shani, S., Rajasekeran, S. [6]

Tras ello, el tutor y el estudiante deben llegar a un acuerdo sobre los tipos de generadores y los

cambios en la aplicacion que deben desarrollarse.
Fase de desarrollo

Para esta fase, el alumno ha intentado aplicar ciertas técnicas pertenecientes a las metodologias
agiles. En este caso, la inspiracion ha sido la metodologia conocida como Scrum.

I 4 (4 I 4 I 4
SPRINTI spmmz SPRINT 3 ESPRINT4

Fixed length
(Mmeboxofuptca

calendar month)

Ftart date End date

lustracion 9. Ejemplo de estructura en Sprints en Scrum
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En Scrum, las implementaciones en un proyecto de desarrollo Software se dividen en sprints:

periodos de tiempo fijo y corto durante los cuales se desarrolla un incremento de trabajo.

Dado que el alumno no ha dispuesto de tiempo libre al completo para realizar el proyecto, estos

sprints no han podido ser aplicados de manera totalmente fiel, por lo que se han tenido que

adaptar a las caracteristicas de este TFG. Siguiendo esto, tras el debido estudio inicial de la

aplicacion, el proceso de desarrollo ha quedado de la siguiente manera:

Primer sprint.

Las tareas elegidas han sido el cambio de localizacioén del boton de “Guardar” en las
ventanas de introduccion de restricciones y la implementacion del generador de
permutaciones, asi como la eliminacion de la restriccién a la hora de generar juegos de
datos repetidos.

Se procede a hacer diversas pruebas funcionales.

Sequndo sprint

En este caso, la tarea elegida fue la implementacion del generador de tareas.

Sigue comprobandose el correcto funcionamiento mediante mas pruebas funcionales.

Contacto con el tutor para una revision parcial del proyecto. Se detectan errores en la

interfaz de usuario respectiva a los nuevos generadores implementados.

Tercer sprint
En él, se corrigen los errores comentados por el tutor para continuar con el avance del

proyecto.

Cuarto sprint
Debido a la similitud en la interfaz de usuario entre los grafos aleatorios por

probabilidad y por nimero de arcos, se decide incorporar la implementacién de ambos

a este sprint.

Se comprueba su funcionamiento mediante mas pruebas funcionales.
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- Quinto sprint

Tras estudiar la estrategia para implementar los grafos restantes, el alumno decide que
en este sprint deben realizarse los generadores de grafos multietapa y de arboles

binarios.

Se prueba su funcionamiento.

- Sexto sprint
Para este sprint se modifica la manera en que se exportan e importan las restricciones,

debido a la implementacion de los nuevos generadores de datos. Con la finalizacion de
este sprint, la intencion es que se habiliten dichos generadores a la hora de importar las
restricciones de un fichero de texto, y se generen las ventanas y juegos de datos
correspondientes.

Se realizan pruebas funcionales a nivel de aplicacion, ya que los objetivos principales

han sido cumplidos por el alumno.

Se envia la primera posible version final de AlgorEx al tutor.

Para completar el desarrollo del codigo, ademas de utilizar las herramientas que se describiran
mas adelante, también ha sido necesario revisar la documentacion de Java [7], sobre todo para

entender ciertas funciones o métodos del cdigo que ya existia previamente.
Fase de revision

Después de que el alumno haya enviado la version de AlgorEx que se acaba de mencionar al
tutor con el objetivo de revisarla, se ponen en contacto durante varias semanas mediante
conversaciones de correo electronico donde van surgiendo ciertos errores con el programa que

han ido corrigiéndose.

Las cuestiones que surgieron fueron sobre todo referentes a errores en la interfaz de usuario y

a los valores cargados por defecto en las ventanas de restricciones.

Una vez arregladas y revisadas dichas cuestiones, el proceso de actualizacion de AlgorEx se
dio por finalizado.
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Fase de cierre

La fase final del proyecto esta principalmente enfocada en el desarrollo del presente documento,

conocido como Memoria del Proyecto.

Una vez dado el visto bueno a la Memoria, el alumno se encarga de subirla a la plataforma de

Trabajos de Fin de Grado de la Universidad Rey Juan Carlos, preparandose asi para su Defensa

y posterior calificacion.

3.3 Herramientas de desarrollo

Para la consecucion de este Proyecto, el proceso de desarrollo ha sido llevado a cabo mediante

el uso de las siguientes herramientas:

IntelliJ IDEA Community Edition. Entorno de desarrollo en el que se ha
implementado el codigo de AlgorEx.

Stack Overflow. Foro web dedicado a programadores profesionales y aficionados. Se
ha utilizado para resolver dudas de programacion durante la fase de desarrollo.
Graphonline.ru. Sitio web que permite dibujar grafos a partir de su matriz de
adyacencia. Ha resultado muy util para poder comprobar la generacion de los diferentes
tipos de grafos.

Word. Se ha utilizado para la redaccion de la Memoria, asi como para llevar un registro
de los avances producidos durante el proceso de desarrollo.

Adobe Acrobat Reader. Para la lectura de diferentes documentos en formato PDF,
tales como las colecciones de problemas de optimizacion revisadas en la fase de
documentacion.

Outlook. Herramienta de correo electronico utilizada como método de contacto entre
el alumno y el profesor.

One Drive. El servicio de almacenamiento en la nube de Microsoft se ha utilizado para
guardar copias del proyecto, asi como para compartir las diferentes versiones de

AlgorEx con el tutor.
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- Microsoft Teams. Su uso principal ha sido el de albergar las reuniones entre el alumno
y el tutor. Ademads, se ha utilizado la herramienta “Tasks de Planner y To Do”
perteneciente a esta herramienta para llevar a cabo la fase de desarrollo.

- Paint. Utilizada para la edicién de algunas imagenes presentes en este documento.
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4 Disefo
Para poder completar los objetivos propuestos, ha sido necesario llevar a cabo una labor de
disefio de las soluciones previstas. En esta seccion se explicard como funcionan los nuevos

generadores de datos, su incorporacion en la interfaz de usuario y la arquitectura de la

herramienta.

4.1 Generadores de datos

En este apartado se procede a explicar el disefio de cada nuevo generador de datos.

Posteriormente, en la seccion de Implementacion, se detalla su pseudocodigo.

Si bien es cierto que no se disefiaron todos al mismo tiempo (se han ido desarrollando uno por
uno), la metodologia a seguir ha sido la misma en todos los casos: identificacion del tipo de
dato que se va a generar y qué informacion se necesita (restricciones) para generarlo;
codificacion del método en un proyecto utilizado especificamente para pruebas; testeo del

método e incorporacion al programa, junto a la actualizacién de la interfaz de usuario.

La especificacion de cada generador, explicada con mas detalle, aparece en la siguiente pégina.

16



Pablo Cerdan Lopez

Generador

Generador de

permutaciones

Generador de tareas

Generador de grafos por
probabilidad

Generador de grafos por

ndmero de arcos

Generador de grafos

multietapa

Generador de arboles

binarios

Datos de entrada

Un vector de

ndmeros enteros

Dos vectores de

ndmeros enteros

Matriz de

ndmeros enteros

Matriz de

ndmeros enteros

Matriz de

ndmeros enteros

Matriz de

ndmeros enteros

Generadores de datos para la
experimentacion con
algoritmos

Especificacion

Debe poder generarse una permutacion de nimeros enteros con tamafio y valor inicial indicados

por el usuario.

Deben poder generarse dichos vectores especificamente para los problemas de seleccion de
tareas. Esto es, que el primer vector tendra los tiempos de inicio de cada tarea y el segundo los

de finalizacion.

Se debe generar la matriz de adyacencia de un grafo G(n, p) siendo n el nimero de nodos y p

la probabilidad de generacién de cada arco.

Generacion de la matriz de adyacencia de un grafo G(n, k) siendo n el nimero de nodos y k el

numero de arcos que deben generarse en el grafo.

Debe generarse la matriz de adyacencia de un grafo G(n, k) siendo n el nmero de nodos y k el

numero de etapas en las que se dividen los nodos.

Generacion de la matriz de adyacencia de un grafo que represente un arbol binario.

