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Resumen

Resumen

V-Algo es un proyecto de desarrollo que consiste en la creacion de una aplicacion para la
visualizacion de algoritmos de ordenacion. Surge de la idea de apoyar de forma grafica
los contenidos que se dan en la asignatura de Algoritmos para Juegos y del interés por mi
parte en este campo.

Es una aplicacion desarrollada en Unity y cuyo cddigo esta escrito en C#. Su plataforma
principal de lanzamiento es la Web gracias a la sencilla exportacion que este motor
proporciona mediante la APl WebGL.

La aplicacion se encuentra alojada en una Git Hub Page [7] totalmente publica, por lo que
cualquiera puede acceder a ella y ejecutarla sin ningun requerimiento especial, mas alla
de que nuestro navegador sea compatible con WebGL. Este aspecto es crucial para
cumplir uno de los objetivos principales del proyecto, que sea accesible para cualquier
usuario que quiera estudiar los algoritmos presentes y que la herramienta le apoye de

forma grafica en este cometido.

Los algoritmos presentes en la herramienta son diferentes soluciones al problema de la
ordenacion y son los siguientes: burbuja, insercion, seleccion, merge sort y quick sort.
Antes de la ejecucion de cada algoritmo, es posible elegir el niUmero de elementos que

tendré el array a ordenar y este se creara de forma aleatoria en cada ejecucion.

La ejecucion dispone de 2 modos: automatico y paso por paso. En este Gltimo se puede
avanzar un paso adelante o atras en la ejecucion. Es posible cambiar entre estos modos
pulsando el botén de play/pausa. En cualquier momento el usuario puede moverse al
principio o al final de la ejecucién, ademas de poder cambiar la velocidad de esta.

Por ultimo, es posible elegir entre 2 idiomas dentro de la aplicacion: espafiol o inglés.

Palabras clave
Algoritmo, Ordenacion, Burbuja, Merge Sort, Quick Sort, Insertion Sort, Selection Sort
Unity, WebGL, V-Algo






Introduccién

Capitulo 1 — Introduccion

V- Algo surge de la idea de apoyar de una forma grafica la asignatura de Algoritmos para
juegos. Explorando ciertos videos en Internet que representaban de una forma visual
como funcionaban distintos algoritmos de ordenacion, surgié la idea de que una

aplicacion interactiva desarrollada en Unity podria ser interesante como TFG.

Es necesario remarcar la importancia de las herramientas de visualizacion de algoritmos,
sobre todo en la docencia, para ayudar a los alumnos a comprender como funcionan
realmente los algoritmos presentes en todo tipo de software en la actualidad. Supone un
buen complemento para apoyar de forma visual el codigo y mejorar las herramientas de

depuracion y visualizacion que nos ofrece el propio lenguaje o el entorno de desarrollo.

1.1 Algoritmos considerados

Los algoritmos que hemos considerado para su inclusién en el proyecto son 5: ordenacion
por burbuja o bubble sort, ordenacidn por mezcla o merge sort, ordenacion rapida o quick
sort, ordenacion por seleccion o selection sort y, por Gltimo, ordenacidn por insercion o

insertion sort.

En primer lugar, se ha decidido incluir el algoritmo de la burbuja por ser uno de los méas
sencillos a la vez que menos eficientes y mas famosos, siendo una alternativa interesante
a considerar. En segundo lugar, se han incluido los algoritmos de ordenacién por mezcla
y ordenacién rapida, por tratarse de alternativas recursivas y presentes en el temario de la
asignatura. Por ultimo, para enriquecer el trabajo con alguna alternativa mas, se han
incluido los algoritmos de ordenacion por seleccion e insercion, alternativas con

planteamiento similar, aunque con diferencias notables.

Se ha decidido que todos los algoritmos sean de ordenacion para tratar una tematica unica
y poder ver méas alternativas a un mismo problema. Para trabajos futuros queda la
inclusion de otro tipo de problemas y los algoritmos destinados a solucionarlos, de lo cual

hablaremos con més detalle en la seccion 6.2.






Estado del arte: alternativas presentes

Capitulo 2 - Estado del arte: alternativas presentes

2.1 Visualgo

Visualgo [1] es un proyecto de la universidad de Singapur, el cual comenzé en 2011. El
concepto fue propuesto por el Dr Steven Halim como una herramienta para ayudar a sus
alumnos a comprender el funcionamiento de los algoritmos y estructuras de datos. Esta
aplicacion es una alternativa muy completa en cuanto a numero de algoritmos
desarrollados para visualizar, como se puede ver en la Figura 1. Sigue en desarrollo y
segun la aplicacion, algunos de los algoritmos presentes sélo se encuentran para ser

visualizados en VisuAlgo.
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Figura 1: Algoritmos presentes visualgo. Fuente: Visualgo [1]

Su mayor defecto es el apartado visual, con una usabilidad deficiente. Se producen ciertas
combinaciones de colores que no permiten ver los textos con claridad. Este problema se
acusa mas en la visualizacion del codigo en ejecucion, complicando la comprension de

este, como se puede apreciar en la Figura 2.
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Checking if 47 = 15 and swap them if that is true. S
The current value of swapped = true.

swap (leftElement, rightElement)
swapped = true
while swapped

Figura 2: Visualizacion de codigo en visualgo. Fuente: Visualgo [1]

Consideramos que el aprovechamiento en pantalla no es el mas adecuado y que la
navegacion por los apartados podria mejorarse. Se presenta demasiada informacion
simultaneamente al usuario, en grandes bloques de texto, lo que pensamos que podria

provocar la perdida de interés. Esto se puede apreciar en la Figura 3

1. Sorting Problem and Sorting Algorithms d -

Sorting is a very classic problem of reordering items (that can be compared, e.q. integers,
floating-point numbers, strings, etc) of an array {or a list} in a certain order (increasing,
non-decreasing, decreasing, non-increasing, lexicographical, etc).

There are many different sorting algorithms, each has its own advantages and limitations.

Sorting is commonly used as the introductory problem in vanous Computer Science
Classes to showcase a range of algorithmic ideas.

Without Loss of generality, we assume that we will sort only Integers, not necessarily
distinct, in non-decreasing order in this visualization. Try clicking Bubble Sort for a
sample animation of sorting the list of 5 jumbled integers (with duplicate} above.

Click "Mext' (on the top right)/press 'Page Down’ to advance this e-Lecture slide, use the
drop down List/press 'Space’ to jump to a specific slide, or Click X' {on the bottom
right)/press 'Esc’ to go to Exploration mode.

Remarks: By default, we show e-Lecture Mode for first time (or non Logged-in) visitor.
Please login if you are a repeated visitor or register for an (optional) free account first.

Figura 3: Texto explicacion funcionamiento visualgo. Fuente: Visualgo [1]

En general, todo es demasiado cuadrado y visualmente poco atractivo. Como punto a
favor de este proyecto, destacan las animaciones, las cuales estan bastante conseguidas y

deben ser un punto clave en el desarrollo de este trabajo.
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Por otro lado, también resulta muy interesante el control de velocidad y los controles de
play/pausa, paso adelante/atras y volver al inicio o dirigirse al final, como se aprecia en
la Figura 4. La inclusion de estos controles en nuestro trabajo podria enriquecerlo de

forma muy considerable.

slow - fast H 4l I I I M =

Figura 4: Controles visualgo. Fuente Visualgo [1]

Otro apartado interesante de esta aplicacion es la inclusion de un Quiz de preguntas sobre
los algoritmos seleccionados. Es configurable a nivel de dificultad, nimero de preguntas
y tiempo limite (ver figuras 5 y 6). A la hora de plantear una posible gamificacion del
proyecto, considerar esta aproximacion seria interesante.

You can select any subset of modules, difficulty level, number of questions, and time limit.

