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SEAC cap.I. Introducción. 

I> Introducción. 

En mi labor profesional he podido desarrollar entre et.ros campos 

el de la docencia universitaria. En e~t.e campo es donde he 

sentido la carencia de una preparación docente que permitiera 

desde mis inicios realizarla con mayor efect.ividad. Dlirante siete 

aÑos he laborado como profesor en la Facultad de Ingeniería de la 

UNAM en la División de Ingeniería Mecánica y Eléctrica En 

est.e t.iempo,. he buscado las alt.ernativas q1.ie me permitan 

desarrollar mejor la labor docente y he podido const.at.ar el 

interés que existe en la Facultad de Ingenieria por motivar a los 

profesores en su bósqueda. 

No obstante todo este interés por meJorar la actividad 

persisten en la Facultad _problemas de indole.académico. 

docente, 

De acuerdo a las estadist.icas de los áltimos aÑos, se sabe 

dentro de los dos primeros aÑos abandonan la Facultad cerca 

que 

del 

50X de los alumnos que se inscriben y que de los restantes sólo 

el 50X se titula. De est.a manera aumenta aÑo con aÑo, el ndmero 

que deben una o varias materias y que ya 

el tiempo limit.e de siet.e a~os y medio q•.ie -fija 

han 

la 

de alumnos 

sobrepasado 

Legislación Universitaria para ser considerados como alumnos 

regulares con derecho a inscripción. 

Esta misma Legislación otorga a los est.udiant.es en est.a situación 

t. res alternat.ivas. pat-a terminar sus estudios. La primera,. 
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SEAC cap.I. Introducción. 

aplicable a cualquier alumno, es la de presentar seis ex~menes 

extraordinarios por semestre; la segunda v~lida solamente para 

los estudiantes que ya hayan acreditado el sesenta por ciento de 

los cr~ditos totales de la carrera, es la de inscribirse en dos 

materias como oyentes y pt•esentar su examen final en el tercer 

periodo de exámenes extraordinarios del semestre; 

aplicable exclusivamente a los alumnos que ya han 

la tercera, 

cubierto el 

servicio social y acreditado el seminario y no deben más de dos 

materias, es la de presentarlas en •e>:amen especial•, en 

cualquier ~echa. 

Resultado de esta situación analizada es la existencia de un gran 

ndmero de alumnos q1Je tienen que p resent.ar exámenes 

extraordinarios para la terminación de sus estudios. 

Con el propósito de auxiliar al alumno la 

asesorias, 

Facul1.ad ha 

de instrumentado guias de estudio, programas 

orientación al alumno , libros de texto, etc. 

Considerando esto, se ha desarrollado un trabajo con el titulo 

Desarrollo de un Sistema de EnseÑanza Auxiliado por Computadora Y 

cuyo objetivo general es la elaboración de un material escrito 

acerca de la asignatura de Estructuras de Datos que sigue normas 

didácticas y pedagógicas más la utilización de las ~acilidades de 

los equipos de cómputo para integra: un Sistema de EnseÑanza 

t\u>:iliado por Computadora (SEAC). 

Con este trabaJo se intenta poner una herramienta más que ayude a 
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los alun1nos a preparar sus e>:ámcnes extraordinarios y que sirva 

de complemento al curso normal de Estructuras de Datos. 

La idea de ·incorporar un SEAC surge principalmente por e1 vfnculo con el área 

computacional y no con el área Pedag6gica. ya que si bien. he desarrollado a_c:. 

tividades docentes no he cursado una carrera de Pedagogfa. A esto obedece el 

que no se haya hecho un análisis más profundo para buscar una alternativa di­

ferente al uso de una computadora y que el aspecto pedag6gico sea restringido. 

El trabaJo se desarrolló considerando que la Facultad cuenta con 

equipos de cómputo que pueden ser utili~ados para instalar este 

~ist.ema y que ya se contaba con el material de Estructuras de 

Datos que ·servir~a de prueba. Este material es utilizado 

actualmente en la Facultad como los apuntes de la materia. Fueron 

editados en 1982 por la Facultad de Ingenieria y la Coordinación 

del Sistema"de Universidad Abierta de la UNAH, posteriormente en 

1984 fu~ron editados por la Ut~AH dentro del programa del libro de 

te>:to tJniversitario [ref 4 J. 

El sistema terminad.o incorpora herramientas para el instr•Jctor 

que le permit.en: elaborar los contenidos 

mantener un banco de preguntas o reactivos. 

de las unidades, 

elaborar una guia 

para el alumno, consultar una guia sobre el uso del sistema y 

cons•.ilt.ar el desemper:io de los alumnos. Para el alumno el sistema 

permite: inscripción al curso; cent.rolar el avance, retroc~so, 

et.e.• de cuadrOs; terminar una sesión, consultar la guia del 
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SEAC cap.I. Introducción. 

alumno y consultar su desempeÑo. 

Actualmente el sistema se encuentra a nivel de pruebas 

Vuncionales y se han elaborado cuatro unidades con st1s bancos de 

reactivos. Los programas se desarrollaron en un computador HP-150 

en las instalaciones del Centro de Investigación Y Estudios 

Avanzados del IPN CCIHVESTAV> Unidad Mérida y no ha sido puesto 

en uso para el ambiente que hemos descrito. 
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SEAC cap.JI. Conceptos acerca de los SEAC 

II> Concept.os acerca de los SF-AC. 

II.1> Evolución de los SEAC. 

La idea de desarrollar una mAquina para la enseÑanza, se remont.a 

a 1926; en 

depart.amento 

esos tiempos el pro1esor Sydney L. Pressey del 

de Psicologia de la Universidad de Ohio construyó 

una máquina con el propósito dP evaluar el aprovechamiento de sus 

alumnos. Esta máquina consist.ia de un disposi1.;ivo que presentaba 

exámenes de tipo Opción Móltiple y para cada una de las posibles 

respuestas la méquina contaba con un teclado q'1e las asociaba. El 

alumno debia de oprimir la tecla que él consideraba correspondia 

a la respuesta; si acertaba, la máquina lo pasaba al siguiente 

reactivo; si erraba, se registraba su respuesta y se le daba 

opOrtunidad 

correcta. 

Hacia 1950, 

de apretar otra hasta que diera la 

otro proFesor de la Universidad de 

respuesta 

Harvard,el 

psicólogo Burrhus F. Skinner construyó la máquina que dió origen 

a la ense~an:a programada. La méquina consistia de una caJa con 

dos ventanas, una para presentarle al al1Jmno los contenidos 

dentro de los cuales e:.:ist.1a o no una pregunta y la ot.ra para que 

el alumno diera su respuest.a y una manivela que lo pasaba al 

siguiente cuadro dándole también la respuesta a la pregunta 

anterior. 

Con la aparición de la computadora, 

mec~nicas para la enseÑanza fue 
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SEAC cap.II. Conceptos acerca de los SEhC 

computadoras como un medio de instrucción data de 1950 cuando a 

una IBH 650 se le conectaron vorios teletipos y máquinas de 

escribir con el propósito de eJecut.ar unos programas para el 

entrenamiento de personal. Los programas de entrenamiento 

presentaban el material para q~1e el usuario los leyera y después 

hacian preguntas que debian de contestarse en un f'ormato muy 

elemental. La secuencia de presentación era lineal en un modo 

ciclico de instrucción-evaluación de pedazos cortos de material. 

Estos, fueron programados por los instructores en un lenguaJe que 

les resultaba dificil de utili:ar. Esto, ~ué lo que dió origen a 

que se escribieran lenguaJes de programación que f'acilit.aran la 

escritura de material para la enseÑanza. COURSEWRITER de IBM es 

un ejemplo de programa con el cual los inst.r1.ictores pueden 

escribir directamente sus ideas. 

En 1963 el Instituto para el Estudio de las Mat.emá'ticas en las 

Ciencias Sociales de la Universidad de Stanford, comenzó un 

programa de investigación y desarrollo de Sis~emas de EnseÑanza 

Auxiliados por Computadora <SEAC>. En 1964 se presentó la versión 

preliminar de 

utilizado por 

11n curso de Matemáticas elementales el cual f'ue 

un grupo de 41 alumnos en la modalidad de 

Instrucción y Práctica, para 1966 ya e:>:ist.ian trabaJando con la 

m~quina 270 estudiantes de nivel elemental y 60 de nivel medio. 

Entre 1966 y 1967 , tambien en St.anf'ord, se desarrolló un sistema 

para la enseÑanza en modo Tutorial; para este proyecto se 

utilizó una IBH 1500 y terminales de tubos de rayos catódicos 

<CRT> y un proyector de 1~mm en cada estación de enseÑanza+ De 
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SEAC cap.II. Concep1.os acerca de los SEhC 

1970 a la fecha en la misma Universidad se ha p1.1es1.o 

especial énfasis en el desarrollo de nuevos cursos y de revisar 

los ya exis1.en1.es, Algunos de los nuevos cursos son Lógica, 

Teoría de ConJun1.os, Ruso, In1.roducción al Ddlgaro, Introducción 

a LISP y a BASIC, ·y 01.ros cursos. 