Tabla 1. Especificacion de los generadores
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Las actualizaciones referentes a la interfaz de usuario pasan por la creacion de nuevas ventanas

para la introduccion de las restricciones de los diferentes generadores de datos, asi como la

nueva localizacion del boton “Guardar” y el redimensionamiento de dichas ventanas para que

se ajuste al contenido.

En la version previa de AlgorEx, el didlogo de seleccion de restricciones cuando la entrada son

dos vectores de enteros era el siguiente:

intf] f

Intervales de aleatoriedad

int[] ¢
Tamarfio:
Orden de los datos:

Datos repetidos:

Tamafio:
Orden de los datos:

Datos repetidos:

Guardar

Intervalo de int:

O sin orden

Intervalo de int:
© Sin orden

O Ascendente O Descendente

(O Ascendente O Descendente

0 ... 30

0 .30

lustracion 10. Ventana de restricciones de dos vectores en la versién previa de AlgorEx

Como se ha mencionado en el apartado 3.1, el boton de “Guardar” de la version previa de

AlgorEx no esta bien localizado. Cuando hay pocas restricciones que introducir se muestra casi

correctamente, aunque no llega a ser completamente visible.

Esto se debe principalmente a que la ventana fue concebida con un tamafio especifico, en lugar

de redimensionarse segun la informacion contenida dentro. Ademas, se ha considerado que

carece de sentido que el botdn aparezca en ese espacio, cuando los botones de “Aceptar” y

“Cancelar” tienen una localizacion diferente.

Ahora, se muestra el estado actual de las ventanas en AlgorEx, tras el desarrollo del alumno:
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Intervalos de aleatoriedad *
int[] ¢
Tamafio: 12 Intervalo de int: 1 20
Orden de los datos: O sinorden O Ascendente () Descendente
Datos repetidos: 0 si O No
int[] f
Tamafo: 12 Intervalo de int: | 1 .20
Orden de los datos: © Sin orden O Ascendente O Descendente
Datos repetidos: O si O No
Cancelar Guardar Tareas

llustracion 11. Ventana de restricciones de dos vectores en la versién final de AlgorEx

En comparacién a la imagen anterior, en la

llustracion 11 puede verse la nueva localizacion del boton “Guardar”. Ademas, aparece uno
nuevo botdn llamado “Tareas”, que hace referencia al nuevo generador de datos. Con esto, se
presupone la intencién del usuario de querer probar un algoritmo de seleccion de tareas, pues
los datos de entrada del algoritmo son dos vectores. Esto no tiene por qué ser asi (podria querer
probar un algoritmo de ordenacién y mezcla de vectores, por ejemplo), por lo que se ha optado

por la opcidn del bot6n para que la decision recaiga en el propio usuario.

Tras pulsar en el boton “Tareas”, se abre la ventana de seleccion de restricciones referentes a

su generador.

Seleccidn de tareas >

Tareas de tipo
Tamafio: 12 Intervalo de int: 1 .. 20

Cancelar  Guardar

llustracion 12. Ventana de restricciones del generador de Tareas

Los cambios que se realicen en la ventana principal se veran reflejados en la ventana de
generacion de tareas (y viceversa) y, al hacer clic en “Cancelar”, se regresa a la ventana original,

aportando una navegacion sencilla y con sentido a la experiencia del usuario.
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A continuacion, se muestra la variacion de la seleccion de restricciones en el caso de las

matrices de enteros:

Intervalos de aleatoriedad *

int[][] grafo
tamafio de la primera dimension

tamafio de la segunda dimension

Intervalo de int

Cancelar Guardar Grafo probs Grafo arcos Grafo multietapa Arbol binario

llustracion 13. Ventana de restricciones de matrices

A diferencia de la anterior version de AlgorEx, cuando se detecta que un dato de entrada es una
matriz de enteros, se habilitan los cuatro botones visibles en la llustracion 13, acorde a los

nuevos generadores implementados.

En este caso, la informacion que aparece en la ventana principal (como el tamafio de las
dimensiones de la matriz) no es trasladada a la especifica de cada generador, pues los datos de
entrada de cada grafo difieren. En cambio, la navegacion funciona igual que en las ventanas
comentadas anteriormente: al pulsar la opcion “Cancelar” en la ventana de alguno de los grafos,

se vuelve a la ventana principal, evitando que el usuario deba reiniciar la interaccion desde cero.

Tras ello, se procede a mostrar un ejemplo para cada generador de gafos (a excepcion del grafo
aleatorio por nimero de arcos, pues su ventana practicamente no difiere de la del grafo por
probabilidad):

Generador de grafos por probabilidad

Este tipo de grafo se genera recibiendo el niUmero de nodos que contiene y la probabilidad de
que existan arcos entre ellos (a menor probabilidad, mayor dispersion). Ademas, se piden al
usuario otros datos que ayudan a especificar ain mas el grafo que quiere generar: su direccion,
valuacién (cada arco tendra un valor comprendido dentro del rango que indique el usuario o sus
valores serdn 0 0 1) y si es reflexivo o no (s6lo cuando no sea valuado, si se selecciona permite

generar arcos desde un nodo hacia si mismo).
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Grafo por probabilidad *

int[][] grafo
Numero de nodos

Probabilidad de arco

10

50
Direccion
© No dirigido O Dirigido ciclico O Dirigido aciclico
Valuado
OSi Min 1 ...Max 20
O o [ Reflexivo

Cancelar Guardar

llustracion 14. Ventana de restricciones de grafo por probabilidad

Generador de grafos multietapa

En este caso, el nUmero de campos a introducir es menor: el nimero de nodos del grafo, las
etapas en las que se tienen que dividir y su valuacion (en caso de ser valuado, se deben indicar

el valor minimo y maximo).

Grafo multietapa *

int[][] grafo
Namero de nodos

10
Mumero de etapas

3
Valuado
OSsi Min 1 _.Max| 20

O o

Aceplar || Cancelar | Guardar

llustracion 15. Ventana de restricciones de grafo multietapa

Generador de arboles binarios

En este ultimo generador, solamente es necesario introducir el nimero de nodos del arbol. En

la seccion de Implementacion se explicara como funciona de manera detallada.
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Arbol binario =
int[][] grafo
Namero de nodos

Cancelar  Guardar

10

llustraciéon 16. Ventana de restricciones de arbol binario

4.3 Importacion y exportacion de restricciones

Como se comentd en la especificacion de objetivos, debido a la introduccién de los nuevos
generadores de datos también ha sido necesario disefiar los cambios que han tenido lugar en la
importacion y exportacién de sus restricciones, logrando asi no disminuir la coherencia de

AlgorEx.

Las restricciones son los datos de entrada de cada generador. Es otras palabras, son los
parametros que se seleccionan en las ventanas que se han visto anteriormente, y que deben ser

especificados por el usuario segun el tipo de algoritmo al que se enfrente.

Hasta ahora, cuando el usuario escoge la opcidn de exportar las restricciones de un generador,
se esté creando (o actualizando) un fichero en formato CNSTR en el que se imprimen el tipo de

dato que debe generarse y los parametros que ha seleccionado.

En la nueva version desarrollada por el alumno, se ha actualizado esta funcion de manera que,
si se quieren exportar las restricciones desde el didlogo de uno de los nuevos generadores de
datos, se indique cual es dicho generador, de modo que, al importarse, la herramienta sepa qué
ventanas mostrar y qué generador utilizar. Ademas, en los generadores de grafos se han
modificado los parametros que se guardan, pues no coinciden con el generador de matrices que

existia anteriormente.

