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Resumen:

Este trabajo presenta un método para lograr una mayor asimilacion del alumno sobre el
funcionamiento de las estructuras de datos estéticas y dindmicas. Para ello se ha implementado

en entorno Windows® una coleccién de programas que permiten operar, en forma interactiva,
sobre pilas, colas, listas y arboles. Se permite al alumno ver la evolucion de los datos en la
estructura, a medida que va realizando operaciones sobre la misma (insercién, borrado,
modificacion, recorrido, etc.). Estos conceptos se complementan con una libreria de funciones,
implementadas en Lenguaje C, que permiten al alumno poder seguir el desarrollo de los datos de
las estructuras, a medida que su programa se va ejecutando. Hay funciones especificas para
visualizar matrices (de NxM elementos), listas, pilas, colas y secciones de memoria determinadas
(como las ocupadas por las variables del programa).
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Introduccion

En las céatedras de Informatica | e Informética Il de la Carrera de Ingenieria Electrénica de la
Facultad Regional Mendoza, Universidad Tecnoldgica Nacional, se detectd la necesidad de
transmitir en forma mas concisa el significado e interpretacion de las estructuras de datos. Esta
dificultad en los alumnos se debe a que no es una materia especifica de la carrera. El lenguaje de
programacion que se ensefia a los alumnos es el lenguaje C.

Para poder solucionar este inconveniente la catedra decidi6 implementar un método mas
gréfico para poder transmitir a los alumnos estos conceptos, y al mismo tiempo generar una serie
de herramientas ("instrumentos”) que permitan a los alumnos poder inspeccionar la evolucion de
Sus programas.

Objetivos

Lograr una mayor asimilacion del alumno sobre el funcionamiento de las estructuras de datos
estéticas y dindmicas.

Asistir al alumno durante el proceso de codificacion y depuracion de errores.

Marco tedrico: estructuras de datos

Se denomina Estructura légica a la forma en que los datos se organizan para constituir una
unidad operativa. (Ej. arreglos, listas...)

Tipos de estructuras logicas
a) Estructuras simples - Tipos de datos:

Datos numéricosDatos alfanuméricos Datos binarios atos puntero b) Estructuras simples
derivadas:

Variables: Es un objeto, cuyo valor almacenado en una zona de la memoria puede ser
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cambiado durante la ejecucion del programa.

Constantes: Es un objeto, cuyo valor almacenado en una zona de la memoria permanece
inalterado durante toda la ejecucion del programa.
Ambas estructuras tienen asociado un "Tipo de Dato".

¢) Estructuras complejas:
Son organizaciones de datos que se forman a partir de las estructuras antes mencionadas.

Arreglos Arboles
Listas Grafos
Pilas Registros
Colas Archivos

Bases de Datos

Caracteristicas de las estructuras

a) Segun la ubicacion en la computadora:

Internas: Residen en la memoria principal de la computadora.

Externas: Se encuentran localizadas en un soporte de datos externo (disco rigido, diskette,
CD-ROM, etc).

b) Segun la forma en que se relacionan los elementos:

Lineales: Cualquiera de sus elementos solamente puede estar enlazado con un soélo
elemento anterior y con un Unico elemento posterior.

No lineales: Cada uno de sus elementos puede tener mas de un antecesor 0 mas de un
sucesor.

¢) Segun la posibilidad de modificar el tamafio de memoria:

Estaticas: El tamafo de memoria que requerira se define antes de la ejecucién del
programa.
Dindmicas: El tamafio de memoria requerido puede variar durante la ejecucién del programa.

La memoria se asigna conforme se va necesitando durante la ejecucion.

ARREGLOS

Generalidades

Un arreglo es un conjunto finito y fijo de elementos del mismo tipo que se encuentran
almacenados en posiciones contiguas de memoria. Este tipo de estructura es estatica.

Cada posicion puede ser referenciada por un nombre comdn a todas ellas y por uno o varios
indices particulares que indican su posicion con respecto al conjunto de elementos. Los indices
deben ser nUmeros enteros y positivos.

La cantidad de indices necesarios para referirse a un elemento particular de un arreglo
determinan la dimension de dicho arreglo: si tiene un indice se denomina "unidimensional”, si tiene
dos indices se denomina "bidimensional’, si tiene 3, "tridimensional" y si tiene n indices, "n-
dimensional”.

El tamafio de un arreglo estd determinado por el nUmero total de elementos que lo componen y
se calcula multiplicando sus indices maximos. Por ejemplo si tenemos un arreglo de n filas y m
columnas, su tamafio sera iguala m * n.

