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Resumen. SRec es un sistema para la visualizacion de la recursividad. Este
informe presenta los resultados de dos evaluaciones de las visualizaciones que
SRec genera para algoritmos de busqueda en espacios de estados en forma de
arbol, estudiando su aplicacion a dos técnicas de disefio (vuelta atras y
ramificacion y poda). Las evaluaciones se realizaron en una sesion de
laboratorio de familiarizacion con el sistema SRec. En ambas evaluaciones se
valoraron dos visualizaciones: una genérica (4rboles de recursion) y otra
diseflada especificamente para esta clase de algoritmos (vistas de lineas). En la
primera evaluacion también se indagd qué esquemas de programacion de ambas
técnicas de disefio eran mas legibles y generaban visualizaciones mas
comprensibles. El informe incluye, como apéndices, el enunciado de cada
sesion de familiarizacion, los cuestionarios utilizados y las respuestas de los
alumnos.

Palabras clave: Recursividad, visualizaciéon de programas, SRec, vuelta atras,
ramificacion y poda, arboles de recursion, vistas de lineas, cuestionarios.

1 Introduccion

SRec es un sistema de visualizacion de la recursividad [1]. Es un sistema altamente
interactivo concebido como apoyo a la docencia de los algoritmos [2]. Se han
desarrollado varias extensiones, orientadas a técnicas de disefio especificas (divide y
venceras [3], programacion dinamica [4] y ultimamente las técnicas de disefio de
buisqueda en espacios de estados en forma de arbol [5], entre ellas vuelta atras y
ramificacion y poda.

En este informe se presentan dos evaluaciones de las visualizaciones para
algoritmos de busqueda. La primera evaluacion era mds exploratoria porque, a
diferencia de la visualizacion de otras técnicas de disefio, habia incertidumbre sobre la
forma de codificar los algoritmos que facilitara simultineamente su aprendizaje y la
generacion de visualizaciones. En la segunda evaluacion solamente se valora las
visualizaciones generadas. En ambas, solamente se evalta la vista global de lineas, no
la de rama.

La estructura del informe es la siguiente. Los apartados 2 y 3 describen,
respectivamente, el protocolo utilizado y los resultados obtenidos en la primera



evaluacion. Analogamente, los apartados 4 y 5 describen, respectivamente, el
protocolo utilizado y los resultados obtenidos en la segunda evaluacion. En el
apartado 6 realizamos una recapitulacion de los resultados obtenidos en ambas
evaluaciones. Finalmente, seis apéndices recogen informacion detallada de las
sesiones de evaluacion, los cuestionarios y las respuestas de los alumnos en ambas
evaluaciones.

2 Protocolo de la Primera Evaluacion

Esta evaluacion de SRec se realizd en noviembre de 2022, en la asignatura optativa
“Algoritmos Avanzados”, de cuarto curso del Grado en Ingenieria Informatica. La
evaluacion se realizo en una sesion de laboratorio, posterior a la practica 3 (sobre las
dos técnicas de busqueda), que servia para la familiarizaciéon con SRec, que se usaria
en las practicas 5 y 6.

Al comienzo de la sesion, el profesor explicd que los materiales de la sesion
estaban disponibles en el aula virtual. La sesiéon constaba de cinco partes:

e Las partes 1-2 servian de familiarizacion propiamente dicha con SRec.

e La parte 3 tenian el objetivo de comparar la claridad de dos codificaciones
alternativas, y sus visualizaciones correspondientes, para algoritmos de vuelta
atras. Una codificacion es mas eficiente [6], mientras que la otra es mas
intuitiva, al seguir la estructura usual de los algoritmos recursivos. Ambas
codificaciones se acompafiaban con la visualizacion generada por SRec para
unos datos concretos, estando identificados en el documento los parametros
mostrados en cada nodo.

e La parte 4 tenian el objetivo de comparar la claridad de dos codificaciones
alternativas, y sus visualizaciones correspondientes, para algoritmos de
ramificacion y poda. Una codificaciéon es mas eficiente, realizando las podas
tras generar cada candidato, mientras que la otra las retrasaba hasta realizar la
siguiente llamada recursiva, permitiendo asi mostrar en el arbol de recursion
los casos podados. Ambas codificaciones se acompanaban con la visualizacion
generada por SRec para los mismos datos que en la parte anterior, sin
identificar en el documento los parametros mostrados en cada nodo.

e La parte 5 repetia la segunda visualizacion generada para el algoritmo de
ramificacion y poda, numerando sus nodos, e incluia la vista global de lineas
correspondiente.

e La parte 6 era de realizacion libre y podia ser tenida en cuenta para la nota
final de la asignatura.

Incluimos el enunciado de la sesion en el Apéndice A, el cuestionario de opinién
en el Apéndice B y los resultados del mismo en el Apéndice C.



3 Resultados de la Primera Evaluacion

Presentamos los resultados del cuestionario separados en tres partes: esquema de
codificacion de vuelta atras, esquema de codificacion de ramificacion y poda, y vista
de lineas. Pueden encontrarse todas las respuestas en el Apéndice C.

3.1 Visualizacion de la Técnica de Vuelta Atras

Se recogieron 11 cuestionarios. Veamos los resultados de las preguntas de esta
primera parte:

Los 11 alumnos probaron a ejecutar SRec con los datos de entrada
proporcionados.

A pesar de que el enunciado identificaba explicitamente los tres parametros
que se mostraban en cada nodo del arbol de recursion, solamente 4 alumnos
(P05, P06, P07, P10) identificaron los sucesivos valores del parametro bOpt,
mientras que los otros 7 tomaron los valores devueltos por el método. Sin
embargo, los alumnos se fijaron en la primera visualizacion, obteniendo la
secuencia de valores mejores -1,1,17,23, cuando la secuencia completa es
-1,0,1,16,17,23,26.

Solamente 5 alumnos identifican claramente cuando se produce la poda de
nodos invalidos, frente a 6 alumnos que lo hacen erroneamente. De estos, 4
alumnos responden que es 1 solo nodo, mientras que otros dos alumnos
responden 2y 7.

Solamente 2 alumnos prueban los algoritmos con datos propios. En un caso,
usan una variacion de los datos del ejemplo, mientras que otro alumno usa
datos sin relacion con el enunciado.

La Tabla 1 muestra la valoracion de las visualizaciones y las codificaciones:

o Solamente 2 alumnos dan un valor distinto entre si a las dos
visualizaciones, aunque en sentido contrario. Otros 7 alumnos las
valoran igual, mientras que 3 solamente valoran la primera (en este
caso, también suponemos que dan el mismo valor a ambas).

o Las dos visualizaciones obtienen el mismo valor medio, pero la segunda
presenta mas variaciéon. Ambas visualizaciones reciben un valor alto,
cercano a 4.

o Solamente 1 alumno da un valor distinto a las dos codificaciones,
resultando algo mejor la primera codificacion. Ambas visualizaciones
reciben un valor alto, cercano a 4.

Tabla 1. Resultados para la visualizacion de los algoritmos de vuelta atras,
primera evaluacion

_Pregunta Media | Desv. tipica | Mediana | Moda | Minimo | Maximo
Visualizacion 1 3,91 0,94 4 3 3 5
Visualizacion 2 3,91 1,04 4 5 2 5
Codificacion 1 391 0,70 4 4 3 5
Codificacion 2 3,82 0,75 4 4 3 5




No hay comentarios libres.