Veamos unos ejemplos de esta funcionalidad:
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E ArbolesRecubrimientoCosteMinim X +

Archivo Editar Ver

int[][1]
12 7 1 15

lustracion 17. Restricciones de una matriz en la version previa de AlgorEx

Lo que se ve en la llustracion 17 es precisamente lo que se ha comentado sobre la importacion
de restricciones gque ya existia en AlgorEx. En este ejemplo, se han guardado las restricciones
de una matriz de nimeros enteros. Los numeros de la segunda fila hacen referencia a sus

dimensiones y rangos de valores, como puede verse al seleccionar su importacion:

Restricciones de datos *

int[][] grafo
tamario de la primera dimension
12

tamafio de la segunda dimensi.__
7

Intervalo de int
1 .. |15

Cancelar  Guardar

Ilustracion 18. Restricciones importadas de una matriz en la version previa de AlgorEx

Ahora, veamos los cambios producidos en el fichero cuando se han guardado las restricciones

de un generador de grafos por probabilidad de arco:
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E ArbolesRecubrimientoCosteMinim X +

Archivo Editar Ver

EraFo probs
int[]1[1]
18 75 2 false, , true

lustracion 19. Restricciones de un grafo aleatorio

Tal y como se ha mencionado anteriormente, en la primera fila se describe cudl es el generador
al que hace referencia el fichero. En cuanto a los datos, es clara la diferencia respecto a los

vistos en la llustracion 17. De esta manera, cuando se importen estas restricciones, se abrira la
ventana de este generador:

Restricciones de datos X

int[][] grafo
Numero de nodos

Probabilidad de arco
75
Direccién
O No dirigido O Dirigido ciclico @ Dirigido aciclico
Valuado
JSi Min __Max
O No @ Reflexivo

| Cancelar Guardar

lustracion 20. Restricciones importadas de un grafo aleatorio

4.4 Arquitectura

El proyecto esta constituido por 45 clases Java, asi como por varios archivos HTML vy las
imagenes utilizadas en él. Para otorgar una vision general de la arquitectura del proyecto, se
muestra un esquema simplificado de las clases Java de AlgorEx:
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PanelEditor ¢

j GestorEventosRollOver
Panellconos

Editor

ObjeciCallable

Y

MethodEngine

Restricciones

Y

ArbolBinario

PanelMenus Aleatorios

DatosImportados TXTImporter
Y
AccionesEditor

ModeloTabla

Y

Y

Y

h 4

v L4

ControlTabla Fila

Y

PanelDatos

lustracion 21. Esquema resumido de la arquitectura del proyecto

Resaltadas en rojo se encuentran las clases con las que ha trabajado el alumno. A continuacion,

se muestra una breve explicacion del codigo modificado/afiadido en ellas:

Clase Resumen

Aleatorios Es la clase que mas cambios ha sufrido. En ella se han introducido los
generadores de datos y se ha actualizado la interfaz de usuario en la manera

vista anteriormente, ademas de haber realizado varias refactorizaciones.

ArbolBinario Ha sido creada exclusivamente para el generador de arboles binarios.

Solamente es llamada desde las clases Aleatorios y Restricciones.

Restricciones Desde ella se controla como se comporta AlgorEx cuando se importan las
restricciones desde un fichero de texto. Los cambios realizados son muy

similares a los de la clase Aleatorios.
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TXTImporter Es utilizada para controlar la importacion de restricciones desde los ficheros
de texto. Se ha tenido que modificar de acuerdo con las nuevas opciones

afiadidas por la implementacién de los generadores.

Tabla 2. Clases modificadas por el alumno
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5 Implementacion

Los cambios mencionados en la Especificacion de objetivos y en la seccion de Disefio han
tenido que realizarse a través de la programacion en lenguaje Java. En esta seccidn se procede

a explicar como se han desarrollado las nuevas actualizaciones.

5.1 Cadigo de los generadores

Una vez vista la especificacion de cada nuevo generador de datos, se procede a describir como

debe funcionar cada uno y cudl es el cddigo que se ha implementado para cumplirlo.

5.1.1 Generador de permutaciones

Supongamos que una permutacion se representa mediante un vector de longitud n que contiene
los elementos 0..n-1, entonces debe poder generarse un vector de enteros con la longitud y valor
inicial que indique el usuario (los elementos deben estar dispuestos aleatoriamente y, por
definicion, sin repeticion).

Codigo 1. Generador de permutaciones

Funcion PermutacionAleatorio(tam, low)

perm <- array de tamafio tam

Para i desde 0 hasta tam-1 hacer
perm[i] <- low + i

Fin Para

Para i desde tam-1 hasta 1 hacer
alea <- entero aleatorioentre O e i
temp <- perm[i]
perm[i] <- perm[alea]
perm[alea] <- temp

Fin Para
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Este método genera una permutacion aleatoria de nUmeros enteros. Toma dos parametros como
entrada: ‘tam’ (el tamafio de la permutacion) y ‘low’ (el valor més bajo para los nimeros de la

permutacion).

El método crea un array ‘perm’ de tamafio ‘tam’ para almacenar la permutacion. Luego,
inicializa ‘perm’ con los valores consecutivos a partir de ‘low’. Después, realiza un bucle desde
‘tam-1" hasta 1. En cada iteracidn, genera un namero aleatorio en el rango de 0 a ‘i’. Luego,
intercambia el valor de ‘perm[i]’> con el valor de ‘perm[alea]’. Esto se repite hasta que todas

las posiciones del array hayan sido intercambiadas al menos una vez.

Finalmente, el método devuelve el array ‘perm’, que contiene la permutacion aleatoria

generada.

5.1.2 Generador de tareas
Se dispone de dos vectores, uno cs para los instantes de inicio y otro fs para los instantes de fin,
de forma que la tarea i tiene como instantes asociados el inicio cs[i] y el final fs[i]. Se generan

sucesivamente dos pares de nimeros, guardando el menor en cs[i] y el mayor en fs[i].

Cadigo 2. Generador de tareas

Funcion TareasAleatorio(tam, low, high)
matrix <- matriz de tamafo 2 x tam
Para i desde 0 hasta tam-1 hacer
valorBajo <- 0
valorAlto <- 0
Mientras valorBajo sea igual a valorAlto hacer
valorBajo <- entero aleatorio entre low y high
valorAlto <- entero aleatorio entre low y high
Fin Mientras

Si valorBajo > valorAlto entonces
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aux <- valorBajo
valorBajo <- valorAlto
valorAlto <- aux
Fin Si
matrix[0][i] <- valorBajo
matrix[1][i] <- valorAlto
Fin Para
devolver matrix

Fin Funcion

Este método genera una matriz de tareas aleatorias con dos filas. Toma tres parametros de
entrada: ‘tam’ (el nimero de tareas), ‘low’ (el valor més bajo para las tareas) y ‘high” (el valor

mas alto para las tareas).

La funcién crea una matriz llamada ‘matrix’ de tamafio 2 x ‘tam’ para almacenar las tareas.
Luego, realiza un bucle desde 0 hasta ‘tam-1°. En cada iteracion, se generan dos valores
aleatorios: ‘valorBajo’ y ‘valorAlto’. El bucle se repite hasta que ‘valorBajo’ sea diferente de

‘valorAlto’, asegurando que los valores generados sean distintos entre si.

Despues, se verifica si ‘valorBajo’ es mayor que ‘valorAlto’. En caso afirmativo, se
intercambian los valores utilizando una variable auxiliar (asegurando siempre que ‘valorBajo’
se almacenara en la fila de los tiempos de inicio y ‘valorAlto’ en la fila de los de finalizacion).
Luego, se asignan los valores de ‘valorBajo’ y ‘valorAlto’ a las posiciones correspondientes

en la matriz.

Finalmente, el método devuelve la matriz que contiene las tareas generadas aleatoriamente,
donde la primera fila representa los tiempos de inicio de las tareas y la segunda fila representa

los tiempos de finalizacién de cada una.
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5.1.3 Generador de grafos por probabilidad
Supongamos que un grafo se representa mediante una matriz de adyacencia g[][] con las

siguientes caracteristicas:

— Si el grafo es valuado, cada arco g[i][j] puede contener un nimero dentro del rango de
valores indicado. Supondremos que nunca hay un arco g[i][i] o, dicho de otra forma,
estos arcos siempre valen 0.

— Si el grafo es no valuado, cada arco g[i][j] vale 1 cuando los nodos iy j estan unidos
mediante un arco y vale 0 en caso contrario. Puede haber arcos g[i][i].

Para el grafo aleatorio G(n,p) con n nodos y probabilidad de arco p, cada arco se genera
independientemente con probabilidad p. En concreto, con probabilidad 0 nunca se genera el
arco y con probabilidad 1 se genera siempre.

Se considera sucesivamente cada arco (i,j), insertdndolo en el grafo con probabilidad p.

