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1.Informaciéon Basica

1.1.0bjetivos de la asignatura
La asignatura y sus resultados previstos responden a los siguientes planteamientos y objetivos:

En esta asignatura el alumno mejorara su capacidad para disefiar y desarrollar algoritmos incidiendo en las técnicas
probabilistas, aproximadas y heuristicas. El alumno aprendera a reconocer los problemas en cuya solucion se utilizan esas
técnicas, a disefar algoritmos que las utilicen y a justificar la correccion y eficiencia de los mismos.

1.2.Contexto y sentido de la asignatura en la titulacion

La Especialidad en Computacién abarca una amplia gama de conceptos, desde los fundamentos tedéricos y algoritmicos
hasta la vanguardia de los desarrollos en bioinformatica, robética, visién por computador, videojuegos, y otras areas
interesantes. Algoritmia para problemas dificiles es la segunda de las asignaturas de algoritmia de la Especialidad y
pretende complementar la asignatura de Algoritmia Béasica con los populares algoritmos probabilistas y el uso de
heuristicas, entre otros.

1.3.Recomendaciones para cursar la asignatura

Interés y esfuerzo, ademas de los conocimientos adquiridos en las asignaturas previas de matematicas, programacion,
estructuras de datos y algoritmos, teoria de la computacion y algoritmia basica.

2.Competencias y resultados de aprendizaje

2.1.Competencias
Al superar la asignatura, el estudiante sera mas competente para...

1. Combinar los conocimientos generalistas y los especializados de Ingenieria para generar propuestas innovadoras y

competitivas en la actividad profesional.

Resolver problemas y tomar decisiones con iniciativa, creatividad y razonamiento critico.

Comunicar y transmitir conocimientos, habilidades y destrezas en castellano y en inglés.

Usar las técnicas, habilidades y herramientas de la Ingenieria necesarias para la practica de la misma

Aprender de forma continuada y desarrollar estrategias de aprendizaje auténomo.

Aplicar las tecnologias de la informacion y las comunicaciones en la Ingenieria.

Capacidad para tener un conocimiento profundo de los principios fundamentales y modelos de la computacién y

saberlos aplicar para interpretar, seleccionar, valorar, modelar, y crear nuevos conceptos, teorias, usos y

desarrollos tecnoldgicos relacionados con la informatica.

8. Evaluar la complejidad computacional de un problema, conocer estrategias algoritmicas que puedan conducir a su
resolucion y recomendar, desarrollar e implementar aquella que garantice el mejor rendimiento de acuerdo con los
requisitos establecidos.

9. Capacidad para conocer los fundamentos, paradigmas y técnicas propias de los sistemas inteligentes y analizar,
disefar y construir sistemas, servicios y aplicaciones informaticas que utilicen dichas técnicas en cualquier ambito
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de aplicacion.
2.2.Resultados de aprendizaje
El estudiante, para superar esta asignatura, debera demostrar los siguientes resultados...

1. Conoce los modelos de computacidn no exactos y es capaz de seleccionar el adecuado y utilizarlo para el
modelado de dominios de aplicacion heterogéneos.

2. Es capaz de identificar los problemas NP-dificiles.

Conoce técnicas algoritmicas probabilistas, aproximadas y heuristicas para los mismos.

4. Sabe identificar las componentes mas relevantes de un problema y seleccionar la técnica aproximada mas
adecuada para el mismo, ademas de argumentar de forma razonada dicha eleccion.

5. Sabe comparar problemas y utilizar dicha comparacién para resolver un problema a partir de una solucién eficiente
de otro.
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6. Sabe razonar sobre la tasa de error y la eficiencia de los algoritmos aproximados y probabilistas.
7. Sabe aplicar el analisis amortizado de eficiencia a estructuras de datos avanzadas.
8. Puede trabajar en grupo, identificar objetivos del grupo, trazar un plan de trabajo para alcanzarlo, reconocer los
diferentes papeles dentro de un equipo y asume el compromiso de las tareas encomendadas.
9. Puede gestionar del autoaprendizaje y de desarrollo incluyendo el tiempo de gestidon y de organizacion.
10. Aprecia la necesidad del aprendizaje continuo.