En la qt¡iversidad de Illinois en 1960 se inició un proyecto 

con la colaboración de Control Data Corporation y la National 

Science Fo1.indation llamado PLATO Cf'rogrammed Logic f'or Automatic 

Teaching Operations). Actualmente PLATO es uno de los sistemas 

* más i111portan1.es de EAC en el mundo y se enc1Jent.ra en la q•.iin1.a 

versión de desarrollo. Existe en los EU, una red de más de 50 

ciudades en las que se ofrecen cursos para entrenamien1.o de 

personal y de instrucción a consumidores. Estos han sido 

utilizados en lineas aéreas, bancos, compaÑias de seguros entre 

las más importantes. En las Universidades, PLATO ha sido 

~tilizado en Illinois, Ouebec, 

Florida State y Minnesota. 

Arizona, Col orador DelaWare, 

En 1972, la coorporación MITRE, c. Víctor Bunderson y la 

Universidad 8righan Yo1.ing iniciaron 1.1n proyecto llamado TICCIT 

(Time Shared, Interactive, Computer-Controlled In~ormation 

Television>,cuyo propósito es usar las minicomputadoras y la 

tecnologia de la televisión para instrumentar programas de 

*EAC <EnSeÑanza Asistida por Computadora> 
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SEAC cap.II. Conceptos acerca de los SEf\C 

instr1Jcción. Act1Jalmente TICCIT es también uno de los sistemas 

mOs importantes de EAC en el mundo. 

Otra coorporación importante en los EU es ccc CComputer 

Curricul1Jm Corporation) la CIJal ofrece un equipo de cómputo de 

hasta 96 estaciones las cuales pueden operar simultáneamente y 

para el cual ya tienen una gran cantidad de cursos implementados 

en diferentes niveles. 

nct1Jalment.e o~recen herramientas para elaborar sistemas de 

E~C los siguientes f'abricantes de equipos de cómputo: ene ofrece 

PLATO, Sperry Univac of'rece ASET CAuthor System f'or Ertucation and 

Training), HP 

Coursewriter, 

Language>. 

a IOF Clnstructional Dialogue Facility), 

* DEC a DECAL CDigital Equipment. CAI 

IBM a 

f\uthor 

En los dlt.imos aÑos se han desarrollado con éste mismo propósito, 

lenguajes como LOGO, PILOT, CAST, etc., cuya utilización se ha 

extendido en las microcomp1Jt.adoras y of'recen gran facilidad para 

el manejo de sonidos, colores y animación sobre los cursos que se 

programan. Estos ef'ectos resultan en una presentación novedosa y 

~ácil de programar. El uso de microcomputadoras por un nómero 

creciente de us1.1arios sin preparación f'ormal en computación ha 

promovido la creación de sist.emas de EAC cada vez mas 

sofisticados para asistir al usuario en el aprendizaje del manejo 

*C~I· CComput.er Aided Inst.ruct.ion) 
denominar a los sistemas de EAC. 

10 . 
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SEAC cap.XI. Conceptos acerca de los SE~C 

de su máquina. EJemplos son los de Hewlett PacKard, IDM-PC, 

Columbia, et.e. Estos sistemas de apoyo trascienden la repetición 

del manual en linea debido a la interacción que tienen con el 

1.isuario. 

II.2> Definición y clasificación de los SEAC, 

Los Sistemas de EnseÑanza Auxiliados por Computadora, se definen 

como un proceso que involucra directamente a ~a computadora en el 

logro de los obJetivos del proceso de enseÑanza aprendi.zaJe. 

Se dividen en dos categortas: 

a> los llamados 'Computar Aided Instruct.ion <CAI)' o también 

llamados 'Computar Assist.ed Learning (CAL>' y 

b > los 'Computar Managed Instruction <CMI>'• 

Los sistemas CMI tienen funciones qlle los hacen más amplios que 

CAI y que permiten administrar la instrucción. Ti en en ent. re 

otras las siguientes caracteristicas principales: 

-Contempla los planes de estudio. 

-Contempla los programas de estudio. 

-Registra información acerca del alumno. 

-Monitorea el avance del alumno. 

-Diagnostica y sugiere actividades para el alumno. 

-Evalóa el aprendizaje. 

-Proporciona información al profesor para la 

11 



SEAC cap.II. Conceptos acerca de los SEAC 

planeación de SIJ c1Jrso. 

-Proporciona información al alumno sobre su 

desempeÑo. 

La forma de interactuar de estos sistemas con el 

usualmente se c1asifica en: 

.Instrucción por práctica 

.Tut.orial 

.Sim1Jlación 

.J1Jego 

.Resolución de problemas 

al1Jmno 

A continuación se explica cual es la forma de operar de cada uno 

de estos modos: 

Instrucción por práctica.- Es una forma_complementaria al trabajo 

q~e desarrolla el profesor en el salón de clase y consiste en la 

resolución de ejercicios de pr.áctica sobre ·conceptos vistos en 

clase. Adem~s, incluye la realimentación que se proporciona al 

alumno para que conozca la habilidad que ha logrado con el 

material. Los programas son capaces de aumentar el grado de 

dificultad de los ejercicios dependiendo del desempeÑo del alumno 

o a petición de él. 

Tutorial.- La instrucción no es precisamente complementaria a 1a 

del salón de clase, ya q•.ie los programas intentan ense~ar nuevos 

12 
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conceptos Junto con ellos se present.an pregunt.as 

entremezcladas. El rormato de las preguntas es generalmente de 

relación de columnas, complet.ar frases o de respuestas cortas 

abiertas. Evaluar al alumno, es t.ambién una t.area de los 

programas. 

Simulación.- En la simulación el instructor usa a la computadora 

como una herramienta para poner al alumno en si~uaciones que no 

serian fácilmente conseguidas. el alumno se entrena 

observando el comportamiento de una situación que cambia por los 

datos que él proporciona. 

JueQo.- El juego es también una forma de simulación que 

estimula o hace at.ractiva la participación del alumno. 

Resolución de Problemas.- En este modo el alumno ya posee ciertas 

habilidades para el maneJo del mat.erial y con la resolución de 

problemas se pretende que alcance un meJor dominio de ellas. 

II.3> Evaluación de los SEAC. 

Evaluar los SEAC 

es una tarea 

conlleva el 

con el objeto de escoger el más adecuado no 

fácil. El proceso de ense~anza aprendizaJe 

establecimiento sistemát.ico de obJetivos y el 

análisis de las tareas de aprendizaje. Est.as tareas, deben de 

estar presentes en la elaboración de los SEAC. Act.ualmente no 

ex1sten estándares que permitan desarrollar SEAC. El desarrollo 

13 . 
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de est.os 

opiniones 

estándares ha sido dificil debido a la 

sobre el 1:.ema y a q1Je el estado 

diversidad 

actual de 

de 

la 

computación visl•Jmbr~ nuevos e importantes avances. Un in1:.ent.o de 

estandarización 

Universidad de 

es el producto de un aRo de 

Columbia anali=ando programas 

t.rabaJo en la 

de EAC para 

microcomput.adoras. De acuerdo a ésto, los requerimientos minimos 

que deben considerarse son los siguientes: 

1.l Q rol curricular ~·- La función de la computadora en el 

proceso de 

delimitado. 

e111plearla 

enseÑanza aprendizaje debe ser perfectamente 

Actualmente se han identificado t.res modos de 

a) Como suplemento al currículum regular. Para ello las 

herramientas utilizadas son la solución de problemas, simulación 

e instrucción por práctica. A este modo también se le conoce 

como Adjunto. 

b) Para la enseÑanza completa de una unidad curricular. Se 

utiliza generalmente en forma t.utorial enseÑando conceptos Y 

procedimientos con práctica intercalada, 

Hainline. 

est.e modo es llamado 

e) Como un sis1:.~ma administrador de la ensenanza. Con el cual es 

posible evaluar el grado en que cada estudiante ha alcanzado los 

obJetivos y el nivel en el que se encuentra. 

ll El !!!.Q.!!Q. d~ interacción ~·- Tut.orial • 

práctica. simulacion. etc. 

14 
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SEAC cap.II. Conceptos acerca de los SE~C 

3> La secuencia fil!. la presentación del material.- La secuencia 

del mat.erial usualment.e se organiza de manera lineal y no es 

posible alt.erarla. Son meJores los sist.emas qtle permiten que el 

estudiante escoja su propia secuencia y que siga una rut.a 

diferente que se ajust.e a sus necesidades. El sistema o el 

inst.ruct.or pueden sugerir una secuencia y el alumno estar en la 

posibilidad de aceptarla o de modiFicarla e inclusive pueden 

existir diFerentes secuencias dependiendo del nivel del alumno. 

~~formato para la presentación del material.- La presentación 

de los t.ext.os en un formato adecuado ~acilit.a su lectura. Las 

posibilidades de manejar los textos dependen de las 

caracterist.icas de los equipos terminales. La mayoria no tiene la 

calidad de los materiales impresos, por esto, hay q•.le. tener 

cuidado al diseÑar los Formatos. En muchas ocasiones una gráfica 

puede transmitir mejor una idea que un texto. Combinar el uso de 
, 

gráFicas y textos de manera adecuada, crea un ambiente ameno para 

la instrucción • 

. 
~ control del alumno ~ el sistema.- Dejar que el alumno 

tenga control sobre ciertos aspectos del material, es una 

caracteristica que puede dar buenos resultados. Entre otras cosas 

el sistema debe dejar que el alumno: termine cuando quiera. 

revise las instrucciones desde cualquier punto del material, 

seleccione el ndmero de ejercicios que quiere resolver y la 

dificultad de éstos, seleccione el ndmero de ejemplos que desea 

revisat", que recurra a orientaciones en el material, et.e. 
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22 ll empleo~ lilll venta.las Q.g !!ll. 'º111·- Los programas p1Jeden 

aprovechar las capacidades del equipo para implementar las 

runciones que hemos definido para un CMI. 