3.2 Visualizacién de la Técnica de Ramificacion y Poda

Se recogieron 9 cuestionarios, ya que dos participantes en la parte primera (P02, P03)
no entregaron este cuestionario. Veamos los resultados de las preguntas de esta
segunda parte:

8 de los 9 alumnos afirman haber ejecutado SRec con los datos de entrada
proporcionados. Dado que el otro alumno responde a las preguntas siguientes,
lo logico es suponer que también lo hizo.
El enunciado no mencionaba explicitamente los tres parametros que se
mostraban en cada nodo del arbol de busqueda (bParc, bOpt y cota). Por los
valores que aportan los alumnos, responden fijandose en el primer arbol. 4
alumnos (P06, P07, P09, P10) responden correctamente que se producen 2
podas (aunque P10 da, curiosamente, un valor menor en una unidad de las dos
cotas). Otros 2 alumnos (P01, P04) responden los 6 nodos de hoja, mientras
que otro responde 3 nodos de hoja (POS). Finalmente, un alumno (P11)
responde los 5 nodos en los que se producen un corte (sean por invalidez, sea
por cota), mientras que otro (P05) responde 3 (que son los valores distintos
mostrados de la cota en todos los nodos donde se produce una poda).
Solamente 1 alumno (PO8) afirma haber probado los algoritmos con datos
propios, pero no los aporta.
La Tabla 2 muestra la valoracion de las visualizaciones y las codificaciones.
Incluimos solamente la valoracion de una visualizacion y una codificacion
porque todos los alumnos dan el mismo valor a las dos visualizaciones y a las
dos codificaciones.

o 6 alumnos valoran igual las dos visualizaciones, mientras que 3

solamente valoran la primera visualizacion.
o Los mismos resultados se recogen al valorar las dos codificaciones.
o La visualizacion de ramificacion y poda es valorada casi igual que la de
vuelta atrés, pero su codificacion se valora mas.

Tabla 2. Resultados para la visualizacion de los algoritmos de ramificacion y
poda, primera evaluacion

Pregunta Media | Desv. tipica | Mediana | Moda| Minimo | Maximo
Visualizacion 3,89 0,78 4 4 3 5
Codificacion 4,22 0,97 5 5 3 5

No hay comentarios libres.



3.3 Vista de Lineas

Se recogieron 8 cuestionarios, ya que otro participante (P09) entregd el cuestionario
en blanco. Veamos los resultados de las preguntas de esta tercera parte:

e 6 de los 8 alumnos afirman haber probado las vistas de lineas, ejecutando SRec
con los datos de entrada proporcionados.

e Solamente 4 alumnos (P06, P07, POS, P10) ven la correspondencia entre los
nodos de hoja y los nodos de la vista de lineas con un rombo grande, mientras
que 1 no la ve (P11). Dos alumnos (P04, P05) que respondieron al resto de
preguntas de esta parte no respondieron a esta.

e El numero de alumnos que ven la correspondencia entre los nodos de hoja y
los nodos de la vista de lineas con una cruz baja a 3 (P06, P07, P08), habiendo
2 que declaran no verla (P10, P11). Se produce la misma abstencion de dos
alumnos.

e Solamente 1 alumno (P08, el mismo que en la parte anterior) afirma haber
probado los algoritmos con datos propios, pero no los aporta.

e La Tabla 3 muestra la valoracion de la vista de lineas. 6 alumnos valoran igual
vista con puntuaciones altas (dos 5, cuatro 4).

Tabla 3. Resultados para la evolucion de valores en la vista de lineas, primera
evaluacion

Media | Desv. tipica | Mediana | Moda | Minimo | Maximo

4,33 0,52 4 4 4 5

e 4 alumnos prefieren el uso combinado de los arboles de recursion y la vista de
lineas. Un alumno prefiere los arboles de recursion y otro prefiere la vista de
lineas.

e Hay un comentario, aparentemente sobre la utilidad de la vista (P11): “Ahora
la cabecera tiene sentido para mi”.

3.4 Resumen de Hallazgos

Podemos resaltar las siguientes conclusiones:

e Pocos alumnos han interpretado correctamente las visualizaciones generadas,
tanto para identificar los sucesivos valores de las soluciones mejores como las
podas realizadas.

e Los alumnos se fijan mas en la primera visualizacion de arbol de recursion
producida para cada técnica. Al mostrar estas visualizaciones menos
informacion, las respuestas dadas sin incompletas.

e Pocos alumnos han utilizado datos propios para seguir familiarizandose con las
visualizaciones.

e Las visualizaciones basadas en arboles de recursion y las codificaciones
asociadas han recibido valores altos (cerca pero debajo de 4), destacando la



codificacion de la técnica de ramificacion y poda que visualiza los nodos
podados.

e No se termina de comprender la correspondencia entre los nodos del arbol de
recursion y la vista de lineas. Sin embargo, recibe una valoracion muy alta (por
encima de 4), siendo preferido su uso combinado con los arboles de recursion.

También disponemos de algunas notas tomadas por el investigador sobre el
transcurso de la sesion, que podian ser utiles en una segunda evaluacion:

e Conviene que el profesor haga una demostracion de SRec al inicio de la
sesion.

e En dicha demostracion, se debe explicar explicitamente varios aspectos de
SRec, entre ellos la instalacion (por las restricciones que impone) y el filtrado
de métodos y parametros (necesario para visualizar algoritmos de busqueda).

e Para los algoritmos de busqueda, debe explicarse el procesado necesario para
generarlas y donde aparecen por defecto.

4 Protocolo de la Segunda Evaluacion

La segunda evaluacion fue bastante parecida a la anterior, por lo que no repetimos el
protocolo seguido. El enunciado de la sesion recogié dos cambios principales, que
solamente se aporto el segundo algoritmo (y su correspondiente visualizacion) de los
aportados en cada una de las técnicas. EL cuestionario se simplificé coherentemente.
Al comienzo de la sesion, el profesor también realizoé una pequeila demostracion del
uso de SRec.

Incluimos el enunciado de la sesion en el Apéndice D, el cuestionario de opinién
en el Apéndice E y los resultados del mismo en el Apéndice F.

5 Resultados de la Segunda Evaluacion

A la sesion asistieron 13 alumnos, aunque solamente 8 enviaron contribuciones.
Aunque el cuestionario tenia caracter individual, dos parejas de alumnos lo
presentaron de forma conjunta (P05, P06), quedando un total de 6 cuestionarios
recibidos.

Presentamos los resultados del cuestionario separados en tres partes: esquema de
codificacion de vuelta atras, esquema de codificacion de ramificacion y poda, y vista
de lineas. Pueden encontrarse todas las respuestas en el Apéndice C.

5.1 Visualizacion de la Técnica de Vuelta Atras

Veamos los resultados de las preguntas de esta primera parte:



Los 6 participantes probaron a ejecutar SRec con los datos de entrada
proporcionados.

A pesar de que el enunciado identificaba explicitamente los tres parametros
que se mostraban en cada nodo del arbol de recursion y que se mostraba una
sola visualizacion, solamente 1 participante (P05) identificoé correctamente los
sucesivos valores del parametro bOpt. Otros 4 participantes omitian algunos
valores: -1 (P01), 26 (P02, P03), -1 y 0 (P06). Finalmente, otro participante
(P04) da una solucion extrafia, quizd debida a haberse fijado solamente en la
rama de la derecha (-1,23,23,23,23).

Solamente 1 participante (P05) identifica claramente en cudntos casos se
produce la poda de nodos invalidos (sin identificarlos). Otros 3 participantes
(P01, P02, P0O3) contestan 7 nodos, mientras que otros 2 participantes (P04,
P06) responden 2.

Solamente 1 participante (P05) prueba los algoritmos con datos propios, sin
apenas relacion con el ejemplo del enunciado.

La Tabla 4 muestra la valoracion de la visualizacion y la codificacion. En
ambos casos, los valores obtenidos son muy altos (por encima de 4), siendo
algo mayor la visualizacion que el codigo.

Tabla 4. Resultados para la visualizacion de los algoritmos de vuelta atras,
segunda evaluacion

Pregunta Media | Desv. tipica | Mediana | Moda | Minimo | Maximo
Visualizacion 4,33 0,52 4 4 4 5
Codificacién 4,17 0,75 4 4 3 5

No hay comentarios libres.