Recursion

AVL Tree

Mame: Write your name Question Difficulty: No. of Questions: 7 [5 Time Limit:

Graph Traversal

Figura 5: Quiz preguntas visualgo. Fuente: Visualgo[1]

1 How many comparison(s) is/are required to sort an array of n=8 integers: [18, 17, 14, 20, 15, 19, 13, 16] using this
= version of Bubble Sort?
for (j = 0; j < n-1; j#%)
for (i = 0; i < n-j-1; i++)
if (B[] > A[i+#1])
swap (A[i], A[i+l]);

Figura 6: Pregunta quiz visualgo. Fuente: Visualgo [1]
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Por ultimo, mencionar un par de apartados que podrian ser interesantes. Por un lado, la

inclusion de tips por las distintas pantallas, aunque definitivamente de una forma mas

visual y atractiva de la que propone VisuAlgo, como se puede observar en la Figura 7.

Do You Know?

WisuAlgo has two main components: The visualization pages (currently 23) and the
Online Quiz component (currently 12 and will be 23 too in the near future). We do
not script any of the questions in Online Quiz 10 and all answers will be graded
almost instantly J. You can try the online guiz at our training page or by clicking the
Training' button on the visualization module.

Figura 7: Consejo visualgo. Fuente Visualgo [1]

Y, por otro lado, esta aplicacion es multilenguaje, caracteristica que deberiamos

implementar al menos en castellano e inglés (ver Figura 8).

VISUAL G O/ EYE
| en

how?

' zh
visualize the recursion 1
amic Programming (DP) &
ritten in JavaScript. Clickl pt

ru
id

de
bn

ja
ko

DA
cal
se

Figura 8: Idiomas disponibles visualgo. Fuente: Visualgo[1]
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2.2 Algorithm Visualizer

Otra alternativa existente es la de Algorithm Visualizer [2]. Se presenta con una
alternativa mucho mas técnica, con un aspecto muy similar a un IDE. Su principal
potencial esta en la capacidad de modificar el codigo y ejecutarlo a tu gusto, viendo como
los cambios introducidos por el usuario afectan al funcionamiento del algoritmo.
Consideramos que esta caracteristica es interesante pero quiza no lo sea tanto para la gente
que empieza a estudiar el mundo de los algoritmos, la cual es claramente nuestro publico

objetivo principal.

Figura 9: Interfaz principal Algorithm Visualizer. Fuente: Algorithm Visualizer [2]

Consigue aprovechar el espacio de pantalla de una forma eficiente. A la izquierda se
encuentran los distintos algoritmos presentes y sus tipos. En el centro de la pantalla
encontramos una traza visual, otra mas clara con los datos y por ultimo los logs que suelta
el codigo. Y para finalizar, a la derecha se encuentra el codigo JavaScript modificable.

Todo esto se puede apreciar en la Figura 9.

Al igual que VisuAlgo, dispone de un control de la ejecucién con boton play/pausa,
control paso por paso y regulacion de velocidad. Una de sus principales carencias es la
falta de animaciones en la visualizacion gréfica, lo cual hace que sea menos atractivo que

otras propuestas.
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Otra caracteristica muy buena que remarcar es que muestra el codigo como si fuese un
IDE, mejorando mucho su legibilidad y comprension frente a otras alternativas.

Consideramos que esta caracteristica podria aportar bastante a nuestro proyecto.

Esta aplicacion se encuentra conectada con GitHub para que los usuarios puedan aportar
sus codigos. Esto es muy interesante ya que podemos ver el mismo algoritmo en distintos
lenguajes de programacion, para mejorar su comprension en funcién del lenguaje que
domine mas el usuario. Esta caracteristica lleva un problema asociado y es que solo es
posible la depuracion en el cédigo JavaScript y es necesario recargar la pagina para que
muestre el cadigo que has seleccionado. Por ultimo, es posible crear un codigo desde cero

y visualizarlo en la plataforma.

10
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2.3 Data Structure Visualizations

Data Structure Visualizations [3] es una App web, escrita en JavaScript y usando Canvas
de HTML 5. Es un proyecto de 2011 de la universidad de San Francisco creada por David
Galles. Se presenta como una alternativa muy simple, con un aspecto visual web muy
poco atractivo. Dispone de una buena lista de algoritmos y estructuras de datos para

visualizar.

Dentro del apartado de la visualizacion, posee los mismos controles que el resto de sus
alternativas: play/pausa, paso atrds/adelante, ir al inicio/final y control de la velocidad de
ejecucion. Es posible cambiar el tamafio del Canvas y no tiene visualizacién de codigo.

Podemos apreciar esto en la Figura 10.

Comparison Sorting Algorithms

Randomize Array | Insertion Sort | Selection Sort  Bubble Sort | Quick Sort | Merge Sort  Shell Sort  Change Size

Animation Paused H

Skip Back | | Step Back Step Forward | | Skip Forward w:(t000 |h: Change Canvas Size || Move Controls

Animation Speed

Figura 10: Visualizacion algoritmos ordenacion Data Structure Visualizations. Fuente: Data Structure Visualizations

[3]

Visualmente es muy limitado, aunque si dispone de animaciones en los gréaficos. Otro
punto que no juega en su favor es la gran cantidad de elementos a ordenar, lo cual dificulta
su comprension para el usuario. Con muchos menos elementos seria mas claro. Un buen
punto para nuestro trabajo seria la posibilidad de configurar el nimero de elementos,
dentro de unos limites para no complicar la comprension del funcionamiento del

algoritmo al usuario.

11
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2.4 Algomation

Algomation [4] se presenta como una alternativa en la cual podemos visualizar, crear y
compartir cualquier tipo de algoritmo. Por lo tanto, se fundamenta en la idea de que todos
los algoritmos en la plataforma son pablicos y cualquier usuario registrado puede hacer
su aportacion. Para ello nos presenta un buscador como pagina principal. Se encuentra

desarrollado en NodeJS/Express y usa una base de datos Mongo.

La idea de que su entrada principal sea la de un buscador debido a la gran cantidad de
aportes esperados por los usuarios es interesante, pero consideramos que se aleja de

nuestra propuesta.

Visualmente, la pagina principal es atractiva y simple. Presenta un buscador y una lista
de los algoritmos mas visitados. Al seleccionar un algoritmo, nos presenta en primer lugar
una informacion basica del aporte, que incluye el nombre, descripcion, autor y resumen

del resultado final.

A Algomation seach lgorthns  Greate Algorthm My Algorites T

Creat '
Saps Pl unlsen e R Lt v chll,abuays gt et e v b il .lIl"I\I“IIII

Figura 11: Visualizacion algoritmo ordenacion Aglomotion. Fuente: Algomation [4]

Por debajo de esto nos encontramos el codigo resaltando por el paso que va la ejecucion.
Este codigo también se presenta como si fuese un IDE, similar al de Algorithm Visualizer,
pero sin el resalte de colores para mejorar la comprension y sin poder editar el mismo.

En la parte derecha de la pantalla se nos presenta la visualizacion como tal, empleando
animaciones de una forma bastante limpia y atractiva. Consideramos que el afadir un

valor a cada barra mejoraria bastante la comprension a la hora de ordenar los elementos.
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Estado del arte: alternativas presentes

Un elemento diferenciador de esta alternativa es el control de la ejecucion, sobre todo la
linea de tiempo que nos permite seleccionar el paso deseado. Ademas, incluye botédn de
play, poder seleccionar si queremos ir paso por paso o de forma continua, control de
velocidad y una lista de opciones. Esta lista de opciones incluye: crear una nueva rama
de desarrollo a partir de ese algoritmo, compartirlo, obtener el script, reiniciar el algoritmo

y poder ver més aportaciones del autor (ver Figura 11).

Por ultimo, en la parte inferior se presenta una seccion de comentarios que debido a su

gran enfoque social consideramos que es acertada. Podemos apreciar esto en la Figura 12.

-]

1 Comment

¢ (I Y v et

0006
B

Algerithm, Quick hull convex hull

Algorithm, Burrows wheeler transform

Jch more elegant than Levensnten or Hamming distance. Certaly easier 1o code up. ] One of the frst aigorthms created by a user of Agomation. Ncel

B subscrine O a0 tisqus ta your - % P ot DISQUS

Figura 12: Apartado Social Algomotion. Fuente Algomation [4]
Finalmente, la plataforma cuenta con una seccion de tutoriales para ayudar a crear aportes

a la aplicacion, una seccién de ayuda con apartados para todo lo relacionado con la

aplicacion y una seccion para proporcionar feedback al creador.
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Estado del arte: alternativas presentes

2.5 Videos Youtube
El principal problema que presentan este tipo de videos es el gran nimero de elementos

a ordenar y la velocidad de la ejecucion, por la cual apenas permite entender como estan

funcionando los distintos tipos de algoritmos. Podemos apreciar esto en la Figura 13.