Zl El !!á.Q !1,g .!.!! realimentación •• - La realimentación ha demost.rado 

ser ótil en el proceso ~e ense~anza aprendizaJe, su uso, varia de 

acuerdo a las caract.erist.icas o estilo de la instrucción, 

buscando con ella la mayor efectividad para la adquisición del 

conocimiento. 

fil Y.fil! !!g l.i1 generación BlPat.oria Q..g e ¡ercici.05,- El orden de los 

ejercicios para el mismo material debe cambiarse de una sesión a 

otra, ya que con ésto se tiene la posibilidad de aplicar el 

conocimiento o lo aprendido a situaciones distintas. 

2..1. El manual ~ instructor x. 9-tl alumno.- Los manua~es son las 

herramientas para que los usuarios conozcan la operación del 

sistema. El inst.r1Jctor debe .conocer los elementos que le of'rece 

el sistema para la presentación del material Y para la 

administración de la instrucción, asi como de su uso. Para el 

alumno, conocer la forma de registrarse, las opciones o menos, 

las convenciones, et.e. Los manuales pueden estar den~ro de la 

computadora como parte integral de los SEAC. 

El desarrollo de SEAC siguiendo ciertos lineamientos pueden 

result.ar en sistemas aceptables. 
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SEAC cñp.II. Conceptos acerca de los SEAC 

II.4) Calidad de los SEAC. 

La calidad de estos sis.temas depende del hardware, del 

software y del courseware (material preparado por el instructor). 

Algunos datos que se tienen revelan lo siguiente: en 1977 Human 

Resources Research Organization, publicó un lista con cerca de 

350 escuelas que han utili~ado exitosamente los sistemas de EAC y 

una lista de razones por las que se considera exitoso su 

uso; la Universidad Estatal de Florida informa que el curso de 

Fisica en EAC requirió del 17X de tiempo menos que el curso 

tradicional y el promedio de las calificaciones en los exámenes 

Finales fué alt.o; en la Escuela Médica del Sur de California el 

programa de Anestesiologia reveló que con poco entrenamiento en 

periodos cortos de tiempo, los alumnos alcanzaron un nivel 

aceptable en su comportamiento p rof'esional; en St.an-ford el curso 

de Ruso ayudó signif'icat.ivsmente a los alumnos en el examen 

final. Hay que reconocer q1Je el uso de éstos sistemas en muchos 

casos es complementario y por el momento son pobres comparados 

con un aula bien trabajada. 

II.5) Viabilidad de los SE~C. 

La relación costo-bene-f icio de los SEAC tiende por un lado a 

disminuir <hardware), mientras que por el otro tiende a aumentar 

(so~tware). ·Una estación para PLATO de 1976 a 1978, habia 

disminuido su costo en cerca del 50~. El método aceptado para 
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calcular el costo, es sumar el costo del hardware, el software r 

el courseware, las comunicaciones, la implementación y el 

mant.enimient.o; todo ésto se divide entre el nómero de horas-

estudiant.e usado, lo que nos da una medida del costo unitario 

por alumno la cual puede compararse con la del sistema 

tradicional. En los EU por ejemplar la inst.r1Jcción tradicional se 
• 

incrementó en un 137. en 1978-79-80, mientras que los SEllC 

disminuyeron en 5~. Esta tendencia ha SeC)tJidO hasta 1985 y en 

proporciones seguramente mayores ya que el costo del hardware de 

1980 a 1985 ha disminuido en cerca de un 40k. Considerar el costo 

como el ónice parametro de viabilidad no es la mejor préctica ya 

que deben considerarse factores sociales. 

II.6> Hardware utilizado en los SEAC. 

Usualmente se han utilizado terminales de video para la 

salida y el teclado como el principal dispositivo de entrada. Las 

terminales que se utilizan tienen posibilidades de gra~icar, de 

emit.ir algunos sonidos, son en color, se puede hacer animación Y 

la calidad de los caracteres que se imprimen es muy buena. Los 

teclados a veces son combinados con el uso de pantallas sensibles 

a los dedos o a la luz, teclados gráficos, cursores gráficos, 

etc. 

El procesador, la memoria primaria y secundaria que se utilizan, 

varian en u.na gran cantidad de situaciones; actualmente se es~an 

utilizando los microprocesadores y unidades de dis~e~te. 
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Como caraclerislicas deseables adicionales encontramos combinar 

estos equipos con el uso de proyectores, de videograbadoras, de 

videodisco, etc. El uso de voz también es muy deseable, pero se 

estima que en aproximadamente S aÑos estar~ disponible. Por otro 

lado• los equipos deben ser utilizados de manera 9eneral y no 

solo con el propósito de auxiliares en la instrucción• 

El tamaÑo de los equipos utilizados puede dividirse en 5 

cat.egorias: 

-Grandes sistemas trabajando en tiempo compartido 

<maneja cientos de estudiantes> 

-Sistemas medianos trabajando en tiempo compartido 

(manejan de 50 a 100 est.udiant.es> 

-PequeÑos sistemas trabajando en tiempo compartido 

(manejan de 2 a 50 estudiantes) 

-Sistemas de un sOlo programa con ocasional acceso a un 

sistema remoto (manejan un sólo estudiante)• 

-Sistemas de 
estudiante), 

un 

11.7> Futuro de los SEAC. 

sólo programa (manejan un 'Sólo 

Una de las interrogantes es: Qué sucederá con los SEAC en el 
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f'ut.uro?. E!·tist.en muchas opiniones al respecto y el concenso 

general manifiesta que la evolución tecnológica, el desarrollo de 

la psicologia, la investigación sobre inteligencia art.if'icial, la 

construcción de e>:pert.os, los avances en telecomunicaciones, et.e, 

deJarán hacia 1990 un desarrollo importante en el área de los 

SEl\C, 
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III> Lineamientos que se consideraron en el desarrollo. 

III.1> Proceso de enseÑanza aprendi=aje. Modelo de ~nderson 
y Faust.. 

El proceso de enseÑanza aprendi=aje es generalmente definido como 

un conjunt.o de fases sucesivas en que se cumple el fenómeno 

intencional de la educación y de la instrucción. El concepto 

moderno conf"orme a las actuales tendencias pedagógicas, determina 

que enseÑanza y aprendizaje no son factores independientes, sino 

que existe una relación, ya que el tipo de enseÑanza dP.penderá de 

cuál sea el aprendizaje del que recibe dicha enseÑanza y al mismo 

tiempo el aprendizaje es prod1Jcto de la enseÑan::a. 

Hast.a el presente existen muchos intentos de di.versos autores 

interesados en desarollar modelos para el proceso de enseÑania 

aprendi:::aje desde una perspectiva sist.emética y basados en las 

aportaciones que se han hecho a la clarificación de las variables 

psicológicas involucradas en el proceso. 

Todos est.os modelos se agrupan bajo el nombre genérico de Modelos 

de Sist.emat.ización de la EnseÑanza. Los modelos desarrollados 

mane Jan ciertos element.os comunes y esenciales. las 

caracterist.icas generales que cornpart.en los modelos son: 

al Hani~iestan ent.re sus primeros pasos la clari~icación de sus 

propósitos y obJetivos de enseÑan~a. Es aqui donde se menciona 

qué es lo que se pretende lograr como resultado de la 
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instrucción. 

b> El establecimiento de los mecanismos necesarios para llegar a 

conocer cuál es el nivel de los estudiantes, qué es lo que ya 

conocen, si manejan el material, etc. 

e> La implantación misma de la instrucción, contemplando toda la 

actividad relacionada: elección del método de enseÑanza,etc. 

d) La determinación de si los alumnos alcanzaron los objetivos, 

si la enseÑanza Fué eFectiva, etc. 

Existen varios mo·delos de sistematización de la enseÑanza como el 

de Popham y Baker, el de Dela Danathy, el de Anderson y Faust, 

etc, En el presente trabajo, nos basaremos en el de Anderson Y 

Faust. (1970) por ser 1.in modelo que contempla las f'ases 

principares del proceso de enseÑanza aprendizaje y las aborda de 

f'orma sene i lla. 

El modelo 

especi f'icac ión 

de Anderson y Faust. (1970), inicia con 

de obJetivos, procede a la elaboración 

la 

de 

instrumentos de medición con base en los objet.ivos para una 

evaluación diagnóstica y sumaria. Una vez elaborados se procede a 

la aplicación de la premedición o evaluación diagnóstica. En 

f'unción de los datos obtenidos, se veriFica si los conocimientos 

previos son suf'icientes o si ya domina los objetivos. En el 
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inst.rucc ión. 

b> El establecimiento de los mecanismos necesarios para llegar a 

conocer cuál es el nivel de los estudiantes, 

conocen, si manejan el mat.erial, ele. 

qué es lo que ya 

e) La implantación misma de la instrucción, contemplando toda la 

actividad relacionada: elección del método de enseÑanza,etc. 

d> La determinación de si los alumnos alcanzaron los objetivos, 

si la ense~anza ~ué eFect.iva, etc. 

