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1. posicionamos la tortuga en un punto y en una dirección 
2. llamamos al método recursivo con un desplazamiento d: 

spiral(d) 
 

el método recursivo spiral(d) 
1. pinta un trazo de longitud d 
2. gira 90º 
3. llama a spiral(d-10) 

 
condición de parada 

• d <= 0 
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1. posicionamos la tortuga en un punto y en una dirección 
2. llamamos al método recursivo con un desplazamiento d: 

tree(d) 
 

el método recursivo tree(d) 
1. pinta un trazo de longitud d 
2. guarda su posición 
3. gira 30º 
4. llama a tree(d * 0.75) 
5. recupera la posición guardada 
6. guarda su posición 
7. gira -50º 
8. llama a tree(d * 0.66) 
9. recupera u posición 

 
condición de parada 

• d < 10 
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para pintar cada tramo 
paso(d): 

• si d < 20  avanza d 
• si no  

• llama a paso(d/3) 
• gira 45º 
• llama a paso(d/3) 
• gira -90º 
• llama a paso(d/3) 
• gira 45º 
• llama a paso(d/3) 
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Map<Node node, Integer v) getLinks(Node node) 
arcos o enlaces a partir de un nodo, indicando el valor v de cada arco 
 

paint(Screen) 
pinta los nodos con su nombre 
pinta los arcos con su peso 
 

update(Screen screen, Map<Node, String> names, Map<Node, Color> colors) 
pinta los nodos con el texto indicado en “names” 
pinta los nodos del color indicado en “colors” 
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Ejemplo de uso: para recorrer los arcos que parten de un nodo 
 
Graph.Node node1 = graph.getNode("2"); 
System.out.printf("node1: %s%n", node1.getName()); 
Map<Graph.Node, Integer> links = graph.getLinks(node1); 
for (Graph.Node node2 : links.keySet()) { 
    Integer v = links.get(node2); 
    System.out.printf("  %s (%d)%n", node2.getName(), v); 
} 
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Visitamos el nodo inicial. Visitamos (recursivamente) todos los enlaces que parten de 
ese nodo.  
 
Para parar la recursividad, pasamos como argumento un conjunto de nodos visitados. 

Set<Graph.Node> visited = new HashSet<Graph.Node>(); 
eval(inicial, visitados); 

• Si al visitar un nodo ya esta en el conjunto, paramos la recursión. 
• Cada ve que visitamos un nodo nuevo, lo metemos en el conjunto. 
 
Al acabar, el conjunto tiene todos los nodos visitados que son todos los conectados 
directa o indirectamente con el nodo inicial. 
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Igual que el algoritmo para localizar todo los conectados; pero le pasamos el nodo 
destino que buscamos y si lo visitamos paramos la recursión y devolvemos TRUE 
 

boolean eval(Graph.Node from, Graph.Node dest, Set<Graph.Node> visited) 
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Se usa la función eval () recursiva; pero … 
 
Apuntamos la mejor distancia para llegar a cada nodo 

Map<Graph.Node, Integer> distances = new HashMap<Graph.Node, 
Integer>(); 
 

Durante la evaluación miramos si la nueva distancia es menor que la que tenemos 
hasta el momento 

eval(Node from, Map<Graph.Node, Integer> distances) 
Map<Graph.Node, Integer> links = graph.getLinks(from); 
for (Graph.Node node : links.keySet()) { 
    int nd = distances.get(from) + links.get(node); 
    if (distances.get(node) > dd) { 
        llamamos de nuevo a eval para recalcular a partir de node 
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Reusamos el algoritmo de calcular las distancias óptimas; 
 
Como elemento nuevo, cada vez que actualizamos una distancia apuntamos en una 
memoria cual es el nodo previo desde el cual llego óptimamente. 
 
O sea 

Map<Node, Node>  
 
En el ejemplo, al terminar tendremos esta memoria de caminos óptimos: 

3  7 – el mejor camino al 3 viene desde el 7 
4  5 – el mejor camino al 4 viene desde el 5 
6  5 – el mejor camino al 6 viene desde el 5 
7  6 – el mejor camino al 7 viene desde el 6 
 

Por último hay que recorrer recursivamente la memoria de caminos para enlazarlos y 
concluir (en el ejemplo) que el mejor camino del 5 a 7 es 

7  6  5 
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