5.2 Visualizacion de la Técnica de Ramificacion y Poda

Veamos los resultados de las preguntas de esta segunda parte:

Los 6 participantes probaron a ejecutar SRec con los datos de entrada
proporcionados.

De nuevo, el enunciado no mencionaba explicitamente los tres parametros que
se mostraban en cada nodo del arbol de busqueda (bParc, bOpt y cota). En
esta evaluacion, los 6 participantes responden correctamente, aunque con
matices. Un participante (P04) contesta que se producen 3 podas, pero
solamente identifica explicitamente 2; podria ser una errata. Otros 3
participantes (P01, P02, P03) dan la misma respuesta, incluyendo una
identificacion de decisiones que no corresponde con ninguna de las que sufren
un corte.

Solamente 1 participante (PO5) prueba los algoritmos con datos propios, los
mismos que en la primera parte.

La Tabla 5 muestra la valoracién de la visualizacion y la codificacion. Se
mantiene la tendencia de la parte primera, pero con la visualizaciéon atin mejor
valorada.



Tabla 5. Resultados para la visualizacion de los algoritmos de ramificacion y
poda, segunda evaluacion

Pregunta Media | Desv. tipica | Mediana | Moda | Minimo | Maximo
Visualizacion 4,50 0,55 4,5 4 4 5
Codificacion 4,17 0,41 4 4 4 5

e No hay comentarios libres.

5.3 Vista de Lineas

Veamos los resultados de las preguntas de esta tercera parte:

e 5 de los 6 participantes afirman haber ejecutado SRec con los datos de entrada
proporcionados. Dado que el otro participante responde a las preguntas
siguientes, lo logico es suponer que también lo hizo.

e 5 delos 6 participantes (P01, P02, P03, P05, P06) ven la correspondencia entre
los nodos de hoja y los nodos de la vista de lineas con un rombo grande.

e Todos los 6 participantes ven la correspondencia entre los nodos de hoja y los
nodos de la vista de lineas con una cruz, reconociendo que es un corte.

e Solamente | participante (P05) prueba los algoritmos con datos propios, los
mismos que en la primera parte.

e La Tabla 6 muestra la valoracion de la vista de lineas. Los valores son muy
altos, atin mas que la del arbol de recursion.

Tabla 6. Resultados para la evolucion de valores en la vista de lineas, segunda
evaluacion

Media | Desv. tipica | Mediana | Moda | Minimo | Maximo
4,67 0,52 5,00 5 4 5

e 5 participantes prefieren el uso combinado de los arboles de recursion y la
vista de lineas. El alumno que prefiere los arboles de recursion (P04) es el
mismo que no vio la correspondencia entre nodos de hoja y nodos de la vista
de lineas con un rombo grande.

¢ No hay comentarios libres.

5.4 Resumen de Hallazgos

Podemos resaltar las siguientes conclusiones:

o Las respuestas de los tres primeros participantes son iguales (salvo en algunas
valoraciones), por lo que probablemente han trabajado conjuntamente.
Obviamente, esta situacion se ha repetido con las parejas consideradas
participantes P05 y P06.



La mayor parte de los participantes han interpretado incorrectamente la
evolucion de los mejores resultados y de las podas de nodos invalidos. Sin
embargo, parecen haber interpretado correctamente las podas por cotas. Es
necesario explicar explicitamente qué datos se muestran en los nodos de los
arboles de recursion, asi como interpretar el proceso de modificacion de los
datos de entrada y salida.

Pocos alumnos han utilizado datos propios para seguir familiarizandose con las
visualizaciones.

Las visualizaciones basadas en arboles de recursion y las codificaciones
asociadas han recibido valores muy altos (pero encima de 4), destacando la
valoracion del arbol de recursion generado para ramificacion y poda.

La vista de lineas recibe la valoraciéon mas alta de todas las visualizaciones
(4°67), siendo preferido su uso combinado con los arboles de recursion.

6 Conclusiones

Hemos presentado de forma detallada dos evaluaciones de visualizaciones generadas
por SRec para algoritmos de busqueda, asi como su codificacion, realizadas en cursos
académicos consecutivos. Se ha incluido el procedimiento y enunciado usado, los
resultados detallados y comentados. Podemos resumir los hallazgos en:

Parecen ser adecuadas las dos codificaciones utilizadas en la segunda
evaluacion: esquema de vuelta atras sin optimizar y esquema de ramificacion y
poda que permite visualizar los nodos podados por cota. El esquema de vuelta
atras optimizado no muestra informaciéon relevante y hace mas dificil de
comprender todo lo que sucede durante el proceso de busqueda.

Para algoritmo de gran complejidad, como los de busqueda, es necesario
explicar los datos mostrados en los nodos los arboles de recursion, asi como
interpretar el proceso de modificacion de los datos de entrada y salida.
Obviamente, los alumnos deben estar familiarizados con las funciones de
interaccion que permiten llegar a estas visualizaciones, sobre todo las
funciones de filtrado.

La vista de arbol de recursion goza de gran aceptacion, siendo la preferida
cuando otras vistas no aportan claridad.

Debe explicarse explicitamente la correspondencia entre los nodos del arbol de
recursion y la vista de lineas También deben usarse de forma combinada
ambas vistas.

La vista de lineas tiene gran aceptacion cuando se comprende.

De forma general, los resultados obtenidos han mejorado de la primera evaluacion
a la segunda, tras haber mejorado algo los materiales escritos y dejado las opciones
aparentemente mejores de codificacion y visualizacion. Sin embargo, los resultados
de la segunda evaluacion no pueden considerarse totalmente satisfactorios, por lo que
es necesario mejorar ain mas los materiales y el protocolo. Otra conclusion para estas
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visualizaciones complejas es que no deberian mostrarse en la primera sesion, de
familiarizacion, con SRec.
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Apéndice A: Enunciado de la Primera Sesion de Familiarizacion

Grados en Ingenieria Informatica e Ingenieria de Computadores
Asignatura Algoritmos Avanzados
Curso 2022/2023
Sesion de familiarizacion con SRec

El objetivo de la sesion es la familiarizacion con el uso del sistema de visualizacion de
programas SRec. SRec es una aplicacion para la visualizacion de métodos recursivos,
disponible en el aula virtual y que se utilizara para practicas posteriores.

Asimismo, los apartados 3-5 de la sesién buscan valorar la comprensibilidad de varias
alternativas de visualizacion de los algoritmos de vuelta atras y de ramificacion y poda.
Para ello, se pide responder a varios cuestionarios cortos, de forma voluntaria. Las
respuestas recogidas en el cuestionario serviran para mejorar la asignatura en cursos
futuros.

Material

Para una realizacion comoda de esta sesion se dispone de dos clases de Java,
varios.java y mochila0l java.

Guion

La sesion consiste en la realizaciéon individual de las siguientes actividades, todas
ellas voluntarias. Las dos primeras sirven de familiarizaciéon con SRec, mientras que
las siguientes abordan la visualizacion de algoritmos de bsqueda.

La primera vez que se ejecuta SRec, debe indicarse un directorio donde se encuentre
un fichero java.exe o javac.exe de un JDK de Java.
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1. Iniciacién. Sean los siguientes métodos para el problema de las torres de Hanoi. En
conjunto, calculan el total de movimientos de discos a realizar, imprimiéndolos en el
terminal:

public static int hanoi (int n) {
System.out.println
("Van a moverse " 4+ n + " discos");
int mov = h (n,'A','B','C");
System.out.println
("Se han realizado " + mov + " movimientos");
return mov;

}

private static int h (int n, char a, char b, char c) {
int mov = 0;
if (n!=0) {
int movl = h (n-1, a,c,b);
System.out.println ("se mueve un disco del poste "
+ a + " al poste " + c);
int mov2 = h (n-1, b,a,c);
mov = movl + 1 + mov2Z;
}
return mov;

}
Se pide usar las principales funciones de SRec:

— Cargar el fichero Java varios.java.