Codigo 3. Grafo por probabilidad

Funcién GrafoProbsAleatorio(nodos, p, direccion, valuado, min, max, reflexivo)
grafo <- matriz de tamafio nodos x nodos
Si valuado es verdadero entonces
Para i desde 0 hasta nodos-1 hacer
Para j desde 0 hasta nodos-1 hacer
grafol[i][j] <- valor méximo de un short
Fin Para
Fin Para
Fin Si
prob <-p /100
Si direccion es igual a 0 entonces

Para i desde 0 hasta nodos-1 hacer
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Si valuado es falso entonces
Si reflexivo es verdadero entonces
Para j desde i hasta nodos-1 hacer
Si prob > namero aleatorio entre 0 y 1 entonces
grafo[i][j] <- 1
Fin Si
grafo[j][i] <- grafo[i][j]
Fin Para
Sino
Para j desde i hasta nodos-1 hacer
Si prob > namero aleatorio entre 0 y 1 y i no es igual a j entonces
grafo[i][j] <- 1
Fin Si
grafo[j][i] <- grafo[i][j]
Fin Para
Fin Si
Sino
Para j desde i hasta nodos-1 hacer
Si prob > namero aleatorio entre 0y 1 y i no es igual a j entonces
grafo[i][j] <- nimero aleatorio entre min y max (incluyendo ambos)
Fin Si
grafo[j][i] <- grafo[i][j]

Fin Para
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Fin Si
Fin Para
Sino si direccion es igual a 1 entonces
Para i desde 0 hasta nodos-1 hacer
Para j desde 0 hasta nodos-1 hacer
Si prob > nimero aleatorio entre 0 y 1 entonces
Si valuado es falso entonces
Si reflexivo es verdadero entonces
grafol[i][j] <- 1
Sino si reflexivo es falso y i no es igual a j entonces
grafo[i][j] <- 1
Fin Si
Sino si i no es igual a j entonces
grafo[i][j] <- nimero aleatorio entre min y max
Fin Si
Fin Si
Fin Para
Fin Para
Sino
Para i desde 0 hasta nodos-1 hacer
Para j desde i hasta nodos-1 hacer
Si prob > ndmero aleatorio entre 0 y 1 entonces

Si valuado es verdadero entonces
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grafo[i][j] <- nUmero aleatorio entre min y max
Sino
Si reflexivo es verdadero entonces
grafol[i][j] <- 1
Sino si reflexivo es falso y i no es igual a j entonces
grafo[i][j] <- 1
Fin Si
Fin Si
Fin Si
Fin Para
Fin Para
Fin Si
devolver grafo

Fin Funcion

La funcion ‘GrafoProbsAleatorio’ genera un grafo aleatorio con diferentes propiedades segin
los parametros proporcionados. Toma varios parametros como entrada: ‘nodos’ (el nimero de
nodos en el grafo), ‘p’ (probabilidad en porcentaje de que exista un arco entre dos nodos),
‘direccion’ (indicador de la direccion del grafo: O para no dirigido, 1 para dirigido ciclico, y 2
para dirigido aciclico), ‘valuade’ (una variable booleana que determina si el grafo es valuado
ono), ‘min’ y ‘max’ (los valores minimo y maximo para los arcos valuados) y ‘reflexive’ (un

indicador booleano que determina si el grafo puede tener arcos reflexivos).

El método crea una matriz llamada grafo de tamafio nodos x nodos para almacenar la estructura

del grafo.
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Si valuado es verdadero, se inicializa cada elemento de grafo con el valor maximo de un short.
Esto se hace para indicar que no hay conexion entre los nodos en el grafo valuado cuando no

S€ generan arcos.
Luego, se calcula ’prob’ dividiendo ‘p’ entre 100.

A continuacion, se aplican diferentes estrategias dependiendo del valor de ‘direccion’. Si es 0,
significa que el grafo es no dirigido. Se generan los arcos segun la probabilidad ‘prob’ y se
establecen los valores en la matriz de adyacencia. Si ‘valuado’ es falso, se considera la opcion
‘reflexivo’ para permitir arcos reflexivos. Si ‘valuado’ es verdadero, se genera un valor
aleatorio entre ‘min’ y ‘max’ para los arcos. Después de asignar los valores de los arcos, se
copian los valores simétricos en la matriz de adyacencia para mantener la propiedad de grafo

no dirigido.

Si “‘direccion’ es igual a 1, significa que el grafo es dirigido ciclico. Se generan los arcos segun
la probabilidad ’prob’ y se establecen los valores en la matriz grafo. Al igual que antes, si
‘valuado’ es falso, se considera la opcion ‘reflexivo’ para permitir arcos reflexivos. Si valuado

es verdadero, se genera un valor aleatorio entre ‘min’ y ‘max’ para los arcos.

Si ‘direccion’ no es ni 0 ni 1, significa que el grafo es dirigido aciclico. Se generan los arcos y

se asignan los valores en la matriz grafo de manera similar al caso anterior.
Finalmente, se devuelve la matriz de adyacencia que representa el grafo aleatorio generado.

5.1.4 Grafo por numero de arcos

Con el grafo aleatorio G(n,k) con n nodos y un numero k de arcos, se permite controlar si el
grafo es denso (maximo de n?-n nodos) o disperso (minimo de 0 arcos). A cada arco se le asocia
un namero 0..m-1, donde m = (n?-n)/2. Se generan k elementos no repetidos de 0..m-1, poniendo

a 1 el arco correspondiente de la matriz de adyacencia.

Cddigo 4. Grafo por nimero de arcos

Funcion GrafoArcosAleatorio(numNodos, numArcos, tipoGrafo, esValuado, min, max, esReflexivo)

matrizAdyacencia <- matriz de tamafio numNodos x numNodos
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arcosGenerados <- 0
Si esValuado es verdadero entonces
Para i desde 0 hasta tamafio de matrizAdyacencia - 1 hacer
Para j desde 0 hasta tamafio de matrizAdyacencia[i] - 1 hacer
matrizAdyacencia[i][j] <- valor médximo de un short
Fin Para
Fin Para
Fin Si
Mientras arcosGenerados sea menor que numArcos hacer
nodoOrigen <- numero aleatorio entre 0 y numNodos-1
nodoDestino <- numero aleatorio entre 0 y numNodos-1
Si matrizAdyacencia[nodoOrigen][nodoDestino] es igual a0 o

matrizAdyacencia[nodoOrigen][nodoDestino] es igual al valor maximo de un short entonces

Si esReflexivo es verdadero o (esReflexivo es falso y nodoOrigen no es igual a nodoDestino) entonces

Si tipoGrafo es igual a 0 entonces
Si esValuado es verdadero entonces

matrizAdyacencia[nodoOrigen][nodoDestino] <- nimero aleatorio entre min y max

matrizAdyacencia[nodoDestino][nodoOrigen] <- matrizAdyacencia[nodoOrigen][nodoDestino]

Sino
matrizAdyacencia[nodoOrigen][nodoDestino] <- 1
matrizAdyacencia[nodoDestino][nodoOrigen] <- 1
Fin Si

Sino si tipoGrafo es igual a 1 entonces
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Si esValuado es verdadero entonces
matrizAdyacencia[nodoOrigen][nodoDestino] <- nimero aleatorio entre min y max
Sino
matrizAdyacencia[nodoOrigen][nodoDestino] <- 1
Fin Si
Sino si tipoGrafo es igual a 2 entonces
Si nodoDestino > nodoOrigen entonces
Si esValuado es verdadero entonces
matrizAdyacencia[nodoOrigen][nodoDestino] <- nimero aleatorio entre min y max
Sino
matrizAdyacencia[nodoOrigen][nodoDestino] <- 1
Fin Si
Fin Si
Fin Si
arcosGenerados <- arcosGenerados + 1
Fin Si
Fin Si
Fin Mientras
devolver matrizAdyacencia

Fin Funcion

La funcion ‘GrafoArcosAleatorio’ genera un grafo aleatorio con un nimero especifico de
arcos segun los parametros proporcionados. Toma varios pardmetros como entrada:
‘numNodos’ (el nimero de nodos en el grafo), 'numArcos’ (el nUmero de arcos a generar),
‘tipoGrafo’ (el tipo de grafo: O para no dirigido, 1 para dirigido ciclico y 2 para dirigido

aciclico), ‘esValuado’ (un indicador booleano que determina si el grafo es valuado o no), ‘min’
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y ‘max’ (los valores minimo y maximo para los arcos valuados), y ‘esReflexivo’ (un indicador

booleano que determina si el grafo puede tener arcos reflexivos).