1. Arreglos "unidimensionales"” o "vectores"

Un arreglo "unidimensonal” es un conjunto finito y fijo de elementos del mismo tipo que se
encuentran almacenados en posiciones contiguas de memoria. Cada elemento se referencia a
través del nombre del vector y su indice correspondiente.
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Para poder utilizar un arreglo es necesario dimensionarlo, es decir, es necesario reservar
memoria para cada uno de sus elementos.

Si se quiere acceder directamente a una direccion de memoria que contiene el valor del elemento
k sin pasar por cada una de las posiciones anteriores se utiliza la siguiente formula:

DirEIem[i] = DirEIem[O] + Tamafi oElemx i

en donde: DirElem]i]: Direccibn de memoria a determinar del elemento i.
DirElem][0]: Direccién de memoria del elemento inicial.
TamafnoElem: Tamaro de los elementos del vector.

i: Indice del elemento que se esta analizando.

Operaciones:

Recorrido: Consiste en acceder en forma sucesiva y consecutiva a los contenidos de cada
uno de los elementos del vector.

Insercion: Consiste en introducir en el vector el valor de un elemento.

Borrado: Consiste en eliminar del arreglo el valor de un elemento.

Busqueda: Consiste en recorrer el vector comenzando por su elemento inicial hasta encontrar
el elemento buscado para realizar con €l la operacion deseada.

Ordenacion: Consiste en reorganizar el contenido de un vector siguiendo una secuencia

determinada.

2. Arreglos "bidimensionales" o "matrices”

Un arreglo "bidimensonal® es un conjunto finito y fijo de elementos del mismo tipo que se
encuentran almacenados en posiciones contiguas de memoria. Cada elemento se referencia a
través del nombre del vector y dos indices.

Colurnnas {j)

g 1 2 3 4 B Al dimensionar un arreglo "bidime_znsional" se esta
reservando un bloque de memoria. Este bloque
0 puede estar organizado de alguna de las siguientes
1 formas:
¢ Almacenamiento consecutivo y secuencial de una
Filas 2 fila detras de la otra.

(i}

¢ Almacenamiento consecutivo y secuencial de una
columna detras de la otra.

[03 I Y

Si se quiere acceder directamente a una direccién
de memoria que contiene el valor del elemento (i,j)
Aillil sin pasar por c_ad_a una d,e las posicignes anteriores

se utilizan las siguientes férmulas segun sea el caso:

Almacenamiento por filas:
DirElem[i] j| = DirElem[0]0] + Tamafi oElemx (NumCol x i + j)

Almacenamiento por columnas:
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DirElem[i] j] = DirElem[0] 0] + Tamafi oElemx (NumFil x j +i)

en donde: DirElem[i][j]: Direccion de memoria del elemento i, j.
DirElem][0][0]: Direccién de memoria del elemento inicial.
TamafoElem: Tamafo de los elementos de la matriz.
NumCol: Numero de columnas de la matriz.

NumpFil: Namero de filas de la matriz.
i, j: Indices del elemento que se esta analizando.

Operaciones:
Las operaciones de Recorrido, Insercion, Borrado, Blsqueda y Ordenamiento son iguales a las
descriptas para "Vectores" s6lo que se debe tener en cuenta que los indices involucrados son dos.

3. Arreglos "tridimensionales" o "poliedros”

Un arreglo "tridimensonal” es un conjunto finito y fijo de elementos del mismo tipo que se
encuentran almacenados en posiciones contiguas de memoria. Cada elemento se referencia a
través del nombre del vector y tres indices.

Al dimensionar un arreglo "tridimensional" se esta reservando un bloque de memoria. Este
blogue puede estar organizado de alguna de las siguientes formas:

¢ Almacenamiento consecutivo y secuencial de una fila detras de la otra y de una pagina
detras de la otra.

¢ Almacenamiento consecutivo y secuencial de una columna detras de la otra y de una
pagina detras de la otra.

Colurmnas (j)
o 1 2 3 4 b

Si se quiere acceder directamente 0 g
a una direccion de memoria que iy
contiene el valor del elemento (i,j,k) 1 -1 | H

sin pasar por cada una de las Filas 2 —
posiciones anteriores se utilizan las (i -
siguientes férmulas segun sea el
caso:

4
452 3 Paginas
o (k)

(3 [ O
|
1

alilfjllk]
Almacenamiento por filas:

DirElem[i] j][k] = DirElem[0][0][0] + Tamafi oElemx ( NumFil x NumCol x k + NumCol x i + j)

Almacenamiento por columnas:

DirElem[i][ j][k] = DirElem[0][0] 0] + Tamafi oElemx (NumFil x NumCol x k + NumFil x j +1i)

en donde:
DirElem[i][jl[k]: Direccion de memoria del elemento i, j, k.
DirElem][0][0][0]: Direccién de memoria del elemento inicial.
TamafioElem: Tamano de los elementos del arreglo.
NumCol: Numero de columnas del arreglo.
NumpFil: Namero de filas del arreglo.
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i, j,k: Indices del elemento que se esta analizando.