Existen varios mo'delos de sistematización de la enseÑanza como el 

de Popham y Baker, el de Bela Banathy, el de Anderson y Faust, 

et.e. En el presente trabajo, nos basaremos en el de Anderson Y 

Faust (1970) por ser un modelo que contempla las 

principares del proceso de enseÑanza aprendizaje y las aborda de 

Forma sencilla. 

El modelo de Anderson y Faust (1970), inicia con l.a 

especiFicaciOn de obJetivos, procede a la elaboración de 

inst.rument.os de medie.ion con base en los obje1.ivos para una 

evaluación diagnóstica y sumaria. Una vez elaborados se procede a 

la aplicación de la premediciOn o evaluación diagnóstica. En 

~unción de los datos obtenidos, se verifica si los conocimientos 

previos son suficientes o si ya domina los objetivos. En el. 
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primer caso, si el alumno no tiene los conocimientos previos se 

regresa a los objetivos y se hace un replanteamiento de ellos. En 

el segundo caso, si el alumno ya posee los obJetivos, nuevamente 

se regresa a ellos para su modificación. Si los alumnos no 

poseen los objetivos, entonces se procede a la selección o 

desarrollo ·de métodOs de enseÑanza, con base en los obJetivos. 

Paso seguido, se procede al hecho mismo de la ense~ariza basándose 

en todo lo mencionado antes (obJetivos, premediciOn, métodos, 

et.e.>. 

Una vez que se dió la enseÑanza procedemos a la evaluación del 

logro de los objetivos, si acaso éstos no se cumplieron hay que 

investigar las causas y si se cumplieron damos por terminada esta 

pequeÑa f'ase del proceso ed1Jcativo. 

\ 
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t Especificación de objet.ivost--------------
-------------: ---------------- ; 

-------------v----------------
1 Elaboración de instrumentos; 
t de medie ión 1 
-------------:---------------- " 

-------------v----------------
l Premedición _____________ , _______________ _ 

-------------v----------------
1 Son suficientes los t no 
; conocimientos previos? l------->-----1 
-------------1---------------- 1 

si 1 

-------------v----------------
: Ya posee el alumno los si 
1 obJet.ivos de1 curso '? ------>-----1 
-------------!----------------

' no 

-------------v----------------
; Elaboración y/o selección :-----<--------

de mét.odos de ense~anza 
-------------:----------------
-------------v----------------

EnseÑar 
-------------:----------------
-------------v----------------

Evaluar 1 
-------------:----------------

--------v----~---
; Se lograron : no 
: los objetivos?:---------->-----------
--------1--------

si 

--------v--------
111 -\.o 

Modelo de Anderson y Faust. 
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SEAC cap.III. Lineamientos que se consideraron en el desarrollo 

Revisaremos ahora cada uno de los componentes esenciales del 

modelo seleccionado, 

III.2> Especificación de obJetivos. 

Al hablar de los obJetivos de la educ~ci6n se encuentra que la 

connotación generalmente aceptada, es la que los define como: 

•1as intenciones o propósitos que describen en términos de 

cambios cond1Jctuales qué se espera del estudiante al f'inalizar un 

ciclo de instrucción•. 

III.3> Evaluación en la· sistematización. 

Evaluar constituye uno de los elementos de toda actividad 

docente, es el proceso a través del cual, el instructor conoce 

sus éxitos o sus f'racasos. Por lo general, ésto lo determina 

conociendo el grBdo en que sus estudiantes dominan aquello que 

les enseÑ6 durante la instrucción. La evaluación se lleva a cabo 

en di~erentes momentos del proceso de enseÑanza aprendizaje con 

una multiplicidad de ~unciones. 

De acuerdo con Tyler (1970), Paulson (1973) y Brinl<. (1977) entre 

et.ros· a1.1t.ores, el evaluar es •.Jn proceso a través del cual se 

obtiene información y ésta se aprecia en ref'erencia a valores 

especif'icos 

juicios de 

o a la luz de normas, que permiten la 

valor tendientes a tomar decisiones 

ratif'icar o rectificar la situación eval1Jada, 
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Dentro del 

evaluación 

ins1.r•Jcci6n, 

largo del 

marco de la sistamatizacion da la cnseÑanza la 

se aplica desde antes de iniciar el proceso de 

llamándose a este tipo evaluación diagnóstica, a lo 

proceso de instrucción denominándose Formativa y al 

Finalizar la instruccion, evaluación sumaria. 

i!l Evaluación diaq11c:.s1.1ca.- Antes de iniciar la instrucción el 

instructor debe saber si el alumno tiene los requisitos del curso 

o si ya domina los obJetivos del curso. 

evaluación llamada diagnóstica • 

Para ello se aplica una 

.bl. Evaluación Formativa.- Durante el proceso de instrucción, es 

co•dn que se lleven a cabo evaluaciones periodicas ya sea al 

finalizar un tema, unidad o grupo de unidades. A este tipo de 

evaluaciones se les llama Formativas y es a través de ellas que 

el proFesor y los alumnos pueden saber si estan alcanzando los 

obJetivos y no tendrán que esperar a finalizar el curso para 

saberlo y tomar las medidas correctivas si asi se demandase. 

el. Evaluación sumaria.- Al Finalizar el periodo de instrucción, 

la evaluación sumaria indicaré cómo runcionó ~odo el proceso. 

indicando si los est.udiant.es alcanzaron los obJet.ivos generales 

propuestos. 

Existen muchos rec1Jrsos de los que puede disponer el proFesor 

para realizar la evaluación, unos de los más empleados es la 

ad•inistración de pruebas, entre et.ras razones • porque se 

aplican en el momento just.o y adecuado. se puede obtener un 
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producto permanente de la eJecucion de los alumnos, se puede 

planear sus alcances y estructura, se pueden aplicar al mismo 

tiempo a muchos estudiantes, son económicas, etc. 

Un reactivo de evaluacion es una pregunta o problema que solicita 

del est11diante una respuesta 0 solución. Las pruebas se elaboran 

en base a reactivos. En base a la respuesta que solicitan los 

reactivos pueden 

semiestructurada, 

dividirse 

aq1Jéllos en 

en: reactivos de respuesta 

los que el alumno tiene que 

escribir una respuesta breve como los de completamiento Y en 

reactivos de respuesta estructurada cuando el alumno tiene que 

elegir entre dos o más respuestas alternativas como los de opción 

mó.lt.iple, de apareamiento, de jerarq11ización y de respuesta 

al terna. 

III.4> Planeación.de la t"nstr•Jcción. 

Cuando planeamos la instrucción • intentamos meJorar el 

aprendizaJe y una de las condiciones para mejorar el aprendizaJe 

de los cducDndos es que el profesor cono~ca cuél es el fenómeno Y 

qué prácticas o estrat.egias se pueden seguir para producirlo. 

Derivadas de las t.eorias psicológicas del aprendizaje, las 

variables del aprendizaje permiten identificar las condiciones 

tanto del ambiente como del interior del sujeto que producen· y/o 

determinan la calidad y cantidad del aprendizaJe·· Son de especial 

interés aq•Jéllas que el docente puede manejar, ya que ello le 
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permite tener ingerencia en la calidad del aprendizaJe. Cuando 

las variables se encuentran en el interior del individuo se 

denominan intrapersonales. Est.as se conciben como estados 

mentales inherentes al desarrollo de los individuos, factores 

biológicos, de pensamiento, de personalidad, fatiga y actitudes. 

Cuando las variables se encuentran fuera del individuo tiene la 

caracterist.ica que pueden ser controladas y hacen referencia ,ª 

aspectos como: 

la dificultad, 

práctica, materiales de enseÑanza, progresión de 

conocimiento de los objetivos, participación 

activa, retroalimentación y discriminación, factores de grupo y 

sociales, motivación extrinseca, caracteristicas del profesor Y 

estrategias instruccionales. 

Estas ideas han sido consideradas para la elaboración del sistema 

Y del material de prueba. En el análisis y en la especificación 

del sistema se indican cuáles y con qué amplitud han sido 

incorporadas. 
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IV> Análisis del sistema. 

IV.1> Descripción general del sistema. 

Como punto de partida para el anélisis del sistema se tomaron del 

modelo de Anderson y Fnust. las etapas siguientes: 

-Especificación de objetivos 

-Elaboración de instrumentos de medición 

-Planeación de la instrucción 

-Aplicación de la medición 

-Aplicación de 'la instrucción 

-Evaluación 

También, se consideraron los procesos administrativos siguientes: 

-Registro de Alumnos y seguimiento 

-Consulta de instructores y alumnos 

A continuación se describe de manera general lo que para cada 

etapa el sistema debe hacer. 

Especificación de ob.¡etivos. 

Permitir la captura~ modificación y despliegue del conjunto de 

obJetivos que se persiguen con el material. 

Elaboración !!g instrumentos de medición. 

Permitir la captura y modi~icación de di~erentes tipos de 

preguntas, como pueden ser las que a continuación se mencionan: 
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.opción móltiple 

.Falso o verdadero 

.completamiento 

.Relación de columnas 

.Jerarquización 

Planeación flg 1-g instrucción. 

Permitir la cap-tura y modif'icación del te>rto que constituye el 

contenido del curso. Se ha sugerido el siguiente formato, el cual 

a Juici.o del instructor puede ser o no re"spetado: 

.Elaboración del indice del material 

.Especif'icaciOn de objetivos 

.Aplicación de una prueba diagnóstica 

.Elaboración del texto, figuras, ejercicios y 

De 

pruebas formativas 

.Elaboración de resumen 

.Especificación de bibliograf'ia 

.Aplicación de una prueba sumaria 

acuerdo a este format.o, se requiere de una 

permita la especificación y aplicación de 

integración de las preguntas en una prueba, 

calificación de ellas. 