2.3.Importancia de los resultados de aprendizaje

Los problemas dificiles a nivel informatico se identifican habitualmente con los problemas NP-dificiles que se estudian en
esta asignatura y abarcan problemas interesantes de todos los campos del saber. Se trata de problemas para los que las
estrategias algoritmicas habituales resultan muy poco eficientes, o incluso no llegan a dar la solucién buscada. Las técnicas
algoritmicas no exactas son las adecuadas para muchos de estos problemas y permiten ademas reflejar intuiciones Utiles en
la construccién de algoritmos.

3.Evaluacion

3.1.Tipo de pruebas y su valor sobre la nota final y criterios de evaluacién para cada prueba

El estudiante debera demostrar que ha alcanzado los resultados de aprendizaje previstos mediante las siguientes
actividades de evaluacion

RESUMEN:
Opcion recomendada (liberacién progresiva de exdmenes finales):

1. Parte practica:
1. Précticas de laboratorio (en grupo) durante el cuatrimestre: 20%.

2. Parte de teoria y problemas:
1. Ejercicios de trabajo individual durante el cuatrimestre: 20%.

2. Prueba escrita intermedia: 20%.

3. Examen final (realizar sélo una parte): 40%.
Opcion basada exclusivamente en examenes finales:

1. Parte practica:
1. Examen préctico (individual) de programacion en laboratorio: 20%.

2. Parte de teoria y problemas:
1. Examen final (realizarlo completo): 80%.

EXPLICACION DETALLADA:

Opcion recomendada (liberacién progresiva de examenes finales):



® Alo largo del cuatrimestre se plantearan enunciados practicos de programaciéon que deberan ser
resueltos en el laboratorio. Para ello se formaran equipos integrados por un niimero determinado de alumnos
que se fijara al principio del curso. Los trabajos presentados por los alumnos se calificaran con una nota
cuantitativa de 0 a 10. Para obtener dichas notas se valorara el funcionamiento de los programas segun
especificaciones, la calidad de su disefio y su presentacion, la adecuada aplicacién de los métodos de
resolucién, el tiempo empleado, asi como la capacidad de cada uno de los integrantes del equipo para
explicar y justificar el disefio realizado. Los alumnos que hayan cumplido con los plazos de entrega fijados
para los trabajos préacticos de programacion, y hayan demostrado en ellos un nivel de aprovechamiento y
calidad de resultados adecuados, obtendran la nota correspondiente a ?Practicas de laboratorio durante el
cuatrimestre?, ponderando un 20% de la nota final de la asignatura.

® Ademas, a lo largo del cuatrimestre se plantearan hojas de ejercicios para trabajo individual de entre las
que los alumnos podran entregar, no mas tarde de la fecha especificada en cada hoja, un nimero
determinado que se fijara al principio del curso. Los ejercicios presentados por los alumnos se calificaran con
una nota cuantitativa de 0 a 10. NOTA IMPORTANTE: Antes de realizar un ejercicio de entre los propuestos
el alumno debera informar al profesor, por correo electrénico, y esperar a que dicho profesor autorice la
realizacion del ejercicio. Los alumnos que hayan cumplido con los plazos de entrega fijados para los
ejercicios de trabajo individual, obtendran la nota correspondiente a ?Ejercicios de trabajo individual durante
el cuatrimestre?, ponderando un 20% de la nota final de la asignatura.