Operaciones:
Las operaciones de Recorrido, Insercion, Borrado, Busqueda y Ordenamiento son iguales a

las descriptas para "Vectores" sélo que se debe tener en cuenta que los indices involucrados son
tres.

LISTAS

Una lista lineal es un conjunto de elementos de un tipo determinado, relacionados entre si de
modo tal que cada elemento sélo puede tener un Unico elemento anterior y un Unico elemento
posterior.

Dependiendo de su implementacion las listas pueden ser estéticas o dindmicas, internas o
externas.

1. Listas encadenadas:

Es una lista lineal en la que el orden de sus elementos se
establece mediante punteros. Esto significa que cada elemento
contiene un valor y la direccion del elemento siguiente. Los Valor |Puntero
elementos de las listas reciben el nombre de "Nodos".

Las listas encadenadas comienzan con un elemento inicial cuyo
"puntero de cabecera" debe ser leido por el programa de alguna
parte y termina con un elemento final cuyo segundo campo contiene un puntero nulo para indicar
gue este elemento es el Ultimo de la lista.

Direccidn inicial de la lista

- Ie. e
- - -

Puntero Mulo

Los distintos elementos de la lista pueden estar almacenados en posiciones no adyacentes de
memoria. Por este motivo estas listas pueden crecer indefinidamente mientras haya memoria libre.
La longitud de una lista encadenada depende del nimero de elementos que contenga.

Operaciones:

Recorrido: Consiste en acceder secuencialmente a cada uno de los elementos de la lista.

Busqueda: Consiste en recorrer la lista comparando el valor del elemento leido con el dato a
localizar hasta encontrarlo o bien hasta terminar el recorrido.

Insercion: Consiste en recorrer la lista hasta encontrar el elemento detras del que se desea

insertar el nuevo elemento, asignar su puntero al nuevo elemento y cambiar el
propio por un puntero que indique la direccién del nuevo elemento.

Borrado: Consiste en recorrer la lista hasta encontrar el elemento que se desea borrar,
cambiar el puntero del elemento anterior para que indique la direccion del

Direccion inicial de la lista

L] E|

Puntero
Nulo

elemento siguiente al que se desea borrar.
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Direccion inicial de la lista

3 B . > 0

Puntero Nulo

2. Listas doblemente encadenadas:

Una lista doblemente encadenada es una lista lineal en la que el orden de sus elementos se
establece utilizando 2 punteros: uno de ellos se utiliza para indicar la direccion del elemento anterior
y el otro para indicar la direccion del elemento siguiente.

Direccion inicial de la lista

+

¥
=
¥
¥
¥
=

1 i

Operaciones:
Las operaciones de Recorrido, Busqueda, Insercién y Borrado se realizan de la misma manera
que con las listas simples con la salvedad de que ahora existen dos punteros a considerar.

3. Listas circulares:

Una lista circular es una lista encadenada cuyo ultimo elemento contiene un puntero que indica la
direccion del elemento inicial de la lista.

Direccion inicial de la lista

Presenta la ventaja que partiendo desde cualquiera de sus elementos se puede recorrer la lista
completa. Pero para evitar que estos recorridos se conviertan en bucles infinitos las listas circulares
poseen un "nodo de cabecera" que indica cudl es el primer elemento de la lista.

4. Pilas

Una pila es una lista lineal en la que solamente se puede acceder a sus elementos por un
extremo de la misma.

Las pilas se conocen también como estructuras LIFO (Last Input - First Output), esto significa
que el ultimo elemento que ha entrado en ella sera el primero en salir.
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Maxima posicion

Posiciones vacias

—— ]

Puntero de pila

Posiciones llenas

Base

El "puntero de pila" sefiala o bien la ultima posicion ocupada, o bien la primera posicion libre de la
misma dependiendo de la implementacion.

Los elementos de la pila no se mueven con las entradas o las salidas de los mismos.
Permanecen fijas en las posiciones de memoria que se les ha asignado a su entrada. Solo el
"puntero de pila" cambia su valor para sefalar siempre la posicién del ultimo elemento de la pila.

Por lo general, es necesario reservar una cierta cantidad de posiciones de memoria para ser
utilizadas con la pila de manera tal que garantice una minima cantidad de elementos en la
estructura.

Si el "puntero de pila" es igual a la maxima posicion de memoria permitida, la pila esté llena. En
cambio, si el "puntero de pila" es igual a la "base", la pila esta vacia.