Las pruebas, son la integración de un conjunto de 

mecánica que 

ejemplos, la 

asi como la 

reactivos y 

pueden contener cualquier combinación de los tipos de reac1.ivos 

ya mencionados. Cada prueba debe contener los criterios de 
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evaluación. 

Aplicación Q_g 1ª, medición. 

Permit.ir la aplicación de una prueba en cualquier etapa del 

proceso y repetirla el nómero de veces que el alumno lo solicite. 

Aplicación Qg la instrucción. 

Permitirle al alumno avanzar y retroceder sobre el t~xto, 

un ejemplo, elegir una prueba, abandonar la sesión, etc. 

Evaluación. 

elegir 

Determinar si el alumno debe o no seguir con el estudio del 

material, comunicarle en que preguntas falló y recomendarle que 

debe hacer para que la instrucción avance. 

Registro de alumnos :l seCJuimi.ento. 

Capturar los datos personales del alumno y registrar el desempeÑo 

de él en cada sesión de estudio. 

Consulta ~ instructores .:t alumnos. 

Consultar el archivo de datos estadisticos. 

Elaboración ~ guias. 

Permitir la elaboración de las guias del instructor y del alumno. 

IV.2> ConViguración del Equipo. 

Por sus caract.erist.icas las microcomp1.it.adoras se presentan como 
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una alternativa para los SEAC, su baJo costo y sus capacidades 

para el maneJo de qráricas, sonido, respuesta inmediata, etc 

permiten incorporar un hardware, el cual reduce el costo total 

del sistema. 

La configuración bajo la cual fue planeado el desarrollo del 

trabaJo consiste de: 

a) CPU , µn microprocesador 

b) Memoria primaria, RAM con un minimo de 256kb 

e) Memori~ ~ecundaria, Diskettes 2 unidades 

d> Entrada, teclado alfanumérico 

e> Salida, CRT 

La instrumentación del sistema se realizó en 1.1na HP-150 con las 

siguientes caracteristicas generales: 

Unidad central.- El sistema HP-150 esta basado en un 

microprocesador de intel 8088, con una arquitectura interna de 16 

bits. 

Memoria primaria.- Consiste de una memoria RAM de 256 Kbytes, una 

memoria est~tica de 6 Kbytes para el manejo de la pantalla Y una 

memoria ROM de 160 Kbytes. 

Teclado.- El teclado esta configurado en varios subconJuntos de 

teclas. Uno de ellos corresponde al juego de caracteres de 

máquina de escribir, tipo Qwerty, con adaptación al sistema 
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castellano. 

En total, consta de 107 teclas, entre las que se incluyen las 

correspondientes al control del cursor, 

edición, al Keypad numérico <10 teclas) 7 

de runción programables, ubicadas en la 

tablero. 

a las funciones de 

y un grupo de 8 teclas 

parte superior del 

Pantalla.- El monitor es monocromático de fósforo verde <P31), Y 

su dimensión es de 7X5 pulgadas, con un formato de 27 lineas de 

00 columnas. La linea inferior esta reservada pñra mensajes 

relativos al estado del sistema. Las dos lineas inmediatas 

superiores contienen los comandos correspondientes a las teclas 

de función programables. De este modo q•iedan 24 lineas, que es lo 

habitual para la aplicación de textos y gráficas. La resolución, 

trabajando en modo alfanumérico, es de 720 por 370 puntos, 

mientras que en modo gráfico es de 512 por 390. 

Memorias secundaria.- Consta de dos unidades Sany para discos de 

3.5 pulgadas de simple cara y con 270 Kbytes de capacidad en cada 

uno de ellos. 

Programas básicos.- Cuenta con el sis~ema operativo Ms-oos, 

lenguajes de alto nivel como Basic, 

utileria del sistema. 

Cobol, Pascal, etc. y la 

Los programas se escribieron en el lenguaJe Pascal debido a que 

·en las instalaciones solo tenemos los lengJJajes Basic, Fortran 77 

y Pascal·. Por otro lado al elegir Pascal se consideraron las 

siguientes caracteristicas: 

de control semeJan~e al 

presenta un conjunto de estructuras 

propu~sto por la Programación 
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Estructurada y por esto, la programación se facilita; es modular, 

el programa 

definidas; se 

se compone de partes con funciones 

eJerce control sobre el tipo de los 

muy bien 

datos; es 

transportable sobre todo si se usan las estructuras estandares; 

es compilab1e; 

etc. 

el maneJo de cadenas de caracteres es sencillo; 
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V) Diser:o del siStema. 

V.1) tJotación y convenciones utili:ad5s. 

Antes de iniciar la especificación se da una explicación de la 

notación y convenciones utili=adas. El análisis, dise';l:ío y 

programación del sistema han sido desarrollados siguiendo las 

ideas de Ed Yourdon, Tom de Marco, Gane, Sarson conocidas como 

Análisis y Dise~o Estructurado. La especi1icaci6n se basa en la 

construcción de diagramas de iluJos de datos, cuyos componentes 

fundarnent.ales son: el flujo de dnt.os CF) representado por 

vectores o 

almacenes de 

costados .,, 

rect.ang•Jlos 

flechas, los procesos <P> por 

datos (A) por rect~ngulos con 

las entidades externas CE> 

con una doble raya en la 

ri:>ctang•Jlos 

paréntesis en 

rep resent.ados 

pcorte superior. 

los 

los 

por 

La 

especificación se complementa con la documentación de cada uno de 

los diagramas la cual consiste de 

~ los flu.jos .Q.g datosCF> 

.nombre del fluJo 

.una descripción del fluJo 

.de que componente a que componente va 

.las estructuras de datos que ~luyen 

.nombre de la estructura 

.una narrativa del contenido de la estructura 

.una especi~icación del contenido de acuerdo a la 
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siguiente notación. 

nombre-de-la-estructura=atributo1+ 

atrib1Jto2+ 

atributo atributo subrayado es llave 

<atributo> es un campo de repetición 

Cat.ributoJ es opcional 

.descripción de los fluJos o almacenes donde aparece 

~ los almacenes de datos J..hl 

.una narrativa del contenido 

.fluJos.que llegan 

.fluJos que salen 

.estructuras de datos que contiene 

~ los datos elementales 

.nombre del dato 

.tipo (numérico, alfanumérico,etc) 

.valor <valores tipicos o rangos) 

.longitud en bytes 

.estr1Jcturas donde aparece 

~ los orocesos .!.E.2. 

.nombre del proceso 
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• resumen lógico del proceso 

El dise~o de los programas se ha hecho construyendo la carta de 

estructura, que consiste en una especificación arborecente desde 

la idea mas general hasta los procesos mas elementales. Cada 

proceso elemental se describe utilizando pseudocódigo. Para 

especificar los formatos de las p~ntallas tanto de captura de 

datos como de instrucción, 

pantalla de CRT. 

se utiliza una gré~ica que simula un8 

V.2> Especif'icación funcional y diseÑo detallado del sistema. 

El diagrama general del sistema (fig V.1) muestra que e~isten 

dnicamente tres entidades externas al sistema quienes en este 

caso son los usuarios del sistema. 

<E01l SERVICIOS EDUCllTIVOS 

< E02 l INSTRIJCTOR/HllESTRO 

<E03l llLUHNO 

De acuerdo al análisis y con el propósito de hacer un sistema 

~lexible las necesidades se agruparon de la forma siguiente! 

I. ELllBORllCION DE Lll GUill DEL INSTRUCTOR <SEllCOl 

Para lo cual es necesario! 

(P01) Elaborar la guia del instructor. 
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II, ELllI•ORl\CIOtl DF.L MllTERif1L 

Para lo cual es necesario: 

CSEllC1) 

(PO:?) Con5ultar la g11ia para el inst.ruc.t.or. 

<P03> Elaborar los contenidos. 

(f'04l Elaborar las p regunt.as o react.ivo5. 

<P05> Elaborar la g•.1ia para el alumno. 

Cf'06> Con su 1 ta r el seguimiento. 

111. /\PLIC/\Clotl DE LI\ INSTRUCClotl (SEAC2) 

Para lo cual e5 necesario: 

<P07) Consultar la guia del alumno. 

<POS) Aplicar el material. 

<P09) Consultar el seguimie~to. 