— Seleccionar la funcion hanoi y lanzar una o varias ejecuciones con valores de n
comprendidos entre 3 y 6.

— Experimentar con los controles de animacion, observando su efecto sobre las
vistas de la recursividad que ofrece SRec:

o Traza.

o Pila de control.

o Arbol de activacién. Si el arbol es muy grande, solo se muestra una parte
de la vista, pero se facilita la navegacion por el mismo mediante un visor
situado en la parte inferior de la vista del arbol.

o Terminal.

— Interaccion con las vistas:
o Mover los paneles e incluso ocultarlos.
o Borrar o cerrar el terminal.
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2. Interaccion. Sean los siguientes métodos que calculan la suma de los elementos de
un vector mediante la técnica de divide y venceras:

public static int sumaArray (int[] v) {

}

return sumaDyV (v, 0, v.length-1);

private static int sumaDyV (int[] v,

}

int inf, int sup) {
(inf==sup)
return v[inf];

else {

int med = (inf+sup)/2;

int sumal sumaDyV (v, inf, med);
int suma2 = sumaDyV (v, med+l, sup);
return sumal + sumaZ2;

Se pide generar una animacion cualquiera y usar las principales funciones de SRec
de filtrado y configuracion:

— Control de la cantidad de informacion mostrada en el arbol (métodos,
entrada/salida, parametros).

— Control del zoom.

— Control del formato grafico de las 3 visualizaciones (traza, pila de control, arbol
de activacion).

— Cambiar las vistas de un panel a otro.

— Almacenar una o varias vistas en ficheros graficos (pueden contemplarse con el
visor de iméagenes de Windows).
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. Visualizaciéon de algoritmos de vuelta atras. Sea el conocido problema de la
mochila 0/1. Se han desarrollado varias implementaciones de un algoritmo de vuelta
atras y de otro de ramificacion y poda, que producen arboles de recursion ligeramente
distintos. El objetivo de esta parte de la sesion es valorar la legibilidad de las
visualizaciones producidas para su eventual uso en la asignatura en los cursos
Pproximos.

Sea el algoritmo disponible en el fichero Mochila 0 _1.java, conforme al esquema de
codificacion sugerido para la técnica algoritmica de wvuelta atrds. Eliminando
comentarios e instrucciones de entrada/salida, queda:

public static int mochilaOl back a
(int[]lps, int[]lbs, int c) {
int[] solParcial = new int[ps.length];
int[] solOptima = new int[ps.length];
int bOpt =
buscar0la(ps,bs,c,0,c,solParcial, 0,solOptima,-1);
return bOpt;
}

private static int buscarOla(int[] ps, int[] bs, int c,
int i, int p,
int[] solParc, int b,
int[] solOpt, int bOpt) {
for (int k=0; k<=1; k++) {
P)

if (k*ps[il<= {
solParc[i] k;
int np = p - k*ps[i];
int nb = b + k*bs[i];

if (i==ps.length-1) {
if (nb>bOpt) {

bOpt = nb;
for (int j=0; j<ps.length; j++)
solOpt[j] = solParc(jl;

}
}
else
bOpt = buscarOla
(ps,bs,c,it+l,np,solParc,nb, solOpt,bOpt) ;
}
}
return bOpt;

}

En el resto del documento, usaremos los datos ps={9,6,3,5}, bs={10,7,16,1}, ¢=12,
para los que el beneficio optimal es 26. El arbol de recursion que produce el
algoritmo anterior es el siguiente, donde el nodo superior corresponde a la llamada al
método principal mochila0l back a y los demas nodos corresponden al método
buscar0]a, mostrando solamente los parametros p, b, bOpt:
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{9,6,3,5} , {10,7,16,1} , 12

9,16,1 6,7,17 3,23,17
17 17 23
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Sea otra version, con el formato usual de los algoritmos recursivos:

public static int mochilaOl back b
(int[]ps, int[]bs, int c) {
int[] solParcial = new int[ps.length];
int[] solOptima = new int[ps.length];
int bOpt =
buscar0lb (ps,bs,c,0,c,solParcial, 0, solOptima,-1);
return bOpt;
}

private static int buscarOlb(int[] ps, int[] bs, int c,
int i, int p,
int[] solParc, int b,
int[] solOpt, int bOpt) {
if (i==ps.length) {
if (b>bOpt) {
bOpt = b;
for (int j=0; j<ps.length; j++)
solOpt[j] = solParcl[jl;
}

} else
for (int k=0; k<=1; k++) {
if (k*ps[i]<=p) {
solParc[i] = k;

int np
int nb = b + k*bs[i];
bOpt = buscar0lb
(ps,bs,c,i+1l,np,solParc,nb,solOpt,bOpt) ;
}

}
return bOpt;

}

que genera el siguiente arbol de recursion, igual al anterior pero con un nivel mas:
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26

{9,6,3,5} , {10,7,16,1} , 12
e

12,0,1
26

-
=
€l e o e

7,1,0 4,17 ,16 6,7,17
1 17 17

Por favor, contesta a las preguntas del apartado 3 del cuestionario. Si quieres, puedes
probar primero SRec con estos mismos datos o con datos tuyos para familiarizarte mejor
con ambos algoritmos y con las visualizaciones que generan.




18

4. Visualizacion de algoritmos de ramificacion y poda. Sea ahora el siguiente
algoritmo de ramificacion y poda, cuya funcion de cota es igual a la suma de los
beneficios. La comprobacion de cota se realiza antes de las llamadas recursivas.

public static int mochila0Ol RyP a
(int[] ps, int[] bs, int c) {
int[] solParcial = new int[ps.length];
int[] solOptima = new int[ps.length];
int cota = 0;
for (int i=0; i<bs.length; i++)
cota += bs[i];
int bOpt = buscarOlc
(ps,bs,c,0,c,solParcial, 0,so0lOptima,-1,cota);
return bOpt;
}

private static int buscarOlc(int[] ps, int[] bs, int c,
int i, int p,
int[] solParc, int b,
int[] solOpt, int bOpt,
int cota) {
if (i==ps.length) {
if (b>bOpt) {

bOpt = b;
for (int 3=0; Jj<ps.length; j++)
solOpt[j] = solParcl[j];

}
} else
for (int k=0; k<=1; k++) {
if (k*ps[i]<=p)
solParc[i] =
int np =
int nb
int nCota = cota - (1-k)*bs[i];
if (nCota>bOpt)
bOpt = buscar0Olc
(ps,bs,c,i+l,np,solParc,nb,solOpt, bOpt,nCota) ;
}

}
return bOpt;

}

El arbol de recursion generado para el ejemplo anterior es:
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{9.,6,3,5}, {10,7,16,1} ,12

i, 17,24 10,23, 27
23 26

23,17,24 26,23,27
23

26
17,16, 17
17
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Sea otra version, en la que la comprobacion de cota se realiza después de la llamada
recursiva (como primera accion del método).

public static int mochilaOl RyP b
(int[] ps, int[] bs, int c) {
int[] solParcial = new int[ps.length];
int[] solOptima = new int[ps.length];
// cota como suma de beneficios
int cota = 0;
for (int 1=0; i<bs.length; i++)
cota += bs[i];
int bOpt = buscar0ld
(ps,bs,c,0,c,solParcial, 0,so0l0Optima,-1,cota);
return bOpt;
}

private static int buscar0ld(int[] ps, int[] bs, int c,
int i, int p,
int[] solParc, int b,
int[] solOpt, int bOpt,
int cota) {
if (cota>bOpt)
if (i==ps.length) {
if (b>bOpt) {

bOpt = b;
for (int j=0; j<ps.length; j++)
solOpt[j] = solParc[jl;
}
} else
for (int k=0; k<=1; k++) {
if (k*ps[il<=p) {
solParc[i] = k;
int np = p - k*ps[i];

int nb = b + k*bs[1];

int nCota = cota -(1-k)*bs[i];

bOpt = buscar01ld

(ps,bs,c,i+l,np,solParc,nb, solOpt,bOpt,nCota) ;
}
}

return bOpt;
}

El arbol de recursion generado es:
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{9.6,3.5}, {10,7,16,1} , 12
26