‘_El Maxima Posicion

Puntero de pila

Base

F

— |

Pila llena Pila wvacia Puntero de pila

Cada vez que el "puntero de pila" se incrementa o decrementa lo hace en una "unidad de
memoria”, es decir, se incrementa o decrementa en el conjunto de posiciones de memoria
necesarias para almacenar un elemento de la pila.

Operaciones:
Poner un elemento: Requiere la ejecucién de los siguientes pasos:
a) Comprobar si la pila est llena.
b) Si no esta llena, incrementar en una unidad el "puntero de pila".
¢) Introducir el nuevo elemento en la posicién indicada por el "puntero
de pila".

Quitar un elemento: Requiere la ejecucién de los siguientes pasos:
a) Comprobar si la pila esté vacia.
b) Si no esté vacia, extraer el elemento sefialado por el "puntero de
pila".
c) Decrementar el "puntero de pila" en una unidad.

5. Colas

Una "Cola" es una lista lineal en la que las extracciones se realizan s6lo por el principio de la lista
y las inserciones solo por el final de la misma.
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Las "colas" se conocen también como estructuras FIFO (First Input - First Output), esto significa
que el primer elemento que ingrese sera el primer elemento en salir.

[T ] [~ ]
FRE FIN

En este tipo de estructura soélo se pueden realizar 2 operaciones (introducir o extraer elementos)
para lo cual es necesario utilizar 2 punteros: INI (que sefiala el principio de la cola) y FIN (que sefiala
el final de la misma).

Durante las operaciones los elementos de la cola permanecen fijos en las posiciones de memoria
que se les ha asignado a su entrada. Solo los punteros cambian su valor indicando el primero y el
ultimo elemento de la cola respectivamente.

La "cola" esta vacia si se cumple que: INI=FIN=0

La "cola" esta llena si se cumple alguna de estas condiciones:

INI=FIN+1,0INI=FIN+1-N, siendo N el nUmero de elementos de la cola.

Cada vez que los punteros varian lo hacen en una "unidad de memoria", es decir, en el conjunto
de posiciones de memoria necesarias para almacenar un elemento de la cola. Si cualquiera de los
dos punteros sefiala el final de la "cola", un incremento supone indicar la primera posicion de la
"cola".

Operaciones:
Agregar un elemento: Requiere la ejecucion de los siguientes pasos:

a) Comprobar si la "cola" esta llena.

b) Si no la esta, incrementar FIN en una unidad.

¢) Introducir el nuevo elemento en la posicion indicada por FIN.
Extraer un elemento: Requiere la ejecucién de los siguientes pasos:

a) Comprobar si la "cola" esta vacia.

b) Si no la esta, extraer el elemento sefialado por INI.

¢) Incrementar INI en una unidad.

ARBOLES
Generalidades

Un é&rbol es una lista no lineal formada por
un conjunto de elementos del mismo tipo
jerarquizados de la siguiente forma:

e Cada uno de sus elementos tiene un solo
antecesor y puede tener un sucesor, varios o
ninguno.

e Existe un elemento llamado “raiz” que no
tiene ningln antecesor.

Terminologia

Raiz: Elemento sin antecesor del cual se derivan todos los demas.

Nodo: Cada uno de los elementos que componen el arbol.

Antecesor: Elemento del cual se derivan otros. Tambien recibe el nombre de "ascendiente” o
"padre".

Sucesor: Elemento derivado de un "antecesor" o "padre". Tambien recibe el nombre de
"descendiente" o "hijo".

Hoja: Elemento que no tiene ningln sucesor. También recibe el nombre de "nodo
terminal”.

Camino: Secuencia de enlaces entre nodos consecutivos.
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Rama: Camino que termina en una "hoja".
Nivel: Numero de orden asignado a un nodo. El nodo raiz tiene nivel 0. Un nodo sucesor

tiene el nivel de su "antecesor" mas uno.
Altura o profundidad de un nodo: Longitud del camino més largo desde ese nodo hasta una hoja.

Arbol binario

Un é&rbol binario es una lista no lineal formada por un
conjunto de elementos del mismo tipo organizados del
siguiente modo:

e Cada uno de sus elementos tiene un solo antecesor y
puede tener uno, dos 0 ningln sucesor.

e Existe un elemento llamado “raiz’ que no tiene ningun
antecesor.

Un arbol binario esta equilibrado o balanceado si
la altura de los dos subarboles del nodo raiz son iguales o
difieren en una unidad.