Merge Sort - 3891 comparisons, 12989 array accesses, 1.2 ms delay http://panthema.net/2013/sound-of-sorting

A

8.154.079 visualizaciones * 20 may. 2013 142.582 2732 COMPARTIR GUARDAR

15 Serting Algorithms in 6 Minutes

Figura 13: 15 sorting Algorithms in 6 minutes [5]
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Capitulo 3 - Objetivos

3.1 Apoyo académico

El objetivo principal de la aplicacién, desde su concepcion, ha sido el de una herramienta
de apoyo a los estudiantes de las distintas asignaturas de algoritmos, ya sea de la
universidad o de cualquier otro tipo de formacion. Consideramos que contar con una
herramienta simple, pero eficaz, podria ayudar de manera muy positiva a la comprension

del funcionamiento de distintos algoritmos.

3.2 Simple e intuitiva

Nuestra principal baza a la hora de diferenciarnos de las alternativas es buscar que la
herramienta sea lo mas sencilla e intuitiva posible. Nuestro objetivo aqui es el de no
desbordar al usuario con demasiada informacién y que la presencia de elementos en la
pantalla esté totalmente justificada para facilitar un aprendizaje eficaz. Asimismo, la
navegacion debe ser lo mas simple posible para no desorientar al usuario y que sepa en

cada momento a donde dirigirse

3.3 Herramienta universal

Aparte de ser una herramienta de apoyo académico, consideramos que la aplicacion debe
ser lo mas accesible posible a cualquier tipo de usuario, sean cuales sean sus razones para
utilizarla. Es por ello por lo que debemos buscar la mejor plataforma, con el minimo de
requisitos, para lograr el maximo alcance. En el logro de este objetivo es clave la

optimizacion de la aplicacion.

15



16



Descripcion informaética

Capitulo 4 - Descripcion Informatica

4.1 Herramientas Utilizadas

4.1.1 Unity

La eleccion de Unity [6] como herramienta viene por tres aspectos principales. El
primero, el uso de lenguaje C#, sencillo, potente y con muy buena documentacion. En
segundo lugar, la experiencia en el uso de la herramienta en varias asignaturas de la
carrera. Y por ultimo en tercer lugar, las grandes posibilidades de exportacion a muchas
plataformas de forma muy sencilla. La version empleada para desarrollar la aplicacion es
la 2019.2.19f1.

Consideramos que la eleccion de esta herramienta es un total acierto debido a las
posibilidades que nos aporta de una forma muy sencilla. La aplicacion consistira
principalmente en una interfaz gréfica, sin mucho contenido 2D o 3D por detrés, ya que
sobrecargaria la web sin necesidad. El funcionamiento basico de Unity se basa en la
construccidn de escenas, en las que introducimos una serie de objetos, los cuales llevan

asociados unos determinados componentes.

Un ejemplo de escena sencilla en Unity seria el de un objeto bola y otro objeto suelo, en
la cual podriamos manejar el movimiento de esta. Estos objetos llevarian asociados
componentes de tipo Malla 3D para poder visualizarlos. A su vez, se les afadirian
componentes para manejar las interacciones fisicas entre ellos, lo cual ya se encuentra
desarrollado por Unity y simplifica mucho el desarrollo. Por Gltimo, un componente de
tipo script para controlar el movimiento por teclado. Se podrian afiadir elementos extras
como un objeto de interfaz gréafica, que mostrase por ejemplo la direccién o la velocidad
a la que va la bola. En la siguiente seccion trataremos en detalle cbmo se organiza un

proyecto de Unity

4.1.1.1 Organizacion proyecto Unity
Para ayudar a la comprension del desarrollo del proyecto, en primer lugar, introduciremos
como se organiza un proyecto de Unity. El proyecto se divide en escenas, las cuales

contienen game objects y estos a su vez distintos componentes.
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4.1.1.1.1 Escenas

Dentro de un videojuego cada una de estas escenas podria ser un nivel distinto, con su
modelado 3D, sus personajes, scripts que controlen a estos personajes, etc. Las escenas
nos permiten tener cargado solo lo que nos interesa en ese momento, es por ello por lo
que es muy importante hacer un buen disefio. En lo que se refiere a nuestro proyecto,
hemos decidido organizarlo creando una escena individual para cada algoritmo y por otro

lado una escena que gestione el menu principal. El resultado se muestra en la Figura 14.

Assets » Scenes

A RSS!

Burbuja InsertionSe... Menu MergeSort GuickSart  SelectionSe..

Figura 14: Escenas del proyecto V-Algo

4.1.1.1.2 Game Objects

Los game objects en Unity son los objetos que se encuentran en la escena, ya sean visibles
0 no y son contenedores de componentes, los cuales definen al game object. La Unica
caracteristica comun a todos ellos es que siempre llevan asociados un componente
transform, que define su posicion, rotacién y escala dentro de la escena. A partir de esa
base, se pueden afadir todos los componentes que sean necesarios. Algunos ejemplos de
game objects dentro de nuestro proyecto pueden ser la camara, la cual incluira los
componentes necesarios para su correcto funcionamiento o por otro lado el
LanguageManager, el cual simplemente contiene un componente script, encargado de
traducir los componentes de texto al idioma seleccionado por el usuario (ver Figura 15).

v Q Menu
. Main Camera
UI Manager
© Mkl Canvas
. EventSystem
. LanguageManager

Figura 15:Game Objects de la escena del menu de V-Algo.
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4.1.1.1.3 Prefabs

Los prefabs dentro de Unity son game objects con distintos componentes asociados y con
valores establecidos por nosotros de los cuales guardamos una copia exacta. Esta
caracteristica dentro de Unity es muy Util, ya que nos permitira instanciar tantas copias
iguales del mismo game object como queramos, puesto que actda como una plantilla. De
la misma forma, si hacemos un cambio en el prefab, este cambio se aplicara a todas las

instancias de este.

Assets » Prefabs

.

Array Elem.. OriginalPaos...

Figura 16: Prefabs del proyecto V-Algo

Dentro de nuestro proyecto, por ejemplo, se encuentra el prefab Array Element, como
podemos ver en la Figura 16. Este prefab es utilizado en todos los algoritmos para
representar cada uno de los elementos del array. Es por esto una pieza esencial dentro del

proyecto y se describird en profundidad en la seccion 4.2.1

4.1.1.1.4 Componentes

& LanguageManager [ | static =
Tag | Untagged 4| Layer | Default el
¥ .~  Transform 3 %,
Fosition X 554.,1989 ¥ |275.9264 |Z -2169.742
Rotation X0 Y |0 Z 0
Scale X1 ¥l Z1
¥ « [ Menu Language Manager (Script) @ = %
Script MenulLanguageManager (o]
Bubble [T|Text Bubble (TextMeshProUGUL) o]
Settings |T|Text settings (TextMeshProUGUI) @ ©
Number Elements |T|Text Number Elements (TextMeshP ©
Execute [T|Text Execute (TextMeshProUGUI} @ ©
Return Config Execution|T/Return text Execution Settings (Tex ©
Language [T|Language Text (TextMeshProUGUI) ©
Return Settings [T|Return Text Settings (TextMeshProl ©

[ Add Component ]

Figura 17: Componentes del Game Object LanguageManager.

Como hemos comentado antes, los componentes definen a los game objects en todos los
aspectos. Por ejemplo, si a un game object vacio, solamente con las propiedades de su
transform, le afladimos una malla 3D de un cuadrado, tendremos en la escena un cuadrado

determinado por los valores de la transform del objeto.
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Por ejemplo, en la Figura 17, podemos ver el game object Language Manager, el cual
lleva asociado 2 componentes: la transform y un script de cddigo C#. Los distintos
elementos que se ven dentro del componente del script son las propiedades publicas del

codigo, que se establecen directamente desde el editor.