La funcion crea una matriz de adyacencia para representar la estructura del grafo. Si
‘esValuado’ es verdadero, inicializa cada elemento de la matriz con el valor méximo de un

short para indicar que no hay conexion entre los nodos cuando no se generan arcos.

Luego, en un bucle ‘while’, se generan los arcos hasta que se alcance el numero deseado de
‘numArcos’. En cada iteracién, se eligen aleatoriamente un ‘nodoOrigen’ y un
‘nodoDestino’. Si no hay un arco existente entre estos nodos en la matriz, se procede a verificar

las condiciones para generar un nuevo arco.

Si es reflexivo o si no es reflexivo y los nodos origen y destino no son el mismo, se generan los

arcos segun el tipo de grafo especificado.

Si ‘tipoGrafo’ es igual a 0, se trata de un grafo no dirigido y se generan arcos en ambas
direcciones. Si ‘esValuado’ es verdadero, se asigna un valor aleatorio entre ‘min’ y ‘max’ a

los arcos. Si ‘esValuado’ es falso, se establece el valor del arco en 1.

Si ‘tipoGrafo’ es igual a 1, se trata de un grafo dirigido ciclico y se genera un arco desde el
nodo origen hacia el nodo destino. Nuevamente, si es valuado, se asigna un valor aleatorio entre

‘min’ y ‘max’ al arco.

Si ‘tipoGrafo’ es igual a 2, se trata de un grafo dirigido aciclico. Solo se generan arcos en la
mitad superior de la matriz para evitar ciclos. Si es valuado, se asigna un valor aleatorio entre

‘min’ y ‘max’ al arco.
Después de generar un nuevo arco valido, se incrementa el contador.

Una vez que se generan todos los arcos requeridos, se devuelve la matriz de adyacencia que

representa el grafo aleatorio generado.

5.1.5 Grafo multietapa
El grafo multietapa G(n,k) permite generar un grafo G con n nodos y k etapas. Un grafo

multietapa es un grafo aciclico y valuado tal que existe un unico nodo origen, un unico nodo
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destino y todos los nodos se distribuyen en conjuntos (etapas) tales que a cada nodo de la etapa
s, solo le llegan arcos desde nodos de la etapa s-1 y desde él s6lo surgen arcos a nodos de la
etapa s+1.

Cadigo 5. Grafo multietapa

Funcion GrafoMultietapaAleatorio(numNodos, numEtapas, valuado, min, max)
matriz <- matriz de tamafio numNodos x numNodos
etapas <- Lista de Listas vacias
nodos <- PermutacionAleatorio(numNodos-2, 2)
Para i desde 0 hasta numEtapas-1 hacer

etapa <- Lista vacia
etapas.agregar(etapa)
Fin Para
origen<- 0
Para i desde 0 hasta tamafio de nodos-1 hacer
Si origen es igual a numEtapas entonces
origen <-0
Fin Si
etapas[origen].agregar(nodos[i])
origen <- origen + 1
Fin Para
Para i desde 0 hasta tamafio de etapas[0]-1 hacer
nodoDestino <- etapas[0][i] - 1
Si valuado es verdadero entonces

Random rand <- nuevo objeto Random

38




Pablo Cerdan Lépez l_j Generadores de datos para la
experimentacion con
algoritmos

matriz[0][nodoDestino] <- nimero aleatorio entre min y max
Sino
matriz[0][nodoDestino] <- 1
Fin Si
Fin Para
Para i desde 0 hasta tamafio de etapas - 2 hacer
Para j desde 0 hasta tamafio de etapas[i]-1 hacer
nodoOrigen <- etapas[i][j] - 1
arcosAGenerar <- nimero aleatorio entre 0 y tamafio de etapas
arcos <-0
Mientras arcos sea menor que arcosAGenerar hacer
nodoDestino <- etapas[i+1][numero aleatorio entre 0 y tamafio de etapas]
Si matriz[nodoOrigen][nodoDestino] es igual a 0 entonces
Si valuado es verdadero entonces
Random rand <- nuevo objeto Random
matriz[nodoOrigen][nodoDestino] <- nimero aleatorio entre min y max
Sino
matriz[nodoOrigen][nodoDestino] <- 1
Fin Si
arcos <-arcos + 1
Fin Si
Fin Mientras

Fin Para
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Fin Para
Para i desde 0 hasta tamafio de etapas[numEtapas - 1] - 1 hacer
nodoOrigen <- etapas[numEtapas - 1][i] - 1
Si nodoOrigen no es igual a -1 entonces
Si valuado es verdadero entonces
Random rand <- nuevo objeto Random
matriz[nodoOrigen][numNodos - 1] <- nimero aleatorio entre min y max
Sino
matriz[nodoOrigen][numNodos - 1] <- 1
Fin Si
Fin Si
Fin Para
devolver matriz

Fin Funcion

El método genera un grafo multietapa aleatorio con un nimero especifico de nodos y etapas
seglin los parametros proporcionados. Toma varios parametros como entrada: ‘numNodos’ (el
namero de nodos en el grafo), ‘numEtapas’ (el nimero de etapas en el grafo), ‘valuado’ (un
indicador booleano que determina si el grafo es valuado o no), ‘min’ y ‘max’ (los valores

minimo y maximo para los arcos valuados).

La funcion crea una matriz para representar la estructura del grafo. También crea una lista de

etapas que contiene listas vacias para representar las etapas del grafo.

A continuacidn, se genera una permutacion aleatoria de ‘numNodos - 2 nodos’ utilizando la
funcién ‘PermutacionAleatorio’. Los dos nodos restantes se utilizaran como el nodo de origen

y el nodo de destino del grafo.

40




Pablo Cerdan Lépez u Generadores de datos para la
experimentacion con
algoritmos

Después de inicializar las etapas y generar la permutacion aleatoria, se procede a asignar los
nodos a las etapas correspondientes. Se itera sobre los nodos y se asignan secuencialmente a las

etapas.

Luego, se generan los arcos entre el nodo de origen y los de la primera etapa. Se itera sobre los
nodos en la primera etapa y se genera un arco desde el nodo de origen hasta cada nodo de la
primera etapa. Si el grafo es valuado, se asigna un valor aleatorio entre ‘min’ y ‘max’ al arco.

De lo contrario, se establece el valor del arco en 1.

A continuacidn, se generan los arcos entre las etapas restantes del grafo. Se itera sobre las
etapas, comenzando desde la segunda y hasta la pendltima. Luego, se itera sobre los nodos en
cada etapa y se generan arcos hacia nodos aleatorios en la siguiente. EI nimero de arcos a
generar se elige aleatoriamente entre 0 y el tamafio de la siguiente etapa. Se generan arcos hasta
que se alcance la cantidad deseada. Si el arco generado no existe previamente, se asigna un
valor aleatorio dentro del rango si el grafo es valuado, o se establece el valor del arco en 1 si no

es valuado.

Finalmente, se generan los arcos desde la ultima etapa hasta el nodo final del grafo. Se itera
sobre los nodos en la Gltima etapa y se generan arcos hacia el nodo final. Se establece el valor

del arco segun corresponda.
Finalmente, se devuelve la matriz de adyacencia.

5.1.6 Arbol binario

El caso de este generador es especial, pues se decidio crear una clase que contenga la estructura
de un arbol binario, de manera que pueda usarse en las clases que generen los juegos de datos.
Esta clase solo contiene tres elementos: la raiz del arbol, su hijo izquierdo y su hijo derecho.
Ademas del constructor y de los Getters y Setters propios de la clase, se han implementado
otros dos métodos adicionales (la minima cantidad de cddigo necesaria para la version actual
de AlgorEx):

- Método insertar. Recibe como parametro un nodo vy, siguiendo las reglas de insercion

de los arboles binarios (si es menor que la raiz se introduce en el hijo izquierdo y si no,

en el hijo derecho), se afiade al arbol.
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- Método matrizAdyacencia. Recibe la propia estructura matricial. Mediante llamadas

recursivas, se encarga de poner a 1 los arcos que unan la raiz del arbol actual con sus

dos hijos.