Arbol equilibrado Arbol no equilibrado

Un arbol binario estd completo si todos sus nodos tienen dos hojas a excepcion de las hojas. Un
arbol binario esta ordenado si el valor de cualquier nodo es mayor que el valor de cualquier nodo
del subérbol izquierdo y menor que el valor de cualquier nodo del subarbol derecho.

Operaciones:
Insercion: Requiere la ejecucidn de los siguientes pasos:
a) Introducir el valor a insertar.
b) Comparar el valor a insertar con el de la “raiz’. Si es mayor, ir al subarbol
derecho, caso contrario ir al subarbol izquierdo.
¢) Proceder del mismo modo hasta que se dé alguno de los siguientes casos:
e El valor a insertar es igual al valor de la “raiz” del subarbol: insertar a la
izquierda.
e Se alcanz6 una “hoja”: si el valor a insertar es menor que el valor del nodo
“hoja” introducir el nuevo valor a la izquierda, caso contrario introducirlo a la
derecha del nodo “hoja”.

Borrado: Requiere la ejecucion de los siguientes pasos:
a) Introducir el valor a borrar.
b) Comparar el valor a borrar con el de la “raiz”. Si es mayor, ir al subarbol derecho,
caso contrario ir al subarbol izquierdo.
¢) Proceder del mismo modo hasta encontrar un nodo cuyo valor sea el que se tiene
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gue borrar.
d) Una vez localizado el nodo a borrar se puede producir alguno de los siguientes
casos:

. El nodo a borrar no tiene hijos: se elimina directamente.

. El nodo a borrar tiene un hijo: el hijo pasa a ocupar el lugar del padre.

. El nodo tiene dos hijos: se reemplaza el nodo a eliminar por el nodo de
valor mas préximo y se borra este dltimo del lugar que ocupa. Si este
nodo esta en el subarbol derecho del nodo a eliminar se accede al primer
nodo y se recorre hasta el final el subarbol izquierdo. Si est4 en el
subarbol izquierdo, se accede a su primer nodo y se recorre hasta el final
el subarbol derecho.

Busqueda: Requiere la ejecucion de los siguientes pasos:
a) Introducir el valor a buscar.
b) Comparar el valor a buscar con el de la “raiz”. Si es mayor, ir al subarbol derecho,
caso contrario ir al subarbol izquierdo.
c) Proceder del mismo modo hasta encontrar el valor buscado o bien hasta llegar a
una “hoja”.

Recorrido de un arbol binario: Consiste en acceder a cada uno de los nodos del arbol en su totalidad
sin visitar dos veces el mismo elemento. Para esto se requiere la ejecucion de los
siguientes pasos:

a) Acceder al nodo “raiz”.

b) Recorrer los nodos del subarbol izquierdo.

c) Recorrer los nodos del subarbol derecho.

Estos tres pasos se pueden realizar en distinto orden, lo cual genera tres tipos de
recorrido:

Recorrido pre-orden:

a) Acceder al nodo “raiz”.

b) Recorrer los nodos del subéarbol izquierdo (en pre-orden).
c¢) Recorrer los nodos del subérbol derecho (en pre-orden).
Recorrido in-orden:

a) Recorrer los nodos del subarbol izquierdo (en in-orden).
b) Acceder al nodo “raiz”.

c) Recorrer los nodos del subarbol derecho (en in-orden).
Recorrido post-orden:

a) Recorrer los nodos del subéarbol izquierdo (en post-orden).
b) Recorrer los nodos del subarbol derecho (en post-orden).
c¢) Acceder al nodo “raiz”.

Conversién de un arbol general en binario:
Las operaciones con arboles binarios son mas sencillas de implementar que las operaciones con

los arboles generales. Por este motivo es conveniente convertir los arboles generales en binarios
para luego poder procesarlos.

Las reglas para su conversion son las siguientes:
a) El arbol binario que se obtiene debe tener los mismos nodos del arbol general.
b) El arbol binario tiene el mismo nodo raiz que el arbol general.
Para generar el arbol binario se procede del siguiente modo:
e Se enlaza la “raiz” con su nodo hijo situado mas a la izquierda.
e Se enlaza este nodo hijo con todos sus hermanos.
e  Se repite el mismo proceso para todos los niveles.
e Se gira el diagrama resultante hasta que se distingan perfectamente los elementos
izquierdo y derecho de cada nivel.
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Entrenamiento Interactivo

Los programas interactivos estan desarrollados para entorno Windows®, y le permiten al
alumno crear una estructura de datos, insertarle datos, borrarlos, modificarlos, recorrer la
estructura, ordenarla, etc., verificando los resultados de cada operacion realizada, de manera de
comprender el significado de cada una de las operaciones al poder visualizar permanentemente

los valores actuales en la pantalla. Se ha elegido el entorno Windows® gracias a su facilidad de
operacion y a la posibilidad de incorporar una forma intuitiva de operaciéon que no requiera un
entrenamiento adicional.