4.1.1.1.5 Assets

En el explorador de nuestro proyecto encontraremos siempre una carpeta raiz llamada

Assets. Esta carpeta contendrd todo lo necesario para ejecutar nuestro proyecto con

normalidad.
Prefabs Scenas Seripts Spritas TextMesh P..

Figura 18: Assets del proyecto V-Algo.

En la Figura 18 se pueden ver las carpetas presentes en el proyecto: prefabs, escenas,
scripts, sprites y TextMesh Pro. La carpeta de Text Mesh Pro es un paquete con
componentes de texto que proporcionan una calidad mucho mayor respecto al

componente de texto nativo de Unity.
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4.1.1.2 Uso de interfaces graficas y no mallas 2D o 3D

Nuestro trabajo se centra en el desarrollo de objetos de tipo interfaz grafica, ayudandonos
de los que ya tiene implementados Unity. Para la visualizacion de algoritmos no usamos
objetos 3D con mallas, ya que no seria la solucion eficiente y se sacrificaria la
optimizacion. En todas las escenas hay presente un objeto Canvas y todos los objetos

visuales seran hijos de él y de tipo interfaz gréfica.

Por ejemplo, a la hora de visualizar un algoritmo de ordenacion, representaremos el
contenido del array a través de barritas, que serdn objetos de tipo interfaz grafica. Estos
objetos seran modificados para ajustar su altura en funcién del nimero que representen,
el cual también serd mostrado en la barra, para ayudar a su comprension. Podemos

apreciar esto en la Figura 19.

I.II..I-.
o o9 2 8 7T 5 4 6 1 3

Figura 19: Representacion Array V-Algo. Fuente: Elaboracion propia

4.1.1.3 Manejo de escenas

Segun hemos hablado de cdmo funciona Unity en torno a las escenas, es necesario definir
el numero de ellas que forman nuestra aplicacion. En una primera aproximacién
pensamos en una escena para el menu y la navegacion por él, y una escena para cada tipo
de algoritmos desarrollado, ya que cada uno tendréa sus peculiaridades a la hora de realizar
la visualizacion. Mas adelante podriamos pensar en subdividir el menu en varias escenas,
en funcidn de las pantallas que necesitemos, aungue el cambio entre escenas podria ser

mas ineficiente que cambiar el contenido de una escena unica.
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4.2 Bases para el resto de los algoritmos
El desarrollo del algoritmo de la burbuja fue el méas laborioso y largo de todos debido a
que fue el primero en ser desarrollado. Con el desarrollo de este algoritmo se pretendia

crear una base comun para facilitar el desarrollo del resto.

4.2.1 Prefab Elementos del array

Es en este proceso cuando nace una pieza esencial del proyecto: el game object que
representa a cada uno de los elementos graficos del array. Queriamos que fuese algo
simple y que el usuario pudiese ver facilmente la diferencia entre 2 de estos elementos

asociados a distintos numeros dentro del array.

Al ser un elemento que estaria presente en todos los algoritmos y varias veces dentro de
ellos, era necesario crear un prefab, una plantilla de las cuales hemos hablado en la

seccién 4.1.1.1.3. Esto nos permitiria instanciar copias exactas con mucha facilidad.

v55  Rect Transform @ = %
center Pos X Pos Y Pos Z
£ -1.525858e-1 0 0
2| [ Width Height
2 40 100
» Anchors
Pivot X 0.5 Y 0 \/%
Rotation X0 Y 0 Z\0
Scale X1 o | Bl Z\1
v(@ canvas Renderer @ = %

Cull Transparent Mesh [ |

v "4 ¥ Image (Script) @ = ¢'v
Source Image None (Sprite)
¥ @ Array Element Color YVYVr————— /
ViJc (Envir t) .
S _"::r:i E(::r":"“tm" Material None (Material)
® Bar Raycast Target

| Number Text

Figura 20: Prefab Array Element.

Por ello empezamos a disefiar un game object que se compone fundamentalmente de dos
partes. En primer lugar, un nimero en la parte inferior, que representa en cada instancia
de este prefab a un nimero distinto de los incluidos en el array a ordenar. En segundo
lugar, una barra justo encima del nimero, cuya altura debe ser ajustable mediante codigo
para poder definirla en funcion del nimero asignado a la instancia. Podemos observar

esto en la Figura 20.
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4.2.2 Creacion Canvas

Como ya hemos hablado con anterioridad, nuestra intencidn con esta aplicacion es que se
manejase Unicamente por componentes de tipo Ul. El uso de componentes basados en
mallas podria afectar al rendimiento de la aplicacion innecesariamente. Es por ello por lo
que todos nuestros objetos visibles estaran basados en componentes de interfaz grafica de

Unity, como iméagenes, botones, textos, etc.

Todos estos objetos se organizan como hijos de un game object Canvas con un
componente Canvas dentro de él. Este objeto sera el encargado de renderizar nuestros
objetos empezando por el primer hijo hasta el Gltimo y de igual forma en las jerarquias
inferiores. Debemos tener esto en cuenta a la hora de poner imagenes de fondo y que

elementos superponen a otros.

YECan\ras Scaler (Script) @ = %
UI Scale Mode [ Scale With Screen Size |

Reference Resolution X 1920 ¥ 1080
Figura 21: Ajustes Canvas Scaler.

Es importante el ajuste de Ul Scale Mode de Canvas Scaler a Scale With Screen Size (ver
Figura 21). Esto permite que todos los elementos dentro del canvas escalen si

aumentamos el tamafio de la ventana o pasamos al modo pantalla completa.

¥ . Canvas

| Background Image
./ Logo

b Controls
./ Code Image
| Step Text
. Menu Button

¥ | Speed Regulatar

¥ Speed Slider

. Speed text
. - Text
I+ Text
| Bubble Title
. |EventSystem

Figura 22: Canvas de la escena del algoritmo burbuja.

Como podemos ver en la Figura 22, la imagen de fondo debe ser siempre la primera hija,
para que se renderice detras de todo el resto de los elementos. A continuacion, pasaremos
a hablar de los elementos del canvas comunes a todos los algoritmos. El canvas va

acompanado siempre del objeto EventSystem para ayudarle al sistema de mensajes.
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4.2.2.1 Background Image / Imagen Fondo
Es la imagen que se encuentra al fondo de todos los elementos Ul. Es importante que
configuremos los puntos de anclaje para que se ajusten siempre al tamafio de pantalla y

la imagen escale y se redimensione si la ventana cambia.

4.2.2.2 Logo
Simplemente es un objeto que contiene un componente Image, cuya source image es el

logo del proyecto, como se puede observar en la Figura 23.

Figura 23: Logo V-Algo.
4.2.2.3 Controls / Controles
El objeto controls es un objeto padre que contiene un hijo botén por cada uno de los

controles afiadidos al control de la ejecucion del algoritmo.

¥ | Controls
| /Play/Pause Button
| Step Back Button
|| Step Over Button
|/ Restart Button
|,/ End Button

Figura 24: Controles de ejecucion.

Cada uno de estos botones lleva asociado un componente imagen que es lo que vemos y
por otro lado un componente botén para programar su comportamiento por codigo. Los

podemos observar en la Figura 24.

4.2.2.3.1 Comportamiento botones de control

Los botones de control nos permiten controlar la ejecucion del algoritmo. Esta ejecucion
dispone de 2 modos: automatico o paso por paso. Una vez entramos al algoritmo este
siempre empieza a ejecutar en automatico. Si queremos usar los botones de paso
atras/adelante, deberemos pausar la ejecucion pulsando el boton de play/pausa. Los
botones de reiniciar la ejecucion o ir al final de esta siempre estan disponibles para su
uso, independientemente del modo en el que nos encontremos. Al pulsar uno de estos 2
botones, la ejecucion siempre se detendra y deberemos pulsar el boton de play si

queremos que vuelva al modo automatico.
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4.2.2.4 Code Image / Imagen del codigo

Este objeto contiene un componente imagen cuyo source ira cambiando en funcion de la
linea de codigo que se encuentre en ejecucion. Es por esto por lo que ha sido necesario
crear una imagen con el cédigo limpio y luego una por cada tipo de estado/instruccién a
remarcar en la ejecucion en cada uno de los algoritmos, como se puede apreciar en la

Figura 25.