® En la mitad aproximada del cuatrimestre tendra lugar una prueba escrita intermedia que consistira en la
realizacion individual durante 50 minutos de algun ejercicio propuesto por el profesor. La prueba escrita
intermedia se calificara con una nota cuantitativa de 0 a 10. Los alumnos que hayan realizado la prueba
escrita intermedia, obtendran la nota correspondiente a ?Prueba escrita intermedia?, ponderando un 20% de
la nota final de la asignatura.

® En el Examen escrito deberan resolverse problemas de naturaleza similar a los ejercicios semanales
propuestos durante el cuatrimestre, a los problemas planteados en la prueba escrita intermedia y, en su caso,
responder preguntas conceptuales o resolver algun ejercicio en el que se demuestre haber logrado los
resultados de aprendizaje requeridos en la asignatura. Los alumnos que opten por la opcién ?liberacién
progresiva de examenes finales? seran exentos de realizar una parte del examen escrito, debiendo realizar
s6lo una parte obligatoria del examen, que se determinara en ese mismo momento. La calificacién obtenida
pondera un 40% de la nota final de la asignatura.

Opciodn basada exclusivamente en examenes finales (Evaluacion global):
La prueba global de evaluacion de la asignatura consta de dos partes:

® Examen practico de programacioén en laboratorio e individual. En cada convocatoria se realizara un examen
practico de programacion en laboratorio, en el que se le plantearan al alumno ejercicios de naturaleza similar
a los realizados en las practicas o vistos en clase. La calificacion obtenida pondera un 20% de la nota final de
la asignatura.

® Examen escrito en el que se deberan resolver problemas de naturaleza similar a los ejercicios semanales
propuestos durante el cuatrimestre, a los problemas planteados en la prueba escrita intermedia y, en su caso,
responder preguntas conceptuales o resolver algun ejercicio en el que se demuestre haber logrado los
resultados de aprendizaje requeridos en la asignatura. Los alumnos que opten por la opcion ?basada
exclusivamente en examenes finales? deberan realizar el examen escrito completo. La calificacion obtenida
pondera un 80% de la nota final de la asignatura.

4.Metodologia, actividades de aprendizaje, programa y recursos

4.1.Presentacion metodoldgica general

El proceso de aprendizaje que se ha disefiado para esta asighatura se basa en lo siguiente:



El estudio y trabajo continuado desde el primer dia de clase.

El aprendizaje de conceptos y metodologias para el disefio e implementacion de algoritmos correctos y eficientes a traves
de las clases magistrales, en las que se favorecera la participacion de los alumnos.

La aplicacion de tales conocimientos al disefio y analisis de algoritmos y programas en las clases de problemas. En estas
clases los alumnos desempefiaran un papel activo en la discusion y resolucion de los problemas.

El trabajo en equipo desarrollado para resolver las practicas de la asignatura, cuyo resultado se plasma en la entrega de
programas convenientemente disefiados y documentados, asi como en la explicacion y justificacion del disefio realizado y
decisiones adoptadas.

Un trabajo continuado en el que se conjugue la comprension de conceptos, el andlisis y la resolucion de problemas de
programacion utilizando ?lapiz y papel? y la puesta a punto en computador de algunos proyectos de programacion.

4.2.Actividades de aprendizaje

El programa que se ofrece al estudiante para ayudarle a lograr los resultados previstos comprende las siguientes
actividades...

1. Enlas clases impartidas en el aula se desarrollara el temario de la asignatura.

2. En las clases de problemas se resolveran problemas de aplicacion de los conceptos y técnicas presentadas en el
programa de la asignatura. Se propondran problemas y ejercicios para ser resueltos antes de la clase de problemas
en la que se presentaran y discutiran diferentes soluciones a dichos problemas. También se propondran ejercicios
durante la sesion de problemas para ser resueltos durante la misma, algunos de forma individual y otros para ser
trabajados en grupo.