=| Acerca de: Laboratorio Yirtual - version 1.0 -© 1996

-

S Laboratorio

a Virtual
Q 1Irtua )

Version 1.0

.
L Lela—1  Lla—

Laboratoro Yitual es un programa interactivo para
entrenamienta en Estructuras de Datos.

Se autoriza el uso de este programa a los alumnos
de las catedras de Informatical e Informatica ll de la
carrera de Ingenieria Electranica, Facultad Regional
bendoza, Universidad Tecnoldgica Nacional.

]
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=
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TR,
R
R
o

© 1996 por Marcela Fernandez v Mauricio Ponzo
Todos los derechos reservados.
Mendoza - Repiblica Argentina.

=| Laboratario Virtual - @ 1996 - Mendoza | el | -

Esta pantalla es el menud
principal, y permite ejecutar cada
uno de los programas
desarrollados, a la vez que
centraliza el control de la
aplicacion. Como es natural en el
entorno  Windows, toda la
operatoria del programa se realiza
a través del “ratén”, aunque
también se ha previsto el control
del mismo desde el teclado.

Para acceder a cada “boton”
con el teclado es suficlente con | [Listas Gireulares | Mo F i o Kooy Bt S
presionar la tecla [ Alt ] y la letra
que se encuentra Subrayada en Pilas Médula 5 IEur:’ltirtnz?agﬂiliﬁLr:ll:C%orTF'iIaS[LIFD]. Operaciones Basicas: Paner,
cada opcion (ambas teclas simul-
taneamente). Colas

La primera opcion permite el
entrenamiento con arreglos, obser-
vandose una pantalla
perteneciente a los arreglos

Laboratorio
Virtual

Version 1.0

Médula 1: Entrenamienta con arreglos unidimensionales y bidimenzsionales.
Dimensionamiento, escritura y modificacion de datos. Simulacion.

<

2 ; Madulo 2: Entrenamiento con Listas Enlazadas. Dperaciones basicas:
Listas Slmples Ingercion, Bomado, Reconido p Blsquedas. Simulacion.

Madulo 3: Entrenamiento con Listas Doblemente Encadenadas. Dperaciones

Listas DObleS Basicas: Insercidn, Borado, Recomido y Basquedas. Simulacidn,

Médula B: Entrenamienta con Calas [FIFD). Operaciones BAzicas: Poner,
Quitar. Simulacidn,

Arboles Médula 7: Entrenamiento con Arboles binarios. Operaciones B &zicas
L Ingercion, Bomado, Reconido p Blsquedas. Simulacion.

Dlemostracion ” Acercade.. I | Ayuda || Salir
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bidimensionales.
=| Médulo 1 : ARREGLOS [+~

Fila &ctual:

Colurna Achusl L ab or atO l‘iO
Valor Actual

‘ Modificar Vi l‘tll al

Version 1.0

4| [4D]

L e

E-Y
o
=x]

e

1 90.00 24.00 26.00 36.00 87.00 76.00 95.00 53.00 4] |
2 |73.00 49.00 59.00 12.00 92.00 41.00 90.00 06.00 1 Insertar

3 |77.00 58.00 56.00 29.00 19.00 £6.00 69.00 45.00 0 :
4 |48.00 50.00 £8.00 64.00 53.00 94.00 35.00 45.00 6 =

5 |50.00 14.00 35.00 47.00 69.00 95.00 42.00 37.00 6 Eliminar |
6 |97.00 17.00 £7.00 07.00 61.00 59.00 52.00 54.00 9

7 |21.00 60.00 45.00 95.00 §9.00 10.00 98.00 20.00 0 Limpiar

8 |96.00 47.00 $2.00 47.00 37.00 94.00 25.00 94.00 5 i |
9 |01.00 36.00 74.00 87.00 62.00 28.00 71.00 04.00 3

10 [90.00 36.00 35.00 45.00 74.00 $3.00 95.00 47.00 5 Bellenar
11 [24.00 84.00 13.00 28.00 01.00 91.00 00.00 90.00 6]+ '
« | *

Simulacién || Acercade... Ayuda | Salir

Otra de las opciones, correspondiente a Listas Simplemente Enlazadas, puede observarse
a continuacion.