Figura 25: Iméagenes del cédigo del algoritmo burbuja.

4.2.2.5 Step Text / Texto de paso
Es simplemente un objeto que contiene un componente Ul Text Mesh Pro. Se encargara
de mostrar el paso por el que va la ejecucion y sera traducido de forma automatica por el

script al idioma que haya seleccionado el usuario, como podemos ver en la Figura 26.

Step: 250/ 250

Figura 26: Texto de paso.

4.2.2.6 Menu Button / Boton Menu
Este bot6n nos permitird volver al ment desde cada uno de los algoritmos. Lo podemos

apreciar en la Figura 27

Figura 27: Boton mend.
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4.2.2.7 Speed Regulator / Regulador de velocidad
Es el objeto encargado de regular la velocidad de ejecucion. No solo afectard al modo
automatico, sino que también regulard la velocidad a la que se producen los movimientos

de los elementos en el modo paso por paso.

Velocidad
-GN -
Figura 28: Regulador de velocidad.

Como podemos observar en la Figura 28, estd compuesto por varios elementos. En primer
lugar, por 2 imagenes con los simbolos +y -. En segundo lugar, contiene un texto con la
cadena “velocidad,” que serd traducido al idioma seleccionado por el usuario
autométicamente. Y, por ultimo, el componente verdaderamente encargado de gestionar
la velocidad, un slider. Este componente ya viene preparado por Unity y solamente es
necesario configurar los valores deseados como valor maximo, minimo y con el que

empezara la ejecucion.

Como en el proyecto entendemos la velocidad como el tiempo de parada entre cada paso,
fue necesario voltear el slider para que los valores mas altos tendiesen hacia la izquierda

- (los mas lentos) y los méas pequefios (los mas rapidos), hacia la derecha +.

4.2.3 Language Manager / Gestor de lenguaje

Este objeto se encuentra presente en cada una de las escenas, y dentro de cada una de ellas
contiene un script diferente. Cada uno de estos scripts se encarga de traducir aquellos
textos que varian dependiendo del idioma que haya seleccionado el usuario en el mend.

4.2.4 Main Camera / Camara principal

De la camara simplemente remarcar que se encuentra por defecto en todas las escenas. Es
la encargada de renderizar todo lo presente en la escena de forma 2D o 3D. Al estar basado
todo nuestro proyecto en elementos Ul, no es realmente necesaria en ninglin momento,
aunque se ha dejado presente debido a que si la eliminamos el editor mostrara siempre un

error.
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4.2.5 Funcion MoveToPosition

Para poder realizar los movimientos de los elementos gréficos del array se nos
presentaban 2 posibles opciones: a través de animaciones 0 mediante codigo. Unity posee
un motor de animaciones con muchas posibilidades, pero descartamos esta opcion debido
a tener escasa experiencia trabajando con él. Por consiguiente, nos decantamos por la
opcion de codigo debido a nuestro mayor conocimiento en la misma, al haber sido

trabajada a lo largo de diversas asignaturas del grado.

El movimiento de los elementos gréficos del array esta presente en la visualizacion de
todos los algoritmos del proyecto. Es por tanto un aspecto clave y debe estar sustentado
en una buena funcién de movimiento, que actle de forma correcta en distintas situaciones.
Para apoyarnos en el desarrollo de este codigo, hemos usado la funcion Le rp de Unity,
la cual permite interpolar entre dos posiciones Vector3 en base a un pardmetro float t, el
cual debe estar entre 0 y 1. Cuando este parametro tiene valor 0, la funcion devuelve la
posicién original y cuando es 1, la de destino. Normalizando la duracion del
desplazamiento entre estos valores conseguimos la funcion deseada, la cual podemos ver

en la Figura 29.

te IEnumerator MoveToPosition(GameObject initialObject, Vector3 endPosition, float timeToMove)

float time = of;
Vector3 startPosition = initialObject.transform.position;

while (time < 1)

{
time += Time.deltaTime / timeToMove;
initialObject.transform.position = Vector3.Lerp(startPosition, endPosition, time);
yield return null;

Figura 29: Funcion MoveToPosition.

Otro aspecto que destacar de esta funcion es que obligatoriamente tiene que ser una
corrutina. Esto es debido a que necesitamos que le asigne un nuevo valor a la posicion
del objeto en cada frame. Con la llamada yield return null, le estamos diciendo
a Unity que la siguiente iteracion del bucle se ejecute en el siguiente frame. Si esta funcién
no fuese una corrutina, la asignacion de nuevas posiciones al objeto seria tan rapida que

daria el efecto de un teletransporte y no una animacion de movimiento.
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4.3 Cambio de enfoque a estados

Nuestra primera aproximacion a la hora de visualizar la ejecucion del algoritmo fue la de
ejecutar el codigo de este solo 1 vez y entre instrucciones de esta ejecucion ir realizando
paradas o lo que fuese necesario. Este enfoque es correcto si solo permites al usuario

avanzar en la ejecucion, ya sea de forma automatica o paso por paso.

El conflicto surge cuando se desea incluir que el usuario pueda volver al inicio de la
gjecucion o peor ain, que retroceda paso por paso en la misma. Buscando posibles
soluciones a este problema surgi6 la idea de intentar revertir las llamadas a la pila para
volver atrds en la ejecucion. Esta opcion finalmente fue descartada al considerarla
demasiado compleja, especialmente en algoritmos recursivos como Merge Sort 0 Quick
Sort.

Pensando en las funcionalidades deseadas para la visualizacion del algoritmo, como
retroceder, volver al principio o avanzar hasta el final, surgié una idea con un enfoque
totalmente distinto. Comprendimos que, para conseguir un control total sobre la
ejecucion, esta deberia estar basada en una lista de estados y reproducir la visualizacion

a traveés de esta.

Por lo tanto, decidimos ejecutar el algoritmo de forma completa antes de empezar la
reproduccion y guardar entre lineas de esa ejecucion una lista con los estados que nos
interesa reproducir. Estos estados estan representados por una clase propia para cada
algoritmo y contienen las propiedades necesarias para su correcta reproduccion. La
ejecucion del algoritmo y el almacenamiento de los estados en una lista se produce en la

funcion ExecuteAndCreateStates dentro del script que controla cada algoritmo.
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4.4 Funciones Start() y Update()

Consideramos importante el hablar sobre dos funciones proporcionadas por Unity y que
son indispensables en el correcto funcionamiento del proyecto. De hecho, son las Unicas

que siempre vienen escritas al crear un script de Unity.

En primer lugar, la funciéon start (). Todo lo que se encuentre dentro de esta funcion
sera ejecutado antes de cargar la escena. Debido a esto, la aprovechamos para hacer la
traduccion al lenguaje deseado, establecer las variables y realizar las acciones necesarias
relacionadas con el array a ordenar. Estas acciones sobre el array son: originarlo de forma
aleatoria, crear los estados en base a la ejecucion del algoritmo sobre el mismo e

instanciarlo de forma grafica.

En segundo lugar, la funcion Update () . Esta funcion es llamada automaticamente en
cada frame. Por lo tanto, serd la encargada de gestionar la reproduccion de la ejecucion,
tanto en el modo automatico como en el modo paso por paso, afiadiendo la légica asociada
a los botones de paso atrés/adelante.

4.5 Uso de corrutinas

A la hora de controlar la velocidad de la ejecucidn se nos presentaba la necesidad de tener
alguna funcion que esperase un tiempo determinado sin parar por completo el hilo
principal de ejecucion. Unity tiene una herramienta para estos propdsitos y son las
corrutinas. Estas, en combinacion con variables de control, nos han permitido mantener
el tiempo de espera entre cada paso y permitir que los movimientos de los elementos del

array terminen antes de seguir con el siguiente paso.
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4.6 Diagrama de clases

En la figura 30 se muestra el diagrama de clases del proyecto. Cada uno de los algoritmos
tiene asociado 3 scripts. El general, con el nombre del algoritmo, se encarga de controlar
toda la ejecucion de este. Para que esto funcione de forma correcta, es necesario crear una
lista de estados, los cuales estan representados por una clase propia en cada algoritmo. En
segundo lugar, hay un script Language Manager por cada algoritmo, encargado de

traducir todos los elementos de texto de cada escena.