Los almacenes de datos que fueron identificados son 

CA01) La guia del instruc.tor 

<A02) Los contenidos de las unidades 

CA03) Los reactivos de las unidades 

CA04) La guia del alumno 

CAOS) Los datos personales del alumno 

Las relaciones entre las entidades externas, los procesos y los 

almacenes de datos pueden ser visualizadas con las fluJos que se 

especifican en el diagramaCfig V.1), 
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Secc ion: SEtiCO f'Ol 

E01 ~Elaborar guia 
-----:instructor 

: Servicios : F01 
:Educativos:----->---

1\01 

: F02 Guia del 
:-->---( instructor 

F03 V 
•••••••••••••••••••••••••••••• F'o2 •••••••••••••••••••••• 1 •••••••• 

E02 

F04 

----------:consulta Quia:----------------­
Instructor : 

1'102 
f'03 

-~--------------- ) 

v -->--: Elaboración :--->--< Unidades >--
: : de Contenidos : ( ________ ) 
: ----------------- F06 

FOS: 

:---: F07 f'04 1\03 
!Instructor:--------: -----------------
!/Maestro :------>-----: Elaboración delF08( ) 

Preguntas ) ~-->-----: : p reg•lntas o 
: reactivos 

:->-( 
:->-: o Reactivos)--______ ) 

F09 
F'05 A04 

: ----------------- F10 
:---1 Elaboracion de:->--< Guia del 

la g•.iia alumno 1 ( Alumno ----------------- ( _____ _ 
Fll f'06 

----------------- F13 
:----<---: Consulta !----<-----:---

V V 
1 • • • 

• • • • • • • • • • • • • • • • • 1 ••••••••••••••• 1 • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • •••••••• 

Secc ion: SEl'IC2 F'07 F12 : 

--<--: Guia alumno :---<-------
E03 F16 

F14 : 
-------------- : POS F15 A05 :------1 F17----------------- F18 < ) 
l Alumno :---<---->--: Aplicación de :-->--< Administra- ) 

:-<----: : la Instrucción: ( t.ivo ) 
-------------- : ----------------- ( ________ > 

f'09 
F19 F20 

:->--: Consulta :---------<---

Fig V.t, Diagrama General del Sistema. 
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DESCRIPCION DE LA SECCION SEACO. 

V.~.1> Elaboración de la gYia para el instructor. 

Para hacer adecuadamente el material y hacer buen uso del 

sistema, el instructor cuenta con una guia que se elabora en 

Servicios Educativos. La g11ia hace énrasis en los pasos del 

modelo y en la forma como deben utili=arce las herramientas del 

sistema propuesto. 

Diagrama 9-ft!. proceso 

F'01 

E01 Captura y 
Edicion de ~ f\01 

F01 la guia del: F02 --------------
: Servicios 
: Educc;t.ivos 

:---->-l instructor l------->·-( Guia del 
< Instructor ) 

Especi-f'icaci6n de -f'l1.t ¡os de ~ 

Uombre:FOl. 
Descrip!Datos acerca de la guia del instructor. 
Est. de Ilat.:Edl. 

tlomb re: F02. 
Descrip!Ilatos depurados de la guia del instructor. 
Est... de [1at. :Edl. 

Edl. 

AOl. 

Es un texto en donde cada linea se identifica con un 
13 <CR> seguido de un 10 <LF). 

: •• lineal ••• 1310 ••••• linea2 •••• 1310 •••• lineaX ••• 1310eof'~ 

Es un archivo secuencial con la estructura Edl. 

40 



SEAC cap.V. Diseo del sistema. 

Nombre. El nombre es Guia del instructor(GUIAINS) 

Proceso 

POl. Captura y edición de la guia del instructor. 
El programa que se utiliza es cualquier editor de texto que 
separe cada linea con CRLF. 

DESCRIPCION DE LA SECCION SEACl. 

U.2.2> Consulta de la guia para el instructor. 

Diagrama del P-rocnso 

E02 

-------------- F04 

P02 

Consulta 
91.iia 

instructor 
A01 

F03 
: Instructor/:-<----: 
: Maestro 

:---<-----( G•1ia del > 

Especi.f'icaci6n ~ f'lu ¡os Qg datos 

Nombre: F03. 
Descip!G1.1ia del instructor. 
Est. de Dat,:Edl. 

Nombre: F04 • 
DescripSGuia del instructor en páginas. 
Est. de D~t.!Ed1. 

Proceso 

( Instructor ) 

P02. El despliegue de la guia se hace con 
•instructor• que se describe más adelante. 

el programa 

u.2.3) Elaboración de los contenido, 

Para la elaboración de los contenidos se utiliza el editor 
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de texto del equipo. El formñto es totalmente libre para el 

instructor y se Qprovachan todas las ~acilidades de este editor. 

Para cumplir con los obJetivos de este trabaJo se dan las 

siguientes ~acilidades: 

~ Este car~cter colocado al principio de una linea indica 

cambio de hoJa• Se utiliza para indicar que cierta 

parte del contenido se despliegue limpiando la 

pantalla. 

~E* Esta secuencia indica que se eJecute el eJemplo marcado 

con ~ p~1ede ser cualquier caracter del teclado. 

Estos eJemplos se programan y se incluyen en la 

biblioteca BIB1SEAC.PAS como PROCEDURE XX y se modifica 

el procedure EJEMPLO incorporando un 'if c=+ then XX'. 

Esta secuencia indica que se eJecuten los 

reactivos cuyos nombres son aat,aa~, •• los cuales 

constituyen una prueba. Los nombres son dos letras 

cualquiera seguida de un ndrnero de un solo digito. 

Con ';*' se especifica el nivel de eJecuciOn que se 

desea alcanzar. Si el resultado de la prueba es mayor o 

igual a *• La acción que se toma es indicarle al 

alumno el nivel de 

se le invita a 

eJecución logrado. Si es menor que 

que revise nuevamente el material 

y si es mAyor simplemente continóa. 

EJemplo:~POH1,nc2;ao 
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P03 

Capt1Jra y 
-------------- edicion de f\02 
! Maestro/ : F05 contenidos F06 --------------

Instructor :---->-: : ------->-< Unidades 
( 

Nombre!F05. 
Descrip: Contenido de cada una de las unidades. 
Est.de Dat..: Ed2. 

Nombre:F06. 
Descrip: Contenido depurado de las unidades. 
Est.de Dat.: Ed2. 

Especificación .Q..g .!..§. estructura Qg datos 

Ed2=Ed1 

Especificación del almacen de datos. 

A02. Es un arChivo secuencisl con Ed2. 
Nombre. Para cada unidad el nombre es Ut4IDAD*• 

v.2.4> Elaboración de preguntas o reactivos. 

Para elaborar las preguntas se utiliza también el editor de texto 

Y para el logro de los objetivos dEl presente trabajo se dan las 

siguientes facilidsdes: 

~ªª* Esta secuencia indica el inici6 de una pregunta 

cuyas siglas que lo identifican son 'aa' que pueden _ser 

dos simbolos cualquiera del teclado y uno o más ndmeros 

a cont.inuación. 

• 
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Una secuencia de símbolos de interrogación 

indican que en esa posición dentro del reactivo se 

espera una respuesta del alumno. A esta secuencia debe 

El n~mero de símbolos de 

interrogación es variable y no necesariamente de la 

longit11d de lo rP.spuesta, bast.a con ser mñyor. 

P04 

Captura y 
-------- edicion de 

1 Maestro/ IF07 preguntas . . FOB 
1103 

Instructor :---->-1 :------->-< Preguntas/ ) 
~ ( reactivos ) 

Especificación de flujos~~ 

Nombre:Fo7. 
DescripS Lleva las preguntas y sus respuestas. 
Est.de Dat.: Ed3. 

Nombre: FOS • 
Descri~: Preguntas y respuestas depuradas. 
Est.de Dat.: Ed3. 

Especificación ~ la est.ruct.1Jra .9.§. datos 

Ed3=Ed1 

Especificación del almacen de datos. 

A03. Es un archivo secuencial con Ed3. 
Nombre. Para cada unidad el nombre es REACT•. 
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U.~.5) El~boración de la guia para el alumno. 

Diagrama dP.l n..r....~ 

F'05 
E02 

Captura y 

-------------- edicióde f\04 
: Maestro/ F09 : la guidel: F10 --------------
1 Instructor 1---->-: alumno : ------->-< Guidel 

( Alumno 

Especif'icación de f'l1J ¡os dt=.1 datos 

Nombre: F09. 
Descrip: Datos de la gL1ia para el alumno. 
Est.de Dat.: Ed4. 

Nombre:F10. 
Descrip! Datos depurados de la guia del alumno. 
Est.de Dat.: Ed4. 

Especif'icación de !.§; estructura dP- d<=11:.os 

Ed4=Ed1 

Especif'icación ~ almacén de datos. 

A04. Es un archivo secuencial con Ed4. 
Nombre. Guia del alumno (GUIAALU>. 

V.2.6) Consulta de los datos del alumno por el instructor. 

Con el identif'icador del alumno, el instructor puede recuperar 

los datos del alumno. 
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EC2 

: Maestro/ Fll 
: Instr1Jctc.r : -<----: 

F'06 

Cons•Jlta 
instructor 

E~oer:ificaciOr, de flu.¡o~ d~ doto'ª-

Nombre: F 11. 

A0'5 
F13 

:---<-----( Adminis­
C trai.ivo 

) 

) 

DP.scrip: Datos del de:5empeÑo del ;:;l11mno en el -formato de 
sel ida. 

Est.de Dat.: EdS. 

Nombre:F13. 
Descrip: Datos del desempe~o del alumno. 
Est.de Dat,: Ed'5. 