=] Mbdulo 2 : LISTAS ENLAZADAS SIMPLES [~]=~
-

(et | [Cfmeer | || Laboratorio

| Eliminar | Bellenar V'
irtual
A
Posicion del 19 elementa: 17 Version 1.0

1 2 3 4 5
(r— 2635} zalzz|— zolz6}—+ 34[16}— 35|2|]}7

b 7 8 9 10
38[31|—=_39] 2| Ai[10}—= 41 7} 2439} =/~ )

Pogiciol 1 2 3 4 g G i g a 1a il 12
Punterff 933 | 10 | 933 | &3 26 B 33 | 993 | 999 7 933 | 29
Dato  (100.00° 41.00 119.00 51.00 5300 #.00 44.00 75.00 87.00 41.00 39500 &1.00 §

[ +

Sirmulacian Acarca da. Ayvuda Salir

Se incluye, como parte del entrenamiento, una animacion detallada de los procesos de
insercion y borrado de elementos en la lista, para que el alumno comprenda la mecénica de
asignacion de punteros.

Para las otras opciones de listas (Listas Doblemente Enlazadas y Listas Circulares) el alumno
dispone de programas similares, con las mismas caracteristicas que éste.
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En la opcion de Pilas, se obtiene la siguiente pantalla.

=] Médulo 5 : PILAS =
Posz | Dato +
49 114.00] b t -
48 111.00 Laboratorio
47  38.00
46 107.00 - I
45 103.00 v lrtua
: 44  57.00
Quitar
| 43  28.00 .
42 106.00 Version 1.0
Limpiar 41 47.00
! 40  103.00
39 79.00 | ; o
Rellenar 3 65,00 Simulacion
37 55.00
36 78.00 | Acerca de.
35  37.00
34 11500
33  57.00
. 32 3500
Cantidad de 317300 | Ayuda
Elermentos 10 a1.00
29  117.00 | :
28 118.00[% Salir

Alli el alumno puede ensayar las operaciones de poner y quitar elementos. El programa
mostrard un mensaje especial para indicar que la pila ha alcanzado su limite superior (pila llena),
y otro mensaje para el caso en que la pila haya quedado vacia.

En la opcion de colas, el alumno vera la siguiente pantalla:

=| Médulo 6 : COLAS B

[ ] e ] | Laboratorio
| Quitar | Rellenar Virtual

Version 1.0

Entrada
| Salida —)

"

Posicii 1 | 2 [ 3| a] s [ 6] 7] e]9Jwm]1nn]1z]1
Dato [80.00 31.00 29.00 97.00 54.00 70.00 53.00 27.00 83.00 53.00 21.00 97.00 67

«| | +

Cantidad de Simulacion | Awuda
Elernentos

| salir

Con este programa pueden ensayarse todas las operaciones correspondientes a la cola. El
programa, ademas, indicard al alumno cuando la cola haya quedado vacia.
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En la ultima opcion, correspondiente a Arboles, el alumno encontraré la siguiente pantalla:

=| Médulo 7 : ARBOLES [~]-
==] [325 | [ Laboratorio
00000 ¥ Post-Order
Virtual
Lirnpiar Rellenar Version 1.0

[107.0] [25.0] [46.0] [E5.0] [117.0]
[64.0] . _
| Sirnulacion | Acerca de. . ‘ Ayuda | Salir

En ella puede visualizarse la estructura completa del arbol (para un arbol binario). El alumno
puede interactuar con el programa para alterar el contenido de alguno de sus nodos, asi como
borrarlo, o insertar otro.

Se incluyen animaciones detalladas paso a paso de los diferentes recorridos, y del proceso de
busqueda, con la finalidad de que el alumno interprete cada una de los pasos necesarios para
llevar a cabo cada operacion.

Cabe mencionar que cada uno de estos modulos contiene una opcion especial, denominada
“Simulacién”, en donde el programa realizara (paso a paso) una serie de operaciones (con datos
aleatorios) de manera tal que el alumno pueda comprender los objetivos de la estructura
planteada, a la vez que interpreta el significado de cada operacion.

Puede realizarse un recorrido rapido por las simulaciones de todos los moédulos si se elige la
opcion “Demostracion” del mend principal.

Ademas de las animaciones, y para que

=| Modulo 7 : ARBOLES o \/h5rama no presente complicaciones

Insertar O InOider adicionales al alumno (cuya Unica finalidad
— e es aprender sobre las estructuras de
Eli Inzarta un elemento nuevo | datos), todos los madAdulos contienen
—— en el arbol. fer “ayudas emergentes” que explican
Rellenar L Racarrer rapidamente en que consiste la operacion
— = } indicada.