De esta manera, el pseudocodigo del generador de arboles binarios resulta asi:

Codigo 6. Arbol binario

Funcion ArboBinarioAleatorio(numNodos)

permutacion <- PermutacionAleatorio(numNodos, 1)

matriz <- matriz de tamafio numNodos x numNodos

arbol <- nuevo objeto ArbolBinario con el primer elemento de la permutacién

Para i desde 1 hasta tamafio de permutacion - 1 hacer
arbol.insertar(permutacion[i])

Fin Para

arbol.matrizAdyacencia(matriz)

devolver matriz

Fin Funcion

La funcion recibe como entrada el nimero de nodos y utiliza el generador de permutaciones
para generar una permutacion aleatoria de con dichos nodos. Esta permutacion se almacena en

un array de enteros.

Luego, se crea una matriz que se utilizara para almacenar la matriz de adyacencia del arbol

binario.

Se crea un objeto ‘arbol’ de la clase ‘ArbolBinario’ y se inicializa con el primer elemento de
la permutacion. Luego, se recorre la permutacion desde el segundo elemento hasta el ultimo e

inserta cada elemento en el arbol binario utilizando el método insertar del objeto ‘arbol’.
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Una vez que se han insertado todos los elementos en el arbol binario, se llama al método

‘matrizAdyacencia’ del objeto ‘arbol’.

Finalmente, se devuelve la matriz de adyacencia del arbol binario generado aleatoriamente.

5.2 Restricciones
En la clase Restricciones.java se controla la importacion de restricciones desde un fichero de
texto. Sigue una estructura similar a la de la clase Aleatorios.java, por lo que algunos de los

cambios que se mencionan en el siguiente apartado también se han llevado a cabo aqui.

Para la importacion y exportacion de las restricciones, se han tenido que realizar cambios en
varias clases. En Aleatorios.java, en el método GuardarRestricciones, se tiene en cuenta si
las restricciones que se estan exportando pertenecen a alguno de los nuevos generadores. En
ese caso, la primera linea del fichero de texto contendra la palabra “Tareas” o “Arbol”, por
ejemplo, para indicar que se debe utilizar ese generador en especifico. A continuacion, se
escribirian el tipo de dato al que hace referencia y los valores de las restricciones que el usuario
haya indicado. En caso de que no se haya utilizado ninguno de ellos, se sigue llamando al

método guardarRestriccionesTxt de la clase TXTImporter.

El otro cambio significativo se ha producido en la clase Restricciones.java. Cuando se lee el
fichero de texto, se detecta si en la primera linea aparece alguna de las palabras que se han
utilizado para exportar las restricciones de los nuevos generadores de datos. En ese caso,
dependiendo de cuél sea, se le asigna su valor correspondiente a una variable que controla el

generador adecuado, y se crea la ventana necesaria para la introduccion de sus restricciones.

5.3 Otras cuestiones
En este apartado estan presentes los cambios “menores” que se han realizado en relacion al

cddigo de AlgorEx.

En la clase Aleatorios.java se han realizado la mayoria de las modificaciones, pues es en ella
donde se llama a los generadores y se obtienen los datos que se utilizaran para las ejecuciones
de los distintos algoritmos. Es necesario mencionar el método ActualizarTopes, a través del
cual, aparte de comprobar los datos pedidos en los algoritmos, se generan la ventana principal

de seleccidn de restricciones (
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llustracion 11) y se controlan las opciones de dicha ventana. Empezando por las opciones, se
ha visto que en la version previa de AlgorEx solo existian los botones “Aceptar”, “Cancelar” y
“Guardar”, pero se han afiadido los que direccionan a la ventana de cada generador, suponiendo
un gran aumento de cddigo, pues es necesario realizar un proceso similar al de la ventana
principal con cada uno de ellos. Para reducir el tamafio del codigo y evitar que haya excesivas
repeticiones de un mismo fragmento, se ha decidido extraer parte de el en métodos auxiliares,
para ser sustituidos por llamadas a ellos. Dicho esto, se han creado los métodos GenerarPanel,

AsignarTopes y GuardarRestricciones, cuya funcion es descrita brevemente a continuacion:

- GenerarPanel. Antiguamente, se trataba del codigo que rellenaba la ventana de
restricciones con las opciones referentes a cada uno de los datos de entrada de los
algoritmos de la clase cargada en AlgorEx. Ahora, se utiliza también como método
adicional para las ventanas especificas de los generadores, puesto que mediante este
método pueden crearse los elementos de la interfaz de usuario de los tipos de datos que
sean diferentes a los de los propios generadores (un ejemplo seria al recibir como
entrada una matriz de enteros y varios datos de entrada adicionales: se sigue pudiendo
generar un grafo ademas de estos datos).

- AsignarTopes. Mediante este método se cargan los valores introducidos en la ventana
de seleccion de restricciones a unas variables globales que son utilizadas para realizar
las llamadas a los generadores, guardar las restricciones en un fichero de texto...

- GuardarRestricciones. Se ha extraido el codigo referente al antiguo boton de

“Guardar”, para no repetirlo en todas las ventanas que se creen desde ActualizarTopes.

Aparte de esto, para la traduccion de la interfaz de usuario se han afadido varias cadenas de
caracteres a nivel global tanto en la clase Aleatorios.java como en Restricciones.java que
contienen los mensajes y el texto de todas las ventanas (cuando se detecta que el usuario cambia

el idioma al inglés, se cargan los valores de dichos mensajes en ese idioma).
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6 Evaluacion

A lo largo de esta seccion se procede a detallar cémo ha sido evaluada la implementacion de

las mejoras mencionadas.

6.1 Pruebas
Al comienzo del proceso de desarrollo, el alumno valoro el uso de pruebas unitarias, sobre todo
en cuanto a la implementacion de los generadores se refiere. Enseguida se detectdé que la

automatizacion de estas pruebas requeria un nivel de complejidad demasiado alto:

En primer lugar, se estd hablando de generadores de datos aleatorios, por lo que no es posible

predecir con exactitud los valores que serian devueltos por cada generador.

Aun asi, en el improbable caso de que pudieran predecir los resultados, el proceso de testeo
solo seria viable para los generadores de permutaciones y tareas, pues devuelven unas

estructuras mas pequefias y sencillas que los grafos.

Tras rechazar la idea de la automatizacion de pruebas unitarias, el alumno procedio a realizar
pruebas manuales. Valiéndose de la herramienta de depuracion del IDE IntelliJ, es posible
revisar el cddigo que se quiere implementar en tiempo de ejecucién, lo que da al programador

una vision real de lo que estéa sucediendo en él.

En cuanto a la evaluacion de los generadores de grafos, dado que su estructura y opciones son
demasiado grandes como para comprobarlas a simple vista a partir de su matriz de adyacencia,
se ha hecho uso de la ya mencionada web graphonline.ru, que permite dibujar dichos grafos a
partir de la matriz. De esta manera, la comprobacion de las estructuras generadas ha sido mucho

mas sencilla.

A continuacién, se muestra la matriz de adyacencia de un grafo multietapa generado en

AlgorEx, seguida de su representacion gréafica:
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0100100100
0000001010
0000O0O0O0DO0GO1
00000O0O0DODO01
0000010000
0001000000
0011000000
0000011010
001000D0O0GO00D
00000O0D0O0O0OD

llustracion 22. Matriz de adyacencia de un grafo multietapa

lustracion 23. Representacion gréfica de un grafo multietapa

Una vez implementados los generadores y las refactorizaciones de cddigo se han realizado
pruebas funcionales de AlgorEx: cargando diferentes clases con distintos algoritmos, probando

otras opciones en cada ejecucion, etc. Con la intencién de simular una sesién de usuario real.

6.2 Evaluaciones de usabilidad

Como se comentd anteriormente en la seccidon Proceso de desarrollo, cada vez que se cumplian
ciertos hitos se ha enviado una version de AlgorEx al tutor, quien se ha encargado de comprobar
que las estructuras generadas eran correctas, asi como de realizar pruebas de usabilidad de la

herramienta.

Estas evaluaciones de experto realizadas por el tutor han ayudado a comprobar diferentes casos
que el alumno no contemplaba. Han sido realizadas desde un enfoque heuristico (algo
informal), no solo funcional. También han permitido perfeccionar la navegacion del usuario a
través del programa sugiriendo diversos cambios en las nuevas ventanas creadas para cada

generador de datos.
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6.3 Versiones desarrolladas
Siguiendo el proceso de desarrollo guiado por sprints, y como se ha comentado en el apartado
anterior, el alumno ha enviado diferentes versiones de AlgorEx al tutor con motivo de

evaluacion por parte de este Gltimo.