~~cificación ~la estructure; de dntos 

DATPERAL Ed5 

.contiene los datos del alumno 
• estruct1J ra: 

ALUMNO= NO-CUENTA+ 
FECHA+ 
NOMBRE-ALUMllO+ 
NO-[IE-SEMESTRE+ 
NO-MA TER IftS+ 
TRft[I I CI otlAL + 
EXTRftORD ItlftR I O+ 
NO-MATERIAS+ 
ANTECEUEllTES 
CSESIONJ 

SESIOtl= INIC-3ESIONi· 
NO-r<EAC+ 
CALIFICACI otH 
FIN-SESION 

,fluJos donde se encuentra: F13,F18,F~O 
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Especificación @ dñt.oi:; elem~nt.nles 

nombre tipo valor 

NO-CUENTll N 
FECHI\ N 
NOMBRE-1\LUMllO (\ 

t~O-DE-SEMESTRE N 1a10 
NO-MllTERil\S N 1a9 
TRl\[IICIONllL B 1o0 
EXTRf'IORílIUARIO B 1o0 
MITECEllENTES B lo O 
IIHC-SESION (\ 

llO-REllCT 11 
CllLIFICl\CION ll 1a100 
FIN-SESIOll 11 

Especificación almacén Qg datos 

llDllINISTRl\TIVO U105J 

.contiene los datos de los alumnos 

.fluJos que llegan: F18 

.fluJos que salen! F13,F20 

.estructuras que tienes: DATPERAL CEd5J 

Operación del proceso SEAC1 

long 

3 
6 
40 
2 
1 
1 
1 
1 
1 
VllR 
3 
1 

Para man·e,jar las opciones del proceso SEAC1, se cuenta con un 

mend que permite elegir cualquiera de las siguientes operaciones: 

Desplegar la guia del instructor 

Elaborar contenidos, Elaborar instrumentos de medición, 

Elaborar la guia del alumno 

Consultar el archivo de seguimiento 

- Abandonar el proceso 

Cada op.ción esta asociada con las téclas programadas y la 
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cadena de caracteres que envia e.jec11ta un archivo de tipo 

que contiene la especiFicaciones ql1e realizan las operaciones de 

la opción. Para SE~C1 los nombres son m0001.bat a m0003.bat Y 

~p0001.bat ( ver apéndice C>. 

La pantalla de SEAC1 es la sig11iente: 

Sistema de ense~anza auxiliada por computadora 
ME N U P R 1 N C I PAL <para el instructor>: 

:-----------------------------------------------------------: 

:-----------------------------------------------------------: 
: G1.1ia :Editor t Consulta: !Salida : 

1 1 Instr1Jc: 

ri f2 f3 

La función de cada opción es! 

Guia Instr•Jc fl 

Despliega la guia del instructor en un 
explica mas adelante. 

Editor F2 

re 

formato que se 

Inyoca al editor de texto y el ~ormato de la pantalla es la 
del editor de texto WORDSTAR. 

Consulta ~3 

Despliega los datos del alumno en un formato que se 
mas adelante. 

Salida f'3 

Regresa el control a MS_Dos. 
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DESCR I PC IOll DEL PROCESO SEAC:? 

V.2.7) Consulta de la guia para del alumno 

Diag ramr. del proceso 

E03 

-------------- F16 
1-<----: 

Alumno 

P07 

Consulta 
g1Jia 

al•Jmno 

~ecif'icación de f'lu.¡os de ~ 

Nombre:F16. 

1\04 
F1:? 

:---<-----< Guia del 
( alumno 

Descrip!Guia del alumno en el formato de salida. 
Est.. de Dat..:Ed4. 

Nombre:F12. 
Descrip!Guia del alumno. 
Est. de Dat.:Ed4. 

Proc:eso 

P07. El despliegue de la guia se hace con el 
•instructor• que se describe más adelante. 

v.2.a> Aplicación de l~ instrucción. 

programa 

La aplicación de la instrucción contempla la inscripción y la 

aplicación del material. La inscripción se realiza por excepción, 

esto es, si el nómero de cuenta no existe se d~ de alta al 

alumno. La aplicación se realiza permitiendo que el alumno avance 

he.ja por hoja hacia adelante, hacia atrás, a la primera hoja, a 
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la ultima ho,ja y a una ho·,ja en e:....peci fi..co. El p ;ogr,arna es capa;: 

de reali:ar en su caso ·desplie0ue de eJemplos , aplicación de 

react.ivos y llevar un seguimiento del alumno. 

Diagrama s!tl proceso 

A02 

POS F15 
E03 :---------------: :--( Unidades 

------------ F17.1 
: Alumno :-<--->--: 

:-<--->--: 
------------ F17.2 

flplicoción 
de la 
Instrucción 

:-<---- ( 

:-----<-----
:-<-

F14 
/'103 

l 
l 
l 

( F'reg•.int.as o > 

F1B. 2 V 

( React.ivos. ) 
( l 

A05 

) 

:-->--< Administra > 
< t.ivo > 

----------------( 

Especificacion de f'lu.jQ..§. QE.. dc.t.os. 

Nombre! F 17 • 1 
.de /'IPLICl'ICIOtl LIE Li'I IHSTRUCCIO:l [f'O::n " /'ILUMtJO [E03J • 
• lleva la pantalla de inscripción 
.estructura: te~t.o desplegado por programa • 

• de /'ILUMtlO CE03J a llPLICl'ICIOll t1E Lll 1NSTRUCCION CPOSJ • 
• lleva los dat.os del al11mno • 
• estr1Jct.1J ra: IIATF'EF:AL CEd5J 

.de l\PLICi'ICIOtl DE Lll INSTRUCCION [f'08J a llLUMNO [E03J • 
• lleva la pantalla de elección de la unidad 
.estructura: texto despleqado por programa • 

• de /'ILUMtlO CE03J a llPLICllCIOll DE Lll INSTRUCCIOH CPOSJ, 
.lleva el nómero de la unidad elegida 
.estructura: NUMUNI CEd6J 
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Hombre:F17 .'2 
,de llf'LICñCIOll DE Lll ItlSTRUCCIOll CPOBJ a l'ILUMllO CE03J, 
.lleva la pantalla de las opciones del pooceso • 
• est.r1.1ct.ura: te;tto desplegodo por progroma • 

• de llLUMNO CE03J a l'lf'LICllCION DE Ll'I ItlSTF:UCCIOll Cf'OBJ • 
• lleva la eleccion del alumno • 
• estructura: ELECCION CEd7J 

.de l'lf'LICllCIOll DE Lll ItlSTRUCCION Cf'OBJ a l'ILUMllO CE03J, 

.lleva el material al alumno • 
• est.ructuras que fluyen: UNIDAD• CEd2J 

, de llLUl'\llO CE03J a llf'LICllCIOll DE LI\ INSTRUCCION [f'OSJ, 
.lleva las respuestas de participacion del alumno • 
• astructur;:;~ que fluyen 

tlombre:F15 • 
• de UUIDADES tA02J a AF'LIC.OiCIOH DE LA ltJSTRUCCIOU CPOSJ 
.lleva el contenido 
.estructura de datos! UNIDAD• CEd2J 

Nombre :F14. 
,de f'REGUIHllS/REllCTIVOS Cll03J a llPLICñCIC:l DE Lll INSTRUCCION 

[f'OBJ 
,lleva los reactivos 
.estructura de datos: PREGUN* CEd3J 

Nombre:F1a.1 
, de llPLICllCIOll DE Ll'I INSTP.UCCIOll tf'OSJ a ll[IHIIHSTRl'ITIVO 

CA05J • 
• lleva los datos del alumno ya depurados y en el formato 
para almacenarlas • 

• estruct.ur;:; de d3tost DATPERAL tEd5J 

Nombl'e:F1B.2 
, de llf'LICllCIOll DE Lll INSTRUCCIOll tf'OSJ ó llDHINISTRllTIVO 

CA05J • 
.lleva los dat.os del alumno por sesión • 
• estructura de datos! SESION 

Especificación !!ft estructuras de ~ 

NUMUUI tEd6J 
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• contiene el ndmero· de la 1.1nid~d 
.estructura: Linea de caracteres 
.flu,jos donde se e:-r1c1.ientra: C:F17.1J 

ELECCIOtl [Ed7J 

.contiene la elección 
• astr1.1ct1.ira: 
programada 

Linea 
alumno 

caracteoe-s 

• flujos donde se encuentra: 

Resumen lógico Q.tl nroceso 

Identifica el al•Jmno 
Selecciona 13 unid~d 
Carga el contenido 

CF17.2J 

Dcispliega las opciones del proceso 
Si es CAMBIO DE CUnDRO ADELAt'TE entonces 

Avanza el material 25 lineas 
Si es CAMBIO DE CUADRO ATRAS entonces 

Retrocede el material 25 lineas 
Si es PRIMERA HOJA entonces 

imprime la hoJa uno 
Si es: ULTIMA HOJA entonces 

imprime la óltima hoJa 
Si es CUAD~O NUMEno entonces 

Si 

Tin 

lectura del n~mero 
imprime la hoja 

es SALIDA entonces 
termina el proceso 

Método !!.g_ Acceso 

del cuadro 

~nviada por tecla 

Con. el objete de f~cilitar ~l 81m~c~namien~o 'l la recuperación de 

los datos en el almacen ADMINISTRATIVO los ~egistros se accesan 

de la siguiente ~arma: 

Una función de Hash. f1.inción módulo y 

propuesta· por 8 J. Con mop ec; remos a 

un ~rchivo de indices. 
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Un archivo de Indices. E5te archivo contiene .la llave ·1 

la dirección de los datos en el archivo de dat.os. Cado 

registro del archivo contiene móltiples pares de llave-

dirección y son aquellas llaves sinónimas. Si el registro 

llena de llaves, contiene un campo liga para 

e~:t.enderse. 

Un archivo de datos. Es un archivo que contiene los datos 

propiamente dicho Y con el obJeto de m~neJar estructuras 

de longitud variable al final tiene un campo para el 

manejo de una liga. 