Limpiar Buscar El programa también cuenta con una

opcién de “Ayuda”. Esta opcién cuenta con
informacion sobre como utilizar el pro-
grama, pero lo mas importante, es que
ademas contiene los fundamentos tedéricos
de cada una de las estructuras analizadas.
Esto posibilita al alumno un entrenamiento
tedrico-practico, a la vez que permite
ensayar cada opcion a medida que se la

RALZ ===

&=
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estudia. Esta ayuda se encuentra en formato HLP de Windows, con lo cual se posee el beneficio
adicional del hipertexto, que permite mayor dinamismo en la asimilacion de conocimientos.

Laboratorio Virtual

Las librerias implementadas estdn desarrolladas para entorno DOS, en modo texto, y le
permiten al alumno poder visualizar los resultados de su programa, a medida que éste se va
ejecutando, sin necesidad de afadir una complejidad adicional (Que consideramos innecesaria) a
los algoritmos por él desarrollados. Estas librerias funcionan como "instrumentos" que le permiten
al alumno "medir* su programa mientras éste va funcionando, haciendo de cuenta que ha
colocado su programa en un "laboratorio” para poder ensayarlo.

El alumno se encuentra con una tipica —————— ARREGLO1 —”
ventana de TurboVision (para DOS) en la cual 12 15 2 23 54 25
puede observar el contenido de un arreglo, una 25 12 23 95 45 25
lista, una pila, o una cola. La libreria de arboles 13 54 95 37 65 98

todavia est& en desarrollo. 25 4 12 5 92 14
Para poder activarla sélo debe incluir el EE Ei ?E gg Eg gg

archivo de cabecera (.H) correspondiente,

invocar la funcién de inicializacién, la cual 25 12 3 98 45 25

asigna la estructura a analizar, asi como
también su tamafio.

Para inspeccionar o visualizar el contenido, es suficiente con llamar la funcién de visualizaciéon
(VerLista, VerMatriz, etc) en el momento en que se requiera. La rutina hace aparecer la ventana
sobre la pantalla y permite su recorrido (con cursores, o0 raton) hasta que se presione la tecla [
ENTER ], o se haga doble-click con el raton.

Antes de finalizar el programa se debe liberar la visualizacion con la funcién correspondiente,
para que se vuelva a compactar la memoria asignada en forma dinamica.

De esta manera se puede observar la evolucién de una estructura de datos en la memoria a
medida que el programa se ejecuta. Para el alumno representa una herramienta muy valiosa,
puesto que observa la estructura en una forma muy similar a la que vio mientras estudiaba la
teoria.

Como unico inconveniente de estas librerias debemos mencionar que la memoria requerida, y
consumida, es elevada. No consideramos que sea un inconveniente critico, pues la finalidad de
estas librerias es el aprendizaje y entrenamiento de los alumnos, y los programas que
desarrollaran no seran tan extensos como para impedir su ejecucidén en una computadora de
caracteristicas medias.

Trabajos futuros

Se esta analizando la posibilidad de ampliar estas librerias para incorporar "instrumentos" que
permitan simular el comportamiento de dispositivos externos. Debido a que la especialidad es
Electronica, se pretende que los alumnos puedan utilizar las capacidades de Entrada/Salida de la
computadora para poder accionar actuadores y visualizadores externos. Como esto incorpora
dificultades que son ajenas a la asignatura, se pretende desarrollar "instrumentos"”, semejantes a
las librerias anteriormente mencionadas, que permitan interceptar las lecturas y escrituras en los
puertos de entrada/salida y simular los dispositivos a ellos conectados; como por ejemplo,
visualizadores de siete segmentos, LEDs, motores, relés, etc. También se desarrollaria un kit de
placas didacticas para poder llevar a la préactica lo que se ha ensayado en el "laboratorio virtual"

Conclusiones

La utilizacion de métodos interactivos mejora la capacidad de asimilacion de los alumnos sin la
necesidad de que los mismos tengan que verse involucrados en toda la problematica que implica
aprender un lenguaje. De este modo abstraen el concepto de estructuras de datos de la
implementacion en si misma.

En una segunda etapa, los alumnos ya dedicados al aprendizaje del lenguaje pueden trabajar
en este laboratorio virtual para implementar las estructuras antes aprendidas encontrdndose con
un entorno amigable e intuitivo que les permite relacionar el entrenamiento previo con la
implementacion real de dichas estructuras.
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El desarrollo e implementacion de Laboratorios Virtuales le brinda al alumno una transicion
mas suave entre la teoria y la practica asistiéndolo durante el proceso de depuracién de errores,
como asi también reforzando, y corrigiendo si fuera necesario, los conceptos tedricos adquiridos.
El tiempo total de aprendizaje se reduce considerablemente al utilizar estas herramientas.

La utilizacion de Laboratorios Virtuales durante el proceso ensefianza-aprendizaje brinda la
posibilidad que el desarrollo de las clases sea tedrico-practico.
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