Contando las fases en las que se implementaban los generadores, asi como las distintas
revisiones en la fase final, se han realizado un total de 9 versiones diferentes de AlgorEx.
Siguiendo las indicaciones que se suelen dar a la hora de realizar proyectos de desarrollo de
software, serian facilmente nombrables como AlgorEx_vMajorVersion.MinorVersion, de
manera que la version final de este proyecto quedaria nombrada definitivamente como
AlgorEx_v2.9.
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7 Conclusiones y trabajos futuros

Este apartado es quiza el mas personal y subjetivo por parte del alumno. En €l se han tratado de
redactar las impresiones sobre el proceso de trabajo y el resultado final del proyecto, asi como
la exposicion de algunas propuestas de mejora para otros posibles TFG.

7.1 Valoracion personal
Respecto al resultado final del proyecto, el alumno considera que ha conseguido realizar un
buen trabajo. La eleccion de este TFG parte de la voluntad de realizar un trabajo completo, que

demuestre su formacion en el Grado de Ingenieria Informética.

Completo, porque inicia desde una fase de documentacion e investigacién que no suele
trabajarse demasiado a lo largo de la carrera, junto a un proceso de desarrollo en el que se
combinan la implementacion de codigo Java (lenguaje que mas ha trabajado el alumno durante
estos Ultimos afios) y la mejora de una interfaz de usuario, una faccion de la informatica que

también habria deseado potenciar mas durante su formacion.

A pesar de estar conforme con el resultado, el alumno es consciente de que siempre existe cierto
margen de mejora. Esta afirmacion parte del que ha considerado como el obstaculo mas

complejo con el que se ha topado durante el proceso de desarrollo: el codigo previo de AlgorEx.

Hay que tener en cuenta que se ha trabajado sobre lo programado por otras personas: el nimero
de clases Java no resulta demasiado elevado, pero si lo es cuando nos fijamos en la longitud de
varias de ellas. Por ejemplo, la clase Aleatorios.java consta de 4000 lineas de codigo, y la clase
Restricciones.java llega casi al mismo tamafio. Si a esto le afiadimos que el cddigo no esta
demasiado comentado y los nombres de las variables, a juicio del alumno, no resultan

debidamente esclarecedoras, sin duda este ha sido el mayor problema al que enfrentarse.

Tal vez otro programador no lo sefialaria como una gran dificultad, pero es el caso del alumno
que, a raiz de aprender el concepto de Clean Code durante sus estudios, se ha declarado
ferviente defensor de la filosofia de trabajo que desarrolla. Debido a ello surge la principal
propuesta de un posible TFG sobre la versién actual de AlgorEx, como se comentara mas

adelante.
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Aun asi, es posible que el codigo elaborado no sea 6ptimo o que las refactorizaciones no hayan
resultado las mejores, por lo que a nivel de autocritica diria que un aspecto negativo del
resultado final es la posible imperfeccion del cddigo implementado, aunque si cumpla la

funcidén que se concibid al inicio del proyecto.

7.2 Estimacion del esfuerzo realizado

El alumno considera que una estimacion de este tipo es dificil realizarla de manera “tangible”
0 puramente “analitica” sin conocer el funcionamiento de AlgorEx, aunque ha tratado de

realizarlo.

4 clases han sido trabajadas en total (una de ellas, ArbolBinario, creada desde cero) y la cantidad
de métodos que han sido modificados o creados asciende a 16. Véase la seccion de

Implementacion para mas informacion.

Ademas, el desarrollo del TFG se ha realizado durante algo méas de 9 meses, divididos de la
siguiente manera, segun el proceso de desarrollo indicado en la seccién 3.2:

- Fase de analisis: 2 meses
- Fase de desarrollo: 5 meses
- Fase de revision: 1 mes

- Fase de cierre: 1 mes

No hay que olvidar que se ha trabajado sobre un programa ya creado, grande y como se ha
mencionado antes, dificil de comprender a nivel de cddigo. Es por ello que al principio de esta
Memoria se ha incluido la seccion de Sesion de Usuario, para contextualizar a quien esté
leyéndola y le permita entender, en caso de no haber utilizado nunca la herramienta, el

verdadero trabajo que ha habido detras de ella.

Si bien es cierto que el alumno ha realizado un esfuerzo que le ha permitido finalizar este
proyecto de manera correcta y cumpliendo con los objetivos iniciales, piensa que durante este
tiempo podria haberle dedicado méas horas (lo que le habria permitido perfeccionar su trabajo),
pues, aunque el computo general sea favorable, siempre podria haberse trabajado mas: la
situacion laboral del alumno durante la realizacion del TFG ha sido activa, lo que no le ha
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permitido dedicarse de lleno a ello, pero aun asi reconoce que le habria gustado organizarse

mejor para dedicar mas horas diarias.

7.3 Propuestas de trabajos futuros

Para terminar, se proponen dos ideas para otros posibles Trabajos de Fin de Grado:

1. Optimizacion y refactorizacion del codigo. Tal y como se ha mencionado
anteriormente, hay varias clases del proyecto cuyo tamafio resulta demasiado grande.
Por lo tanto, se propone que, mediante la aplicacion de técnicas y principios propios del
Clean Code, se mejore la calidad y legibilidad del cddigo. Como este trabajo no seria
visible para un usuario genérico de AlgorEx, también podria proponerse un cambio en
la interfaz gréfica.

2. Desarrollo de nuevos generadores de datos. Siguen existiendo generadores de datos
gue no han sido implementados en la herramienta, como los grafos dispuestos en forma

de malla, anillo o corona, algo que podria resultar util e interesante para estudiarse.
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Anexo |: Codigos de prueba

Para poder probar la aplicacion con los nuevos generadores de datos, se proporcionan tres clases
Java: OrdenarIndices.java para el generador de permutaciones; SelecActividades.java para el
generador de tareas y ArbolesRecubrimientoCosteMinimo.java para probar los distintos
generadores de grafos. Estos codigos, a su vez, han sido facilitador por el tutor del proyecto, J.

Angel Velazquez Iturbide.

e Ordenarindices.java

/**

* @author (Angel Velazquez Iturbide, Departamento de Informatica y Estadistica, Universidad
Rey Juan Carlos)

* Asignatura: Algoritmos Avanzados, Grado en Ingenieria Informética
* @version (Curso indefinido)
*/
public class Ordenarindices
{
/I coincide con el problema de almacenamento Gptimo en cintas
/Il o del tiempo de espera en el sistema;
/I calcula el orden éptimo pero no el valor éptimo
// ordenando en orden creciente por insercién
public static void ordenarEnVectorl (int[] v) {
for (int i=1; i<v.length; i++) {
int aux = v[i];
int j;
for (j=i-1; j>=0 && V[j]>aux; j--)

v[j+1] = v[jl;
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v[j+1] = aux;

}

public static int[] ordenarEnindicesl (int[] v) {
int[] v2 = new int[v.length];
v2[0] =0;
for (int i=1; i<v.length; i++) {
int aux = v[i];
intj;
for (j=i-1; j>=0 && Vv[v2[j]]>aux; j--)
v2[j+1] = v2[jl;
v2[j+1] = i;
}
return v2;
}
// ordenando en orden creciente por burbuja
public static void ordenarEnVectorB (int[] v) {
for (int i=1; i<v.length; i++)
for (int j=0; j<v.length-i; j++)
if (vijI>vi+1D {
int aux = V[j];
vli] = vii+1];

v[j+1] = aux;
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}

public static int[] ordenarEnindicesB (int[] v) {
int[] v2 = new int[v.length];
for (int i=0; i<v.length; i++)
v2[i] =1,
for (int i=1; i<v.length; i++)
for (int j=0; j<v.length-i; j++)
if (v[v2[j11>v[v2[j+1]]) {
int aux = v2[j];
v2[j] = v2[j+1];
v2[j+1] = aux;
¥

return v2;

e SelecActividades.java

/**

* @author (Angel Velazquez Iturbide, Departamento de Informatica y Estadistica, Universidad
Rey Juan Carlos)