Por otro lado, se encuentran los scripts asociados al menu. Hay uno por cada submenu y
estan encargados de controlar aspectos especificos de cada uno de ellos. Ademas, hay un
Language Manager que traduce los textos de todos los menus y un UIManager, el cual
se ocupa de aspectos generales del mend y su navegacion, desactivando o activando los

distintos submendus.

Como se puede apreciar en la Figura 30, todas las clases, menos las que representan los
estados, heredan de la clase de Unity Mono Behaviour, que a su vez hereda de Behaviour,
Component y Object. Estas clases son propias del editor y son la base de la que todos los
scripts de Unity deben heredar, ya que contienen todas las propiedades y funciones
necesarias para desarrollar nuestros proyectos en este editor. Algunos ejemplos de estas
funcionessonlasde Start () y Update (), de las cuales hemos hablado en la seccion
4.4,

Hemos incluido el archivo del diagrama de clases en la carpeta de Scripts del proyecto.
Este archivo se puede abrir con Visual Studio y ver mas en profundidad todos los detalles
de las clases y sus relaciones. Para abrirlo es necesario afiadir la extensién de Visual a

través del instalador.
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4.7 Desarrollo algoritmo burbuja

Estados Burbuja
El algoritmo de la burbuja es el mas sencillo de todos, pero a la vez el menos eficiente.

Es por ello por lo que solo tiene 2 estados a remarcar: IF y SWAP de elementos

If-0
Comprueba si el elemento de la izquierda es mayor que el de la derecha. Se remarcan los

elementos comparados y esa zona del codigo, como se aprecia en la Figura 31.

I_I-..-lll
6 o 7 2 4 3 1 5 9 8

Figura 31:Estado if burbuja.

Swap -1

Intercambia los elementos de la izquierda con el de la derecha si el IF ha sido correcto.
Se remarcan los elementos, la zona de c6digo, se intercambian los elementos y se hacen
los cambios necesarios en la lista de los elementos gréaficos del array para que

correspondan con el estado actual, como se puede ver en la Figura 32.

6 o 7 2 4 1 3 5 9 8

Figura 32:Estado swap burbuja.
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4.8 Desarrollo algoritmo Merge Sort

El segundo algoritmo desarrollado fue el de Merge Sort. Este algoritmo tuvo un desarrollo
méas complejo que el de burbuja, debido principalmente a ser recursivo, entre otras

razones.

Funcionamiento por colores

Debido a que este algoritmo funciona de forma recursiva por mitades, de menor a mayor
tamano, se ha decidido el dar un color aleatorio a cada elemento al comienzo de la
ejecucion. Esto se realiza para que sea mas claro en qué mitad esta trabajando y cuéles de

estas mitades ya se encuentran ordenadas, ya que se agruparan por un mismo color.

12

Figura 33: Merge Sort mitades ordenadas por colores.

Como se puede apreciar en la Figura 33, las 2 mitades de la izquierda ya se encuentran
ordenadas y posteriormente ambas se agruparan en una sola con el color de la de la
izquierda. Esto se repite hasta que todos los elementos del array se encuentran ordenados.
Era imprescindible almacenar el color de cada elemento involucrado en cada paso, para

poder restaurar los colores de forma correcta si retrocedemos en la ejecucion.
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Estados Merge Sort

Remarcar elementos - 0

Este estado se encarga de remarcar los elementos involucrados en esta iteracion. Se crea
cada vez que se llama a la funcién merge e involucra a los elementos comprendidos entre
p y r. Para remarcarlos hemos optado por bajar su alfa a la mitad, por lo que los colores
se transparentan, como se puede ver en la Figura 34

--..--II%--..LIJU
1 3 5 9 2 4 10 14 1 3 5 9 2

4 10 14

Figura 34: Estado remarcar elementos Merge Sort.

Mover elementos hacia abajo - 1
Este estado se encarga de mover hacia abajo los elementos, colocdndolos en su posicion
ordenada dentro del rango de elementos que estemos trabajando. Como se puede ver en

la Figura 35, pasamos de remarcar los elementos de la mitad izquierda, bajandoles su alfa,

a ordenarlos con el color de la mitad izquierda en la parte inferior.

1 3 5 9 2 4 10 14 6 12 0 11 7 8 13

\
N

_An I
12 0 11 7 8 13

1 2 3 4 5 9 10 14

Figura 35: Estado mover elementos abajo Merge Sort.
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Mover elementos hacia arriba - 2
Este estado simplemente se encarga de mover hacia arriba los elementos en sus posiciones

correctas (ver Figura 36), gracias a los movimientos del estado 1 anterior.

1 2 3 4 5 9 10 14 5 12 0 11 i 8

Figura 36: Estado mover elementos arriba Merge Sort.

Remarcar las llamadas en la funcion mergesort — 3

Este estado simplemente se encarga de remarcar, en el cddigo de la funcion general
mergesort, las llamadas que se realizan a la funcion merge y las distintas Ilamadas
recursivas a la misma funcién. Se ha incluido este estado en los algoritmos recursivos

para mejorar su comprension al usuario. Podemos apreciar esto en la Figura 37.

Figura 37: Estado remarcar las llamadas en la funcion mergesort.

Clase MergeSortState
Como en el resto de los algoritmos, el Merge Sort dispone de una clase propia que
representa a un estado y contiene toda la informacion necesaria para reproducir de forma

correcta la ejecucion del algoritmo.

Propiedades como Startindex, Endindex nos ayudan a saber que subsecuencia estamos
tratando. Por otro lado, en ciertos estados es necesario almacenar un color para poder
realizar el paso atras de forma correcta. Otras propiedades nos ayudaran a saber que
ndmeros mover y a que posiciones y, por ultimo, ser& necesario almacenar estados del

array para realizar los cambios pertinentes y que la reproduccion funcione correctamente.
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4.9 Desarrollo algoritmo QuickSort

Quick Sort es el tercer algoritmo desarrollado para el proyecto. Su funcionamiento
consiste en coger un elemento del array como pivote y colocar el resto de los elementos
a un lado u otro del pivote en funcion de si son mayores o menores que €l, organizando
dos listas. Posteriormente se repite el proceso recursivamente para cada una de estas listas,

siempre que tengan mas de un elemento.

Este algoritmo comparte similitudes de implementacion con los otros dos. Hemuna
leyenda, ya que este algoritmo no es tan sencillo de entender visualmente como el de la
burbuja o merge sort. Al igual que el resto de los elementos del proyecto, la leyenda se

traduce automaticamente al idioma preferido por el usuario.

Estados Quick Sort
Eleccion y remarcacion del pivote — 0
Este estado se encarga de pintar de color morado el elemento seleccionado como pivote,

como se puede apreciar en la Figura 38.

4 5 2 0 9 6 1 8 3 7T

Figura 38: Estado eleccidn pivote Quick Sort.

Division elementos en 2 mitades: izg./menores y dcha./mayores que el pivote — 1y 2
Este estado en realidad son 2. Cada uno de ellos se encarga de colorear el resto de los

elementos de la secuencia de un color u otro, dependiendo de si son menores 0 mayores

que el pivote, como se puede apreciar en la Figura 39.

..-_-Illll
4 3 2 0O 1 6 9 8 5 7

Figura 39: Estado division elementos en 2 mitades: izq./menores y dcha./mayores que el pivote Quick Sort.
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Swap - 3
Este estado se encarga de realizar los intercambios de elementos que se producen durante
la ejecucion del algoritmo, como se puede ver en la Figura 40.

ll-_-llll
4 3 2 0 1 . 6 9 8 5
4 6 9 8 5

= 0
3 2 0

1

Figura 40: Estado swap Quick Sort.

Remarcar elemento ordenado — 4
Una vez ha realizado el ultimo intercambio de cada iteracion, el elemento se encuentra
ordenado y se marca de un color diferente que indica que se encuentra en su lugar

correcto, como se puede apreciar en la Figura 41.

— . III.I
i 3 2 4 66 9 8 5 7

0

Figura 41: Estado remarcar elemento ordenado Quick Sort.