7,17,8
17

17,16 ,17 23,17,23
17 23

Por favor, contesta a las preguntas del apartado 4 del cuestionario. Si quieres, puedes
probar primero SRec con estos mismos datos o con datos tuyos para familiarizarte mejor
con ambos algoritmos y las visualizaciones que generan.
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5. Evolucion de valores. Sea de nuevo la ultima visualizacion, con sus nodos
numerados en orden de su primera visita (en profundidad y preorden):

5 8 12 13 17 18
g2
9 10 14 19

17,16,17 23,17,23
17 23

La siguiente visualizacion presenta la evolucion de los tres valores mostrados en cada
nodo a lo largo del recorrido en profundidad. Cada rombo grande representa un nodo
de hoja del arbol de recursion, es decir, una solucion completa. Asimismo, cada cruz
representa un nodo que se poda debido a incumplir la condicion de cota.

Vista de lineas - global

20

20

Valores

10

2 3 4 5 5] 7 8 =] m 11 12 13 14 15 s 17 18 19
Nodos/Llamadas al metodo

-0~ Valor de la cota Solucidn actual - Mejor solucidn
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Por favor, contesta a las preguntas del apartado 5 del cuestionario. Si quieres, puedes
probar SRec con estos mismos datos o con datos tuyos para familiarizarte mejor con
ambos algoritmos y las visualizaciones que generan.

Visualizaciones propias. Si el alumno lo desea, puede generar visualizaciones de sus
practicas 3a y 3b siguiendo los esquemas de programacion correspondientes a los
algoritmos mostrados en esta sesion. Pueden enviarse dichas visualizaciones en un
fichero PDF por medio del apartado de Evaluacion del aula virtual. Si se tienen
dificultades, puede enviarse por el correo del aula virtual con el asunto “Sesion de
SRec”.
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Apéndice B: Cuestionario de Opinion de la Primera Evaluacion

Grados en Ingenieria Informatica e Ingenieria de Computadores
Asignatura Algoritmos Avanzados
Curso 2022/2023
Sesion de familiarizacion con SRec — Cuestionario

El objetivo del cuestionario es mejorar el uso de visualizaciones en la asignatura en
cursos futuros. La participacion es voluntaria.

Nombre y apellidos (opcional):

. Visualizacion de algoritmos de vuelta atras.

Indica con una X si has probado en SRec los algoritmos de vuelta atras
proporcionados con los datos del ejemplo:

St
NO

Enumera los sucesivos valores que va tomando la variable hOpt hasta llegar al
resultado optimal, inCluido: .........oiiiiiii s

(En cuantos nodos se descarta el candidato k=1 porque desbordaria la capacidad
delamochila? ... ..o

Indica con una X si has probado en SRec los algoritmos de vuelta atras
proporcionados con otros datos:

Si
NO

Valora de 1 a 5 la utilidad de cada visualizacion para comprender el proceso de
busqueda por vuelta atras:

Il =muy poco | 2=poco | 3 =regular | 4 =bastante | 5 =mucho

Arbol 1

Arbol 2

— Valorade 1 a5 la claridad de cada algoritmo de vuelta atras:
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1 = muy poco

2 = poco

3 =regular

4 = bastante

5 = mucho

Algoritmo 1

Algoritmo 2

—  OtrOS COMEMEAITOS: ...\ttt ittt et et e et et et et et et e e e e et eaeeas
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Grados en Ingenieria Informatica e Ingenieria de Computadores
Asignatura Algoritmos Avanzados
Curso 2022/2023
Sesion de familiarizacién con SRec — Cuestionario

El objetivo del cuestionario es mejorar el uso de visualizaciones en la asignatura en
cursos futuros. La participacion es voluntaria.

Nombre y apellidos (opcional):

4. Visualizacion de algoritmos de ramificacion y poda.

— Indica con una X si has probado en SRec los algoritmos de ramificacion y poda
proporcionados con los datos del ejemplo:

Si
NO

— Enumera los sucesivos valores que va tomando la variable bOpt hasta llegar al
resultado optimal, InCluido: ... ..ottt

— (En cuantos casos se ha producido una poda gracias a la cota? Para cada caso,
indica los valores de la cota y de la mejor solucion actual: ................c.coeini

— Indica con una X si has probado en SRec los algoritmos de ramificacion y poda
proporcionados con otros datos:

Si
NO

— Valora de 1 a 5 la utilidad de cada visualizacion para comprender el proceso de
busqueda por ramificacion y poda:

I =muy poco | 2=poco | 3 =regular | 4 =bastante | 5 =mucho

Arbol 1

Arbol 2




— Valorade 1 a5 la claridad de cada algoritmo de ramificacion y poda:
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1 = muy poco

2 = poco

3 =regular

4 = bastante

5 = mucho

Algoritmo 1

Algoritmo 2

—  OtrOS COMEMEATIOS: ...\ttt ittt et e et et ettt et et e et et et e et e e e et e ereeneaneaneans
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Grados en Ingenieria Informatica e Ingenieria de Computadores
Asignatura Algoritmos Avanzados
Curso 2022/2023
Sesion de familiarizacién con SRec — Cuestionario

El objetivo del cuestionario es mejorar el uso de visualizaciones en la asignatura en
cursos futuros. La participacion es voluntaria.

Nombre y apellidos (opcional):

5. Evolucion de valores.

Indica con una X si has probado en SRec las vistas de lineas con los algoritmos
de ramificacion y poda proporcionados y los datos del ejemplo:

Si
NO

— (Encuentras correspondencia entre los nodos de hoja del arbol de recursion y los
nodos de la vista de lineas con un rombo grande? .................ooiiiiiiiiiiinnenen.

— ¢Encuentras correspondencia entre los nodos de hoja podados por cota en el arbol
de recursion y los nodos de la vista de lineas con una cruz? .........................l.

— Indica con una X si has probado en SRec los algoritmos de ramificacion y poda
proporcionados con otros datos:

Si
NO

— Valora de 1 a 5 la utilidad del uso combinado de arboles de recursion y de vistas
de lineas para comprender el proceso de busqueda:

1 =muy poco | 2=poco | 3 =regular | 4 =bastante | 5 =mucho

Arbol 1

Arbol 2
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Indica qué visualizacion te parece mas util:

Arboles de recursion
Vistas de lineas
Uso combinado de ambas vistas

OUrOS COMEIMEATIOS: ... \vtttt ettt ettt et e et e e e e e e e e e e e
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Apéndice C: Respuestas al Cuestionario de la Primera Evaluacion



CUESTIONARIO DE OPINION SOBRE LA VISUALIZACION DE ALGORITMOS DE BUSQUEDA - CURSO 2022-23

ALUMNO Alumno 1 Alumno 2 Alumno 3 Alumno 4
Visualizacion de algoritmos de vuelta atras

Indica si has probado los algoritmos con los datos del ejemplo Si si Si si
Enumera los valores que va tomando bOpt hasta llegar al optimal 1,17,23,26 1,17,23,26 1,17,23,26 1,17,23,26
¢En cudntos nodos se descarta el candidato porque desbordaria la mochila? 4 4 4 4
Indica si has probado los algoritmos con otros datos NO NO NO NO

Si es asi, escribelos
Valora la utilidad de cada visualizacién para comprender el proceso de blsqueda

Arbol 1 3 3 3 3

Arbol 2 3 4 2 3
Valora la claridad de cada algoritmo de vuelta atrds

Algoritmo 1 4 3 4 4

Algoritmo 2 4 3 3 4

Otros comentarios

Visualizacién de algoritmos de ramificacién y poda

Indica si has probado los algoritmos con los datos del ejemplo si
6 casos se
, 6 casos se
poda el arbol
N poda
0,-1}, {1,0},
¢En cudntos casos se ha producido una poda gracias a la cota? Indica los valores de la {0,-1}, {1,0}, { {12 (1) )
cotay de la mejor solucién actual {16,1}, a7 ‘16i
{17,16}, ey
27,23} 127.23),
{24l 17}’ 24173

¢En cudntos nodos se descarta el candidato porque desbordaria la mochila?