* Asignatura: Algoritmos Avanzados, Grado en Ingenieria Informética
* @version (Curso indefinido)

*/
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public class SelecActividades
{
public static int selecActividadesl (int[] c, int[] f) {
/I actividades ordenadas en orden creciente de fin
int num = 1;
inti=0;
for (int j=1; j<c.length; j++) {
if (cO]>=fi]) {
num-++;

i=j;

ks

return num,;

}

public static int selecActividades2 (int[] c, int[] f) {
/I actividades ordenadas en orden creciente de fin
I/ determina también las actividades seleccionadas

boolean[] s = new boolean[c.length];

s[0] = true;
int num =1;
inti=0;

for (int j=1; j<c.length; j++) {

if (c[I>=fi]) {
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}

s[j] = true;
num-++;
=]
¥
else
s[j] = false;
k
imprimir (s);

return num;

private static void imprimir (boolean[] s) {

for (int i=0; i<s.length; i++)
System.out.print (s[i]+" ");

System.out.printin ();

ArbolesRecubrimientoCosteMinimo.java

/**

* @author (Angel Velazquez Ilturbide, Departamento de Informatica y Estadistica,
Universidad Rey Juan Carlos)

* Asignatura: Algoritmos Avanzados, Grado en Ingenieria Informética
* @version (Curso indefinido)

*/
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public class ArbolesRecubrimientoCosteMinimo
{
public static int Prim (int[][] grafo) {
/[ calcula el coste minimo y los arcos correspondientes
/I grafo como matriz de adyacencia
/I vectores que representan los arcos del MST (origenes y destinos)
int[] orig = new int[grafo.length-1];
int[] dest = new int[grafo.length-1];
int coste = 0;
/I representacién implicita del subconjunto S de nodos candidatos
/I masProx[i] contiene el nodo de S mas cercano al nodo i
[l distMin[i] = -1 si el nodo i pertenece a S
1 = si no, distancia entre i y masProx[i]
int[] masProx = new int[grafo.length];
int[] distMin = new int[grafo.length];
I inicializacion de vectores auxiliares, suponiendo que el MST contiene al nodo cero
for (int i=1; i<grafo.length; i++) {
masProx]i] = 0;
distMin[i] = grafo[i][0];
}
Il bucle voraz
for (int 1=0; i<grafo.length-1; i++) {

/I se selecciona nodo mas cercano al MST ya formado
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int min = Integer. MAX_VALUE;
intk =0;
for (int j=1; j<grafo.length; j++)
if ((0<=distMin[j]) && (distMin[jl<min)) {
min = distMin[j];
k=]j;
}
/I se afiade el arco al nodo k al MST
distMin[k] = -1;
orig[i] = masProx[K];
dest[i] = k;
coste += grafo[orig[i]][dest[i]];
/I se actualizan las distancias minimas al resto de nodos
for (int j=1; j<grafo.length; j++)
if (grafo[K][j]<distMin[j]) {
distMin[j] = grafo[K][j];

masProx][j] = k;

k
imprimirArcos (orig, dest);

return coste;

¥

public static int Kruskall (int[] us, int[] vs, int[] costes, int n) {
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// calcula el coste minimo y los arcos correspondientes
/I grafo como lista de adyacencia
/I presupone que los arcos vienen ordenados en orden creciente de coste
Il vectores que representan los arcos del MST (origenes y destinos)
int[] orig = new int[n-1];
int[] dest = new int[n-1];
inta=0;
int coste = 0;
/I representacion implicita del bosque de nodos que forman el MST
int[] conjs = new int[n];
for (int i=0; i<n; i++)
conjs[i] =1,
// bucle voraz
for (int i=0; i<us.length && a<n; i++) {
/I se selecciona el arco mas corto
int u = us[i];
int v =vs[i];
/I se halla el conjunto disjunto de sus nodos
int conju = conjs[u];
int conjv = conjs[v];
Il se comprueba si pertenecen a conjuntos disjuntos
if (conju !'=conjv) {

orig[a] = u;
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dest[a] = v;
at++:
coste += costesJi];
/I se fusionan
int min = Math.min (conju, conjv);
int max = Math.max (conju, conjv);
for (int k=0; k<n; k++)

if (conjs[k]==max)

conjs[k] = min;

}
imprimirArcos (orig, dest);
return coste;
}
public static int Kruskal2 (int[] us, int[] vs, int[] costes, int n) {
/[ utiliza un TAD para conjuntos disjuntos
/[ calcula el coste minimo y los arcos correspondientes
Il grafo como lista de adyacencia
I presupone que los arcos vienen ordenados en orden creciente de coste
Il vectores que representan los arcos del MST (origenes y destinos)
int[] orig = new int[n-1];
int[] dest = new int[n-1];

inta=0;

60




Pablo Cerdan Lépez u Generadores de datos para la

experimentacion con
algoritmos

int coste = 0;
/I representacion implicita del bosque de nodos que forman el MST
ConjuntosDisjuntos.ConjsDisjuntos (n);
// bucle voraz
for (int i=0; i<us.length && a<n; i++) {
/I se selecciona el arco mas corto
int u = us[i];
int v =vs[i];
/I se halla el conjunto disjunto de sus nodos
int conju = ConjuntosDisjuntos.SuConj(u);
int conjv = ConjuntosDisjuntos.SuConj(v);
/l se comprueba si pertenecen a conjuntos disjuntos

if (conju !=conjv) {

orig[a] = u;
dest[a] = v;
a++;

coste += costes[i];
/I se fusionan

ConjuntosDisjuntos.FusionarConjs (conju, conjv);

}
imprimirArcos (orig, dest);

return coste;
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}

private static void imprimirArcos (int[] orig, int[] dest) {
for (int i=0; i<orig.length; i++)
System.out.println ("Arco "+i+": ("+orig[i]+","+dest[i]+")");

System.out.printin ();

Utiliza métodos de la clase ConjuntosDisjuntos.java:

/**

* @author (Angel Velazquez Iturbide, Departamento de Informatica y Estadistica,
Universidad Rey Juan Carlos)

* Asignatura: Algoritmos Avanzados, Grado en Ingenieria Informatica
* @version (Curso indefinido)
*/
public class ConjuntosDisjuntos
{
static int num;
static int[] conjs;
public static void ConjsDisjuntos (int n) {
num =n;
conjs = new int[n];

for (int i=0; i<num; i++) {
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conjs[i] =1,

¥

public static int SuConj (int nodo) {
return conjs[nodo];
}
public static void FusionarConjs (int c1, int c2) {
int min = Math.min (c1, c2);
int max = Math.max (c1, c2);
for (int k=0; k<num; k++) {
if (conjs[k]==max)

conjs[k] = min;
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Anexo II: Manual del programador

A continuacion, se explica como construir la aplicacion de forma correcta en el entorno IntelliJ
IDEA, de cara a ser utilizado para futuros proyectos. Es necesario contar con la carpeta
java_libraries, en la que se encuentran las librerias necesarias para construir el ejecutable del

proyecto y la carpeta contenedora Optimex, donde se encuentran los archivos de codigo.

1. Se crea un nuevo proyecto a partir del existente.

s+ |nsertar

2. Hay que hacer click en “Next” hasta que aparezca la ventana de seleccion de librerias

Java, donde hay que marcar todas las incluidas en la carpeta java_libraries.
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Y| Import Project

3. Se continda de la misma manera, hasta que aparezca la opcién de seleccion del SDK,

donde hay que afadir la ruta del que se tenga instalado .

Documentation Paths

4. Cuando se haya importado el proyecto, se abre el panel de dependencias desde la raiz

del proyecto.
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W FProject

Desde la seccion Artifacts, hay que crear uno nuevo pulsando el botén +y seleccionando
“Add -> Jar -> From modules with dependencies”. Aplicando la configuracion que se

muestra a continuacion, se permite la generacion del artefacto encargado de gestionar

el archivo .jar.

U Create JAR from Modules

Include tests

?
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6. Haciendo click en el nuevo artefacto, se pueden revisar las dependencias enlazadas. Es
necesario marcar la casilla “Include in the project build”, para que cada vez que se pulse

“Build” en el proyecto se genere también el jar.

ontent of elements
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