Remarcar las Illamadas en la funcion quicksort — 5

Este estado simplemente se encarga de remarcar, en el cddigo de la funcién general
Quicksort, las llamadas que se realizan a la funcién pivote y las distintas Ilamadas
recursivas a la misma funcién. Se ha incluido este estado en los algoritmos recursivos
para mejorar su comprensién al usuario. Podemos apreciar esto en la Figura 42.

Figura 42: Estado remarcar las llamadas en la funcion Quicksort.
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Clase Quick Sort State

Al igual que el resto de los algoritmos, el Quick Sort tiene una clase propia para
representar sus estados y que sea posible la reproduccion de su ejecucion. Esta clase posee
propiedades para garantizar el correcto funcionamiento de la reproduccién. Estas
propiedades tienen varios usos: remarcar elementos concretos, saber qué elementos

intercambiar y distintas caracteristicas de estos intercambios.
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4.10 Desarrollo algoritmo de ordenacion por seleccion e insercion

Para afiadir méas de variedad al proyecto y alternativas a los algoritmos de ordenacion, se
decidié incluir los algoritmos de ordenacion por seleccion e insercion. Estos algoritmos
son sencillos, menos eficientes que Merge Sort 0 Quick Sort y similarares en este aspecto
al algoritmo de la burbuja. Comparten similitudes entre ambos, aunque poseen diferencias

notables.

4.10.1 Desarrollo algoritmo de ordenacion por seleccion (selection sort)

El desarrollo de este algoritmo fue el mas sencillo de ambos. Su planteamiento consiste
en buscar el minimo elemento del array e intercambiarlo por el primer elemento,
continuando asi con el segundo, tercero, etc. Una vez que los elementos son
intercambiados, los colocados a la izquierda no son considerados otra vez para ser el
minimo elemento. De esta forma, se va creando una cadena a la izquierda con todos los
elementos ordenados mientras los de la derecha van siendo intercambiados a la mitad

izquierda en orden.

Estados ordenacion por seleccidn (selection sort)

Remarcar el minimo elemento — 0

Este estado se encarga de remarcar de color rojo el elemento que es considerado
actualmente el minimo. Esto puede cambiar y ser considerado otro elemento como el
minimao. Si esto ocurre, el elemento anterior vuelve a su color original y el nuevo se resalta
de este color llamativo. Podemos apreciar, por ejemplo, en la Figura 43 que el minimo
elemento actual es el 0, el cual permanecera como tal debido a ser realmente el menor del

array. Por lo tanto, el 0 sera movido a la primera posicion en el préximo estado 3.

1 2 5 0 8 9 6 7 4 3

Figura 43: Estado remarcar minimo elemento selection sort.
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Remarcar el elemento a comparar — 1

Este estado se encarga de remarcar con azul el elemento que vamos a comparar con el
minimo elemento actual. Si este elemento es realmente menor, pasard a ser el nuevo
minimo actual. Como podemaos apreciar en la Figura 44, el 2 es el minimo elemento y se

estd comparando con el 1. Al ser menor, el 1 pasara a ser el minimo actual.

o 2 5 1 8 9 6 T 4 3

Figura 44: Estado remarcar elemento a comparar selection sort.

Remarcar el primer elemento sin ordenar — 2

Este estado, una vez conocido el minimo elemento de la secuencia, se encarga de colorear
del mismo color el primer elemento sin ordenar, para posteriormente intercambiarlo con
el minimo actual en el siguiente estado 3. Como podemos apreciar en la Figura 45, el 1
ha sido marcado como el minimo elemento de la secuencia y se ha coloreado el primer
elemento sin ordenar, que en este caso es el 2. Posteriormente seran intercambiados en el

estado 3.

-l-IIII..
2 5 i 8 9 6 7 4 3

Figura 45: Estado remarcar primer elemento sin ordenar selection sort.

Intercambiar elementos — 3

Este estado se encarga de intercambiar el minimo elemento con el primer elemento sin
ordenar. Como podemos apreciar en la Figura 46, el minimo elemento de la secuencia, el
1, ha sido intercambiado por el primer elemento sin ordenar, el 2. Posteriormente pasara

a ser marcado como ordenado en el siguiente estado 4.

1T s 2 8 9 66 7 4 3

Figura 46: Estado intercambiar elementos selection sort.
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Marcar elemento como ordenado — 4
Este estado se encarga de remarcar como ordenado, de color verde, el minimo elemento

intercambiado en el estado 3 anterior. Como podemos ver en la Figura 47, el minimo

elemento 1 ha sido intercambiado y marcado como ordenado.

1 5 2 8 9 6 7 4 3

Figura 47:Estado remarcar como ordenado selection sort.

Clase SelectionSortState

La clase que representa a los estados del algoritmo de ordenacion por seleccion es
sencilla. Entre las propiedades necesarias para su correcto funcionamiento se encuentran:
el indice del elemento a remarcar, el indice del elemento minimo y un tipo que lo

acomparia y, por ultimo, los indices de los elementos a intercambiar.
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4.10.2 Desarrollo algoritmo ordenacion por insercion (insertion sort)

Como ya comentdbamos anteriormente, este algoritmo posee similitudes con el de
seleccion, aungue su desarrollo fue mas laborioso. Esto es debido a que este algoritmo
posee movimientos mas complejos, similares a los del merge sort, con los que habia que
tener mayor precaucion a la hora de respetar los cambios en el array. Para garantizar el
correcto funcionamiento, ha sido necesario almacenar en ciertos estados referencias a los
objetos de los elementos graficos del array para realizar los cambios correctamente.

Hablaremos de ello en profundidad en la seccion de los estados.

El planteamiento de este algoritmo es seleccionar el primer elemento como ordenado y
construir una cadena ordenada a partir de este. Es por ello por lo que, a continuacion, se
selecciona el primer elemento de la secuencia sin ordenar y se marca como clave.
Posteriormente, esta clave se coloca en su lugar correcto dentro de la secuencia ordenada.
Esto se repite hasta que no quedan elementos sin ordenar, cosa que se produce con el

ultimo elemento, que se encontrara ordenado siempre por ser el Gltimo.
Estados ordenacion por insercién (insertion sort)

Marcar primer elemento como ordenado — 0

Este algoritmo es algo peculiar y funciona de forma similar al de seleccién, en cuanto a
que va creando una cadena ordenada a la izquierda. Lo diferente es que siempre marca
como ordenado el primer elemento y construye la secuencia ordenada a partir de este. Es
por esto por lo que es necesario la existencia de un estado que solo se ejecuta una vez y
remarcara este primer elemento como ordenado. Como podemos apreciar en la Figura 48,
marcamos como ordenado el primer elemento, el 6 y construiremos nuestra secuencia

ordenada a partir de este.

6 8 o 4 7 1 5 3 2 9

Figura 48: Estado remarcar primer elemento como ordenado insertion sort.
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Remarcar la llave y moverla abajo — 1

Este estado se encarga de marcar el primer elemento de la secuencia sin ordenar como la
Ilave y la mueve hacia abajo para prepararla para los movimientos que se producen en los
estados siguientes. Como podemos apreciar en la Figura 49, el primer elemento sin

ordenar es el 8, es marcado como la clave y se mueve abajo.

8

Figura 49: Estado remarcar la llave y moverla abajo insertion sort.

Intercambiar elementos — 2

Este estado se encarga de reproducir los intercambios que se producen en el array,
adelantando los elementos mas grandes que la clave. Como podemaos ver en la Figura 50,
la llave seleccionada es el 0. Al ser la llave menor que los 2 elementos de la secuencia
ordenada, es necesario hacer 2 movimientos que corresponden cada uno a un estado 2 y
colocarla en la posicion del array gque le corresponde. Estos cambios han de ser reflejados

en la lista de los elementos graficos del array y almacenar la referencia al objeto de la

llave.
6 8 4 7 1 5 3 2 9
||
0
6 8 4 7 1 5 3 2 9
| ]
0

Figura 50: Estado intercambiar elementos insertion sort.
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Mover la llave arriba y marcar el elemento como ordenado — 3

Por ultimo, este estado se encarga simplemente de mover hacia arriba la llave, ya colocada
en su posicién correcta y marcar el elemento como ordenado. Como podemos ver en la
Figura 51, nuestra llave, el 0, ha sido movida hacia arriba y marcada como ordenada con

el color naranja.