Indica si has probado los algoritmos con otros datos NO NO
Si es asi, escribelos

Valora la utilidad de cada visualizacién para comprender el proceso de busqueda

Arbol 1 3 3

Arbol 2 3 3
Valora la claridad de cada algoritmo de ramificacion y poda

Algoritmo 1 4 3

Algoritmo 2 4 3

Otros comentarios

Evolucién de valores
Indica si has probado las vistas de lineas con los algoritmos y datos del ejemplo NO NO

¢Encuentras correspondencia entre los nodos de hoja y los nodos de la vista de lineas
con un rombo grande?

¢Encuentras correspondencia entre los nodos podados por cota y los nodos de la vista

de lineas con una cruz?

Indica si has probado las vistas de lineas con otros datos NO NO
Si es asi, escribelos

Valora la utilidad del uso combinado de arboles de recursion y de vistas de lineas para

comprender el proceso de busqueda
Arbol 1
Arbol 2

Indica qué visualizacion te parece mas util

Alumno 5 Alumno 6
si sl
-1,1,17,23  -1,1,17,23
1 1
NO NO
4 5
4 5
3 4
3 4
si s
En 2 casos:

El 12 cota=24y

1:34,2:27, mejor. sol.
2:24 actual 17
El 22 cota=27y
m.s.a. 23
NO NO
4 5
4 5
3 5
3 5
si s
Si,
correctamente
Si
NO NO
4 4
4 4
Uso

Uso combinado
combinado

Alumno 7

Si
-1,1,17,23
1
NO

si

2 veces con
cota 24y
mejor sol. 17
y con cota 27
y mejor sol.
23

NO

si

Si

Si

NO

Uso
combinado



CUESTIONARIO DE OPINION SOBRE LA VISUALIZACION DE ALGORITMOS DE BUSQUEDA - CURSO 2022-23

ALUMNO

Visualizacién de algoritmos de vuelta atras

Indica si has probado los algoritmos con los datos del ejemplo

Enumera los valores que va tomando bOpt hasta llegar al optimal

¢En cuantos nodos se descarta el candidato porque desbordaria la mochila?
Indica si has probado los algoritmos con otros datos

Si es asi, escribelos

Valora la utilidad de cada visualizacién para comprender el proceso de busqueda
Arbol 1
Arbol 2
Valora la claridad de cada algoritmo de vuelta atras
Algoritmo 1
Algoritmo 2
Otros comentarios

Visualizacion de algoritmos de ramificacién y poda
Indica si has probado los algoritmos con los datos del ejemplo

¢En cudntos casos se ha producido una poda gracias a la cota? Indica los valores de la
cota y de la mejor solucién actual

¢En cuantos nodos se descarta el candidato porque desbordaria la mochila?
Indica si has probado los algoritmos con otros datos
Si es asi, escribelos
Valora la utilidad de cada visualizacién para comprender el proceso de blusqueda
Arbol 1
Arbol 2
Valora la claridad de cada algoritmo de ramificacion y poda
Algoritmo 1
Algoritmo 2
Otros comentarios

Evolucién de valores
Indica si has probado las vistas de lineas con los algoritmos y datos del ejemplo

¢Encuentras correspondencia entre los nodos de hoja y los nodos de la vista de lineas
con un rombo grande?

¢Encuentras correspondencia entre los nodos podados por cota y los nodos de la vista
de lineas con una cruz?
Indica si has probado las vistas de lineas con otros datos

Si es asi, escribelos
Valora la utilidad del uso combinado de drboles de recursién y de vistas de lineas para
comprender el proceso de busqueda

Arbol 1

Arbol 2

Indica qué visualizacion te parece mas util

Otros comentarios

Alumno 8

si
1,17, 23,26
4
si
{9,6,5,3}
{10,16,7,1}
14
bOpT=24

4
4

si

En 3 casos
Cota -> 16, 23, 26

[
bOpt ->1, 17, 23
respectivamente

si

si
Si, son los mismos,

representan una
solucién completa

Si, son los mismos

Si

Uso combinado

Alumno 9

sl
1,17,23,26

1

NO

Si

2

{17,24},
{23,27}

NO

Alumno 10

sl
-1,1,17,23
7
NO

si

2 casos

12 caso:

cota=23
solactual=17

29 caso:

cota=26
solactual=23

NO

si

Si

No

NO

5

5
Arboles de
recursion

Alumno 11

si
1,17, 23,26

2

Si

{8,16,16,32,64}
{1,1,1,,1}
64

Si

5,
<17,24>,<17,24>,
<27,27>,<23,27>,

<23,34>

NO

Si

No

No

NO

5
5

Vistas de lineas

Ahora la cabecera tiene
sentido para mi
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Apéndice D: Enunciado de la Segunda Sesion de Familiarizacion

Grados en Ingenieria Informatica e Ingenieria de Computadores
Asignatura Algoritmos Avanzados
Curso 2023/2024
Sesion de familiarizacion con SRec

El objetivo de la sesion es familiarizarse con el uso del sistema de visualizacion de la
recursividad SRec, disponible en el aula virtual y que se utilizara en practicas posteriores.

Como parte de la sesion, se pide responder un cuestionario con tres partes cortas, de
forma voluntaria. Las respuestas recogidas serviran para mejorar la asignatura en cursos
futuros.

Material

Se dispone de dos clases de Java, Varios.java y Mochila0l java.

Guion

La sesion consiste en la realizacion individual de cinco actividades, todas ellas
voluntarias. Las dos primeras sirven de familiarizacion con SRec, y se basan en el
fichero Variosjava. Las otras tres actividades buscan valorar las visualizaciones
generadas para algoritmos de vuelta atras y de ramificacion y poda, y se basan en el
fichero Mochila 0 1.java.
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1. Iniciacion. SRec es una aplicacion JAR. Debe instalarse en una unidad y
directorio con permisos de escritura, ya que SRec crea ficheros temporales.

La

primera vez que se ejecuta SRec, debe indicarse un directorio donde se

encuentre un fichero “java.exe” o “javac.exe” contenido en el directorio “bin” de
un JDK de Java (no sirve JRE) instalado en su ordenador (probablemente en el
directorio “Archivos de programa”). Al menos se ha probado con los JDK v.7 y
v.8.

Sean los dos métodos siguientes para el problema de las torres de Hanoi. En
conjunto, calculan el total de movimientos de discos a realizar, imprimiéndolos en
el terminal:

public static int hanoi (int n) {

}

System.out.println
("Van a moverse " 4+ n + " discos");
int mov = h (n,'A','B','C");
System.out.println
("Se han realizado " + mov + " movimientos");
return mov;

private static int h (int n, char a, char b, char c) {

}

int mov = 0;
if (n!=0) {
int movl = h (n-1, a,c,b);
System.out.println ("se mueve un disco del poste "
+ a + " al poste " + C);
int mov2 = h (n-1, b,a,c);
mov = movl + 1 + mov2;
}

return mov;

Se pide usar las principales funciones de SRec:

Cargar el fichero Java varios.java.

Seleccionar la funcién hanoi y lanzar una o varias ejecuciones con valores de n
comprendidos entre 3 y 6.

Experimentar con los controles de animacion, observando su efecto sobre las
vistas de la recursividad que ofrece SRec:

o Traza.

o Pilade control.

o Arbol de activacién. Si el arbol es muy grande, solo se muestra una parte
de la vista, pero se facilita la navegacion por el mismo mediante un visor
situado en la parte inferior de la vista del arbol.

o Terminal.

Interaccion con las vistas:
o Mover los paneles e incluso ocultarlos.
o Borrar o cerrar el terminal.
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2. Interaccion. Sean los siguientes métodos que calculan la suma de los elementos de
un vector mediante la técnica de divide y venceras:

public static int sumaArray (int[] v) {
return sumaDyV (v, 0, v.length-1);

}

private static int sumaDyV (int[] v,
int inf, int sup) {
if (inf==sup)
return v[inf];
else {
int med = (inf+sup)/2;
int sumal sumaDyV (v, inf, med);
int suma?2 = sumaDyV (v, med+l, sup);
return sumal + suma?2;

}

Se pide generar una animacion cualquiera y usar las principales funciones de SRec
de filtrado y configuracion:

— Control de la cantidad de informacion mostrada en el arbol (métodos,
entrada/salida, parametros).

— Control del zoom.

— Control del formato grafico de las 3 visualizaciones (traza, pila de control, arbol
de activacion).

— Cambiar las vistas de un panel a otro.

— Almacenar una o varias vistas en ficheros graficos (pueden contemplarse con el
visor de imagenes de Windows).

NOTA: El cuestionario a rellenar (de forma voluntaria) se refiere a las partes
siguientes. Puedes rellenarlo en papel en caso de encontrarte en el aula informatica o
rellenarlo electronicamente y enviarlo como fichero PDF por medio del apartado de
Evaluacion del aula virtual. Si se tienen dificultades, puede enviarse por el correo del
aula virtual con el asunto “Sesioén de SRec”.
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3. Visualizacion de algoritmos de vuelta atras. Sea el siguiente algoritmo
desarrollado para resolver el conocido problema de la mochila 0/1 conforme a uno
de los esquemas de codificacion sugerido para la técnica de vuelta atras, que tiene
la estructura usual de los algoritmos recursivos:

public static int mochila0Ol back

}

(int[lps, int[]lbs, int c) {

int[] solParcial = new int[ps.length];
int[] solOptima = new int[ps.length];
int bOpt =

buscar0la(ps,bs,c,0,c,solParcial, 0,solOptima,-1);
return bOpt;

private static int buscarOla(int[] ps, int[] bs, int c,

}

int i, int p,
int[] solParc, int b,
int[] solOpt, int bOpt) {
if (i==ps.length) {
if (b>bOpt) {

bOpt = b;
for (int j=0; Jj<ps.length; j++)
solOpt[j] = solParcljl;
}
} else

for (int k=0; k<=1; k++) {
)

int np
int nb = b + k*bs[i];
bOpt = buscarOla
(ps,bs,c,i+1l,np,solParc,nb,solOpt,bOpt) ;
}

}
return bOpt;

que genera el siguiente arbol de recursion:
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{9,6,3,5} , {10,7,16,1} , 12
26

12,0,1
26

-
=
€t o e

7,1,0 4,17,16 6,7,17
1 17 17

Antes de continuar, dedica algo de tiempo a comprender la figura. Si quieres, puedes
probar SRec con estos mismos datos o con datos tuyos para familiarizarte mejor con
el algoritmo y con las visualizaciones que genera.

Por favor, contesta a las preguntas del apartado 3 del cuestionario.
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4. Visualizacion de algoritmos de ramificacion y poda. Sea ahora el siguiente
algoritmo de ramificacion y poda, cuya funcion de cota es igual a la suma de los
beneficios. La comprobacion de cota es la primera instruccion de cada 1lamada
recursiva.

public static int mochilaOl RyP
(int[] ps, int[] bs, int c) {
int[] solParcial = new int[ps.length];
int[] solOptima = new int[ps.length];
// cota como suma de beneficios
int cota = 0;
for (int i=0; i<bs.length; i++)
cota += bs[i];
int bOpt = buscar0lb
(ps,bs,c,0,c,solParcial, 0,solOptima,-1,cota);
return bOpt;
}

private static int buscar0Olb (int[] ps, int[] bs, int c,
int i, int p,
int[] solParc, int b,
int[] solOpt, int bOpt,
int cota) {
if (cota>bOpt)
if (i==ps.length) {
if (b>bOpt) {

bOpt = b;
for (int j=0; Jj<ps.length; j++)
solOpt[j] = solParc[j];
}
} else
for (int k=0; k<=1; k++) {
if (k*psl[il<=p) {
solParc[i] = k;
int np = p - k*ps[i];

int nb = b + k*bs[1];

int nCota = cota -(1-k)*bs[i];

bOpt = buscar0lb

(ps,bs,c,it+l,np,solParc,nb, solOpt,bOpt,nCota) ;
}
}

return bOpt;
}

El arbol de recursion generado es el siguiente.

De nuevo, dedica algo de tiempo a comprender la figura antes de continuar. Si
quieres, puedes probar primero SRec con estos mismos datos o con datos tuyos
para familiarizarte mejor con el algoritmo y las visualizaciones que genera.
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19,6,3,5} , {10,7,16,1} , 12
26

.

7,17,8
17

17,16 ,17 23,17,23
17 23

-

Por favor, contesta a las preguntas del apartado 4 del cuestionario.
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Evolucion de valores durante el proceso de busqueda. Sea la tltima
visualizacién, con sus nodos numerados en orden de su primera visita (en
profundidad y preorden):

{9,6,3,5},{10,7,16,1} , 12

(o2}

11 1

8 12 13 17 1

5 iz
7 9 10 14 1

17,16, 17 23,17, 23
17 23

(o)

o

La siguiente visualizacion presenta la evolucion de los tres valores mostrados en cada
nodo del arbol a lo largo de su recorrido en profundidad. Se ha obtenido mediante la
vista de lineas, que debe activarse al procesar el fichero para todos los métodos que se
quiere visualizar con esta vista (en este caso, el método buscar01b).

La vista de lineas muestra la evolucion temporal de tres valores seglin explora el
algoritmo los sucesivos nodos del arbol de busqueda: valor de la cota, valor de la
solucion en construccion y valor de la mejor solucion encontrada hasta el
momento. Cada rombo grande representa un nodo de hoja del arbol de busqueda,
es decir, una solucion completa. Asimismo, cada cruz representa un nodo que se
poda debido a incumplir la condicién de cota.
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Valores

20

10

Vista de lineas - global

\\JW/\/J\/M

9 m 11 1z 13 14 15 156 17 18
Nodos /Llamadas al metodo

|*¢* Valor de la cota Solucidn actual Mejor solucidn |

De nuevo, dedica algo de tiempo a comprender la figura antes de continuar. Si
quieres, puedes probar SRec con estos mismos datos o con datos tuyos para
familiarizarte mejor con esta visualizacion del algoritmo de ramificacion y poda.

Por favor, contesta a las preguntas del apartado 5 del cuestionario.

Visualizaciones de algoritmos propios. Si lo deseas, puedes generar
visualizaciones de tu practica 3 siguiendo los esquemas de programacion
correspondientes a los algoritmos mostrados en esta sesion. Pueden enviarse
dichas visualizaciones en un fichero PDF por medio del apartado de Evaluacion del
aula virtual. Si se tienen dificultades, puede enviarse por el correo del aula virtual con
el asunto “Sesion de SRec”.
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Apéndice E: Cuestionario de Opinion de la Segunda Evaluacion

Grados en Ingenieria Informatica e Ingenieria de Computadores
Asignatura Algoritmos Avanzados
Curso 2023/2024
Sesion de familiarizacion con SRec — Cuestionario

El objetivo del cuestionario es mejorar el uso de visualizaciones en la asignatura en
cursos futuros. La participacion es voluntaria.