La estructura de 16s archivos se muestra a continuación: 

Función de HASI~ ---------------> 

archivo de cubetas! 

longitud del registro 127 bytes 
reg 1= contador de registros 
reg 2 a reg 11 = cubetas 1 a 10 

estructura del registro: 

archivo de cubetas 

11aveC1 ) , apt e 1 > , l·~ ave ( 2) , ap t. C 2 > ,. ••••••• , , c ont, 1 i g a 

llave<i>- es la llave y su longitud es : variable 
apt.Ci>- apunta a los datos y su longitud es de: 4bytes 
cent- nón1ero de llaves en la cubeta su longitud: 4bytes 
liga- apunta a la continuación de la cubeta,longitud! 4bytes 

archivo de datos! 

longitud del registro 255 bytes 
registro 1= contador de registros 
registro 2 a registro n = registros de datos 
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estructura del registro! 

datós, 1 iga 

datos- son los datos y su longitud es de 2Slbytes 
liga - apunt;; a la c:ontin11ac:iOn de 10'3 datos su longi·tud es 

de 4 bytes 

[tise~o Qg pantallas 

Pantalla p~ra captura de datos inscripción alumno 

Sistema de enseÑanza a1.1v.iliada por computadora 
Cin=:;cripciónJ 

1-----------------------------------------------------------
no de cuenta••••••••••••• 
nombre •••••••••• • •••••••••••••••••••••••••• 
fecha ••••••• 

. . . . . . . . . . 
semestre que cursas•••••••••••••• 
ya tomaste el curso tradicional (SI,NO) •• 
estas preparando el extraordinario CSI,NO> 
has tomado otro curso en la computadora(SI,NO> 
c1.1antas materias ,llevas este semestre 
ya tienes los antecedentes para este cursoCSI~NO) 

Pantalla principal durante la instrucción 

Sistema de ense~anza auxiliada por computadora Cnombre J 
CNo.HoJJ CinstructorJ CcalificacionJ: 

:-----------------------------------------------------------: 

-----------------------------------------------------------: 
:Adelante: atras IPrimerolUltimo:Cuad No.! :salida 

f1 f2 f3 f4 f5 f8 

[1iseÑo Qfil_ programa 

El programa tiene la siguiente estructura modular: 
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SEAC cap.V. Diseo del sistema. 

nivel O 

nivel 1 

nivel 2 

nivel 3 

nivel4 

Instruc C?roqr~ma principal> 

Inscripc ;ljn 
Entrad;; 
;;dm1 
Escho,ja 
adm3 

(f{eali::a la inscripción dP.l alumno> 
<Lectura del nómero de la unidad> 
<Registra inicio de sesión> 
<Escribe y despacha una hoJa del texto> 
·CRegistra fin de sesión> 

HaneJa {A~igna las tareas dependiendo del comando> 

E,jerr.p lo 
F'r1.ieba 
adm:! 

PilaeJ 
colae,j 
ccolae,j 
lligada 

<Despacha los ejemplos> 
C~espacha prueba> 
CF:egistra desempeÑo en prueba> 

~Ejmplo de pila> 
CEJemplo de cola> 
<EJemplo de cola ligada> 
<EJemplo de lista ligada> 

B•Jscap 
;:>plica 
Condición 

<Busca una pregunta> 
(Aplica un reactivo1· 
<Evalda el resultado de la prueba> 

IV.2.9> Consulta d? los datos del alumno por el alumno. 

Se despliega la inrormación registrada durante el proceso de 

instr1Jcción, ref.:-r.;:;.te al desempe~o del al1Jmno. 

Diagrama del proc~so 

E03 

~ Alumno F19 
: -<----: 

P09 

Consulta 
alumno 

Esoecificación de fl1J.jos Q.g datos 

Nombre:F19. 

. . . A05 
1 F::?O -------------­
:---<-----e Adminis- ) 

( trativo ) 

Descrip! Datos del 
s~lida.. 

desempe~o del alumno en el formato de 

Es~.de Dat.: Ed5. 
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Operacion del proceso S~AC2 
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f'lplic:,""'",t::."~·:.r, d:= 

L~s operacinn~3 ~~ --,-
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1 
:? 

Pruebas - Son l:s 
¡: .. J.¿'- -

Operacion del p~oc~2~ ~~AC2 

ra;;ne;:·.jo "!. - . - -. :::·-:> 

-- -·; --~r.:;-,_v11 • 

,._ 
'''" ·J'..i"':~. del ::!:imno 

- Salida d:! p:~=~~~ 
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SEAC cap.V. Diseo del sistema • 

• BAT cuyos nombres son aOOOl.bat a a0003.ba~ y spOO~.bat. 

La pantalla de SEAC~ es la 3iguiente: 

Sistemn d~ ense~an:a au:tiliada por comput~dora 
M E N U P R I tJ C I P A L (para el alumno) 

:-----------------------------------------------------------

:-----------------------------------------------------------
1 GtJia l Apli ~Consul~Salida 

:Al1Jmno : In::;tru.:: 

f1 f2 f7 re 

Guia Alumno f'l 

Despliega la guia del alumno utilizando las facilidades de 
los comandos de INSTRUCTOR. 

Apli Inst.ruc .f'2 

Llama al programa INSTRUCTOR para el inicio del estudio .de 
una Unidad. 

Consulta f3 
Llama al proceso de consulta par~ despliegue de resultados. 

Salida f'B 

Regresa el control a HS-DOS 
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SEAC cap.VI. Discust6n y Conc luntonJ?s. 

VI) DCscusC6n y conclusiones; 

En cuanto al an6lCsCs del sistema podemon anotar: 

a) El modelo de Anderson y Faust al cual se Cntent6 seguir paso a paso, sC~ 

uC6 unCcamente como guta y permitC6 determCnar las facClidades que se re­

quieren para la elaboraci6n y aplicaci6n de un curso. 

b) Se procur6 qua estas facilidades fuqran flexCbles, de tal forma que el 

instructor hCciera un libre uso da ellan. 

0 ) Se procur6 trascender la simple rapetict6n de un texto por la computado­

ra. Para ello, se elaboraron programas que: manejan ejemplos con naltdas 

gr6.ficas y que son susceptibles da ser conducidos por ql alumno,otros que 

permiten administrar la instrucci6n y por ~ltimo aquellos que capacitan al 

instructor. 

En cuanto al diseño del sistema podemos anotar: 

a) La utClCzaci6n de un editor de texto es suftc!ente para la captura y mo­

dCficaci6n de los contenidos, sin embargo no lo es para la aplicacC6n de la 

instrucci6n. 

b)Se desarroll6 un conjunto de comandos que se incluyen en los contenidos 

para: el despliegue de la informaci6n, la especificaci6n de preguntas. la 

integraci6n de preguntas en pruebas, la aplicacifn y eualuaci6n de pruebas 

y la aplicaci6n de ejemplos. 

e) Las preguntas se especifican en forma sencilla, basta con indicar la p~ 

sici6n y longuitud de la respuasta para que el sCstema reserve esta 6rea pa 

ra trabajo del alum.~o. Con esta astratagia es posible especificar practica­

mente cuálquier tipo de pregunta. 

d) No se encont.r6 una forma serÍci lla de manejar los aspectos gr6.ficos y las 
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SEAC cap.VI. Dtscuai6n y Concluatoncs. 

operaciones sobra alloa. En el coso de au aplicaci6n al material de Eatru~ 

tura de Datos, ae dasarrol!aron programaa eapec!ficoa para lograrlo. E~ el 

eJamplo de Pila Contigua :;a mueatran loa ltmt_taa da la pila, el tope y los 

elementos qua ancada mom~nto tiena la pila. Sobre asta estructura as post 

bla agregar y rati~ar elementos y conforme aa aplican las operaciones se -

muoatra czl crecimtento o ... P.dur.-ci6n da la pila entra los lfmites de implema!! 

taci6n. El tope sa mueua de acuerdo a las operaciones que se realizan. 

e) Se raquirieron una grün cantidad de operaciones para el t:'l.anejo de la pa~ 

" talla y la lectura de datos. 

En cuanto a la programaci6n podemos anotar: 

El sistema sa program6 en el lenguaje Pascal y se.logr6 una estructura a 

base de funciones primitiuas que permiten una f6.cil y r6pida modtficac·t6n 

o adaptaci6n del sistema ya sea para agregar nueuas facilidades o para tran~ 

portar el sistema a otros equipos. 

En cuanto a la instalaci6n podemos anotar: 

Se utiliza poco espacio de memoria secundaria para los poogramas ya que uni 

comente se requieren dos diccos. Uno de él los contien~ las.facilidades para 

el instructor y el otro las del alumno. 

En cuanto a la metodologfa utilizad,a en el desarrollo podemos anotar:·. 
(Análisis Estructurado de Yourdon) ·. 

-No fue f~cil su utilizaci6n dabido al tipo de sistema. Los ~atos, su estru~ 

t.ura y las operaciones sobre ellos no fueron facilmente especificados con 
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SEAC cap.VI. Dtocuai6n y concluatonea. 

Zas hQrramlentas dal an6list3 estructurado. 

De n:z.nara gQnQral tambi6n podemos decir: 

a) El sistema maneja Ql matQr(al de Cstructura de Datos, sin embargo puado 

ser utilizado en cursos en Los~que la presentaci6n de tos cont~;.ldos sea 

s!mi ter. 

b) Cor.::o