6 8 4 7 1 5 3 2 9

Figura 51: Estado mover la llave arriba y marcar elemento como ordenado insertion sort

Clase InsertionSortState

La clase que representa a los estados en este algoritmo es similar las demas. Posee
propiedades cuyas funciones son: conocer el indice del elemento que debemos de
remarcar, o hacia el que debemos de mover nuestro elemento. A su vez, serd necesario
almacenar ciertos elementos sustituidos, para revertir los cambios en el caso de que
hagamos un paso atras. Por ultimo, serd también necesario almacenar en ciertos estados
el nimero llave para poder encontrar con este la referencia al objeto del elemento grafico

del array correspondiente.

4.11 Proyectos Git Hub y enlace de ejecucién

Hemos empleado la herramienta Git Hub para el control de codigo fuente de la aplicacion.
Se han creado 2 proyectos. El primero es el del codigo del proyecto de Unity. El segundo,
almacena las builds asociadas con cada uno de los commits del primero. Ademas, este
segundo proyecto tiene afiadida una Git Hub Page donde se ejecutara la Gltima version
disponible del proyecto.

e Enlace del proyecto: https://github.com/jpguirado/V-Algo-Unity-Code

e Enlace de las builds: https://github.com/jpguirado/V-Algo-Unity-Builds

e Enlace para ejecutar la aplicacion: https://jpguirado.github.io/\VV-Algo-Unity-
Builds/
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Casos de uso

Capitulo 5 - Casos de uso

5.1 Ejecucion del algoritmo de insercion directa
Una vez haya cargado el menu principal, como podemos ver en la Figura 52, hacemos

clic en el algoritmo de insercion.

{}

1lé

Juan Pedro Guirado 2020

Figura 52: Menu principal caso de uso insercion.

Entraremos al menu de configuracion de la ejecuciéon y podremos elegir el nimero de

elementos del array dentro de unos limites, como se puede apreciar en la Figura 53,

.

N° Elementos
- 20 ®

Juan Pedro Guirado 2020

Figura 53: MenU configuracion ejecucion caso de uso merge sort.
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Una vez dentro de la ejecucion, la misma empezara a funcionar en modo automatico y en
velocidad media. Nosotros podremos pararla en cualquier momento y seguir paso por
paso, retroceder o volver al inicio o al final de la ejecucion. De la misma forma, podemos
cambiar la velocidad de ejecucion tanto del modo automatico como de los movimientos
de elementos en modo paso por paso. En cualquier momento podemos volver al menu
principal, haciendo clic en el icono de la esquina superior izquierda. Podemos apreciar
todo esto en la Figura 54, donde aparecen 2 pasos consecutivos de la ejecucion.

&)

Insercion

Paso: 10/170

II.II... --.
7 4 2 3

14 5 0 1 13

11 15 16 19 9 18 17 8 12

10

KA» DN ="+

A

Paso: 11/170

@ Insercidén

5 0 13

14 1

8 12 7 4 2 3

10 11 15 16 19 9 18 17

KA» DN ==

Figura 54: Ejecucion algoritmo caso de uso insercion.
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5.2 Ejecucion del algoritmo de ordenacion por mezcla
Una vez haya cargado el menu principal, como se puede observar en la Figura 55,

hacemos clic en el algoritmo de merge sort.

)

6

Juan Pedro Guirado 2020

Figura 55: Menu principal caso de uso merge sort.

Entraremos al menu de configuracion de la ejecucion y podremos elegir el nimero de
elementos del array dentro de unos limites. Este algoritmo al ser mas complejo, su nimero

maximo de elementos es 15, como podemos ver en la Figura 56.

¢

N° Elementos
- 15 ®

Juan Pedro Guirado 2020

Figura 56: Menu configuracién ejecucion caso de uso merge sort.
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Una vez dentro de la ejecucion, la misma empezara a funcionar en modo automatico y en
velocidad media. Nosotros podremos pararla en cualquier momento y seguir paso por
paso, retroceder o volver al inicio o al final de la ejecucion. De la misma forma podemos
cambiar la velocidad de ejecucion tanto del modo automatico como de los movimientos
de elementos en modo paso por paso. En cualquier momento podemos volver al menu
principal haciendo clic en el icono de la esquina superior izquierda. Podemos apreciar
todo esto en la Figura 57, donde aparecen 2 pasos consecutivos de la ejecucion.

@ MergeSort
Al

13 12 10 11

Hm
14 9 7 3

KA» DN -="=+

@ MergeSort
lllll--ll.-

13 12 10 11 R

_muB
4 5 8

0

KA» DN -="=+

Figura 57: Ejecucion algoritmo caso de uso merge sort.
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Capitulo 6 - Conclusiones y trabajos futuros

6.1 Conclusiones

Una vez desarrollada la aplicacion del visualizador de algoritmos podemos concluir que
hemos alcanzado los objetivos con éxito. En primer lugar, consideramos que la aplicacion
resulta sencilla e intuitiva. Cuenta con una navegacion simple y sin desbordar al usuario
de informacion en ningin momento. En lo que se refiere a la ejecucion de los algoritmos,
el uso de diversos colores, junto con sus leyendas en los casos mas complejos y los

distintos movimientos, facilitan la comprension del algoritmo por parte del usuario.

En segundo lugar, gracias a las facilidades de exportacion de Unity a plataforma web y el
gran potencial de crear Git Hub Pages [7] de forma sencilla, hemos podido hacer un
despliegue de la aplicacion rapido y efectivo. Esto permite que cualquier usuario con un
navegador compatible pueda ejecutarla, sin necesidad de instalar ningun tipo de software.
Otra de las ventajas de esto, es la posibilidad de subir actualizaciones de forma muy
rapida, simple y sabiendo que se reflejara en todos los usuarios finales, ya que ellos no

tendrén que hacer nada.

En tercer y ultimo lugar, los dos puntos anteriores nos llevan a este, el de su uso
académico. Consideramos que la eleccion de Python como lenguaje es muy acertada,
debido a que es el que mayoritariamente se usa en el mundo de los algoritmos, ya sea para
calculo, docencia y otros campos. Otro motivo es que su sintaxis es muy sencilla, cercana
a un pseudo cddigo y enfocada a que su lectura sea simple y eficaz, permitiendo su

traduccion a otros lenguajes sin problemas.

Otro punto para destacar es que, debido a la sencillez de su programacion y como esta
organizada la misma, sumando el hecho de que es un proyecto publico, permitird a
cualquier usuario afiadir sus propios algoritmos, ya sean de ordenacién o de cualquier
otro tipo. De este aspecto hablaremos con més detalle en el siguiente apartado de trabajos

futuros.
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6.2 Trabajos futuros

De la forma que estd organizado el proyecto, su caracter puablico y su plataforma de
destino, consideremos que los trabajos futuros posibles estdn muy claros: el aporte de

nuevos algoritmos y caracteristicas a la herramienta.

Para este trabajo nos hemos centrado en los algoritmos de ordenacion, debido a ser un
problema muy comdn en el desarrollo de cualquier software y para aportar una variedad
de soluciones al mismo problema con enfoques totalmente distintos. Es el momento pues,
de que cualquier usuario pueda aportar sus visualizaciones de algoritmos,

categorizandolos en problemas a resolver.

Para esta tarea, habria que reorganizar el menu para que pasase a presentar todas las
categorias de algoritmos presentes en la herramienta, similar a lo que nos ofrece
Visualgo[1]. Ademas, se podria aprovechar para dar un enfoque social a la plataforma,
parecido a lo que hace Algomation [4], para que los usuarios puedan opinar sobre las

visualizaciones, proponer otras alternativas al mismo algoritmo, etc.

Otra propuesta interesante seria la de permitir que el codigo fuese modificado por el
usuario, de forma que le permitiese ver como estos cambios afectan a la ejecucion del
algoritmo. Algo similar a lo que nos ofrece Algorithm Visualizer [2], con un toque mas

de entorno de desarrollo.
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