Nombre y apellidos (opcional):

. Visualizacion de algoritmos de vuelta atras.

Indica con una X si has probado en SRec el algoritmo de vuelta atras
proporcionado con los datos del ejemplo:

St
NO

Enumera los sucesivos valores que va tomando la variable hOpt hasta llegar al
resultado optimal, inCluido: .........oiiiiiii s

(En cuantos nodos se descarta el candidato k=1 porque desbordaria la capacidad
delamochila? ... ..o

Indica con una X si has probado en SRec el algoritmo de vuelta atras
proporcionado con otros datos:

Si
NO

Valora de 1 a 5 la utilidad de la visualizacion para comprender el proceso de
busqueda por vuelta atras:

1 =muy poco | 2=poco | 3 =regular | 4 =bastante | 5= mucho

Valora de 1 a 5 la claridad del codigo del algoritmo de vuelta atras:
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1 = muy poco

2 =poco

3 =regular

4 = bastante

5 = mucho

OtrOS COMEMEAITOS: ...\ ettt ettt et ettt et et et et e et e e e e eeeaaeens
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Grados en Ingenieria Informatica e Ingenieria de Computadores
Asignatura Algoritmos Avanzados
Curso 2023/2024
Sesion de familiarizacion con SRec — Cuestionario

El objetivo del cuestionario es mejorar el uso de visualizaciones en la asignatura en
cursos futuros. La participacion es voluntaria.

Nombre y apellidos (opcional):

4. Visualizacion de algoritmos de ramificacion y poda.

— Indica con una X si has probado en SRec el algoritmo de ramificacion y poda
proporcionado con los datos del ejemplo:

Si
NO

— ¢(En cuantos casos se ha producido una poda gracias a la cota? Para cada caso,
indica los valores de la cota y de la mejor solucion actual: ...................ooeenien.

— Indica con una X si has probado en SRec el algoritmo de ramificacion y poda
proporcionado con otros datos:

Si
NO

— Valora de 1 a 5 la utilidad de la visualizacion para comprender el proceso de
blsqueda por ramificacion y poda:

1 =muy poco | 2=poco | 3 =regular | 4 =bastante | 5=mucho




— Valorade 1 a5 la claridad del codigo del algoritmo de ramificacion y poda:
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1 = muy poco

2 =poco

3 =regular

4 = bastante

5 = mucho

OtrOS COMEMEATTOS: ..\ttt it et et et ettt e et et e e e et et e e e et e e e et e eaaeaaeans
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Grados en Ingenieria Informatica e Ingenieria de Computadores
Asignatura Algoritmos Avanzados
Curso 2023/2024
Sesion de familiarizacion con SRec — Cuestionario

El objetivo del cuestionario es mejorar el uso de visualizaciones en la asignatura en
cursos futuros. La participacion es voluntaria.

Nombre y apellidos (opcional):

5.

Evolucion de valores durante el proceso de busqueda.

Indica con una X si has probado en SRec las vistas de lineas con el algoritmo de
ramificacion y poda proporcionado y los datos del ejemplo:

Si
NO

(Encuentras correspondencia entre los nodos de hoja del arbol de recursion y los
nodos de la vista de lineas con un rombo grande? .................oiiiiiiiiiiinneen.

(Encuentras correspondencia entre los nodos de hoja podados por cota en el arbol
de recursion y los nodos de la vista de lineas con una cruz? .........................

Indica con una X si has probado en SRec las vistas de lineas con el algoritmo de
ramificacion y poda proporcionado usando otros datos:

Si
NO

Valora de 1 a 5 la utilidad del uso combinado de arboles de recursion y de vistas
de lineas para comprender el proceso de busqueda:

Il =muy poco | 2=poco | 3 =regular | 4 =bastante | 5=mucho
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Indica qué visualizacion te parece mas util:

Arboles de recursion
Vistas de lineas
Uso combinado de ambas vistas

(0] (o TSI T0) T3 117:1 [0 1SN
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Apéndice F: Respuestas al Cuestionario de la Segunda Evaluacion



CUESTIONARIO DE OPINION SOBRE LA VISUALIZACION DE ALGORITMOS DE BUSQUEDA - CURSO 2023-24

ALUMNO
Visualizacion de algoritmos de vuelta atras
Indica si has probado los algoritmos con los datos del ejemplo

Enumera los valores que va tomando bOpt hasta llegar al optimal
¢En cuantos nodos se descarta el candidato porque desbordaria la mochila?
Indica si has probado los algoritmos con otros datos

Si es asi, escribelos
Valora la utilidad de la visualizacién para comprender el proceso de busqueda
Valora la claridad del algoritmo de vuelta atras

Otros comentarios

Visualizacion de algoritmos de ramificacién y poda
Indica si has probado los algoritmos con los datos del ejemplo

¢En cudntos casos se ha producido una poda gracias a la cota? Indica los valores de la
cota y de la mejor solucién actual

¢En cuantos nodos se descarta el candidato porque desbordaria la mochila?
Indica si has probado los algoritmos con otros datos

Si es asi, escribelos

Valora la utilidad de la visualizacién para comprender el proceso de busqueda
Valora la claridad del algoritmo de ramificacion y poda
Otros comentarios

Evolucién de valores
Indica si has probado las vistas de lineas con los algoritmos y datos del ejemplo

éEncuentras correspondencia entre los nodos de hoja y los nodos de la vista de lineas
con un rombo grande?

¢Encuentras correspondencia entre los nodos podados por cota y los nodos de la vista
de lineas con una cruz?

Indica si has probado las vistas de lineas con otros datos
Si es asi, escribelos
Valora la utilidad del uso combinado de 4rboles de recursién y de vistas de lineas para

comprender el proceso de busqueda
Indica qué visualizacion te parece mas util

Participante 1

Si

0,1,16,17,23,26

NO

si

2
cota: 8
cota: 11

mejor solucion cota 8:0,0,1,1
cota 11:0,1,1,0 Cota 11 méx: 0,1,1,0.

n n

NO

Si

Si

Si

NO

5

Uso combinado

Participante 2

si

-1,0,1,16,17,23

NO

si

2
cota8y
cota 11

Cota 8:0,0,1,1.

NO

si

Si

Si

NO

4

Uso combinado

Participante 3 Participante 4 Participante 5

Si Si si

-1,0,1,16,17,23 -1,23,23,23,23 -1,0,1,16,17,23,26

2
7 {1,1,1,0}y 4
{0,1,1,1}
NO NO si
{3,2,1,4}
{10,10,4,1}
12
5 4 4
4 3 4
Si Si si
3
2 para los de la izda
cota: 8 cota=8y Se producen 2 casos
cota: 11 mejor solucion 17 Caso 1: cota=8 bOpt=17
0011 para el de la drcha, Caso 2: cota=11 bOpt=23
0110 cota=1ly
mejor solucion 23
NO NO Si
{3,2,1,4}
{10,10,4,1}
12
5 4 5
4 4 4
Si Si si
, Donde se encuentra una
Si No . N
mejor solucidn éptima
Si, poda las soluciones  La cota es menor que la
Si actuales que noson  mejor solucién encontrada
Optimas hasta el momento
NO NO Si
{3,2,1,4}
{10,10,4,1}
12
5 4 5

Uso combinado  Arboles de recursién Uso combinado

Participante 6

SI
Resultado final 26
1,16,17,23,26
no sabemos |
suponiendo k=1,
en 2 nodos
NO

si

2 veces,
Cota=8, maximo 17
Cota=11, maximo 23

NO

Si, todo se entiende
perfectamente en el
grafico con el arbol

"

igual

NO

5

Uso combinado