3. Eltrabajo de précticas se desarrolla en un laboratorio informatico o bien en los computadores personales de los
alumnos, en casa. En estas sesiones los alumnos deberan trabajar en equipo y realizar una serie de trabajos de
programacion directamente relacionados con los temas estudiados en la asignatura. Para ello se propondran una
serie de trabajos o ejercicios de programacion para que los alumnos los resuelvan en grupo y los entreguen dentro
de los plazos de tiempo que se fijen en cada caso.

4.3.Programa

. Introduccion. Los problemas NP-dificiles. Los problemas de optimizacion.

. Algoritmos aproximados. Concepto. Disefio de algoritmos. Garantias y limites.

. Algoritmos probabilistas: Las Vegas y Montecarlo. Analisis. Generadores pseudoaleatorios.
. Heuristicas. Simulated annealing (templado simulado).

. Algoritmos genéticos.

. Andlisis amortizado. Estructuras de datos avanzadas.
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4.4 Planificacion de las actividades de aprendizaje y calendario de fechas clave
Calendario de sesiones presenciales y presentacion de trabajos

La organizacion docente de la asignatura prevista es la siguiente:
® Clases tedricas (2 horas semanales)
® Clases de problemas (1 hora semanal)

Presentacion de ejercicios y trabajos practicos:

® | os ejercicios propuestos en clase y los trabajos de programacion a desarrollar en laboratorio 0 en casa deberan
ser realizados y presentados de acuerdo a lo especificado para cada uno de ellos, y dentro de las fechas limite que
se anunciaran en el enunciado de cada uno de los trabajos propuestos o con suficiente antelacion.

Trabajo

Trabajo del estudiante

La dedicacion del estudiante para alcanzar los resultados de aprendizaje en esta asignatura se estima en 156 horas
distribuidas del siguiente modo:

® 45 horas, aproximadamente, de actividades presenciales (clases tetricas y de problemas);

® 45 horas de trabajo de programacién en equipo para desarrollar los programas propuestos como trabajo de
laboratorio;

® 60 horas de estudio personal efectivo (estudio de apuntes y textos, resolucion de problemas, preparacion de
clases, desarrollo de programas);

® 6 horas de examen final de teoria escrito y de examen practico en laboratorio.



El calendario de examenes y las fechas de entrega de trabajos se anunciaran con suficiente antelacion en la pagina web de
la asignatura.

4.5.Bibliografia y recursos recomendados

[BB: Bibliografia basica / BC: Bibliografia complementaria]
http://psfunizar7.unizar.es/brl3/egAsignaturas.php?codigo=30232&Identificador=14697

[BB] Brassard, Gilles : Fundamentos de algoritmia / G. Brassard, T. Bratley ; traduccion, Rafael Garcia-Bermejo ;
revision técnica, Narciso Marti, Ricardo Pefia, Luis Joyanes Aguilar . - 12 ed. en espafiol, reimp. Madrid [etc.] :
Prentice Hall, 2008

[BB] Hromkovic, Juraj : Algorithmics for hard problems : introduction to combinatorial optimization, randomization,
approximation, and heuristics / Juraj Hromkovic . - 2nd ed., corr. Berlin [etc.] : Springer-Verlag, 2004

[BB] Introduction to algorithms / Thomas H. Cormen ... [et al.] . - 3rd ed. Cambridge, Massachusetts ; London : MIT
Press, cop. 2009

[BB] Skiena, Steven S. The algorithm design manual / Steven S. Skiena . 2nd ed., corr. London : Springer, cop.
2012

[BC] Dasgupta, Sanjoy. Algorithms / Sanjoy Dasgupta, Christos Papadimitriou, Umesh Vazirani . Boston [etc.] :
McGraw Hill Higher Education, cop. 2008

[BC] Kleinberg, Jon. Algorithm design / Jon Kleinberg, Eva Tardos . Boston : Pearson/Addison-Wesley, cop. 2006
[BC] Vazirani, Vijay V. : Approximation algorithms / Vijay V. Vazirani . - [22 ed.], reimp. Berlin : Springer, cop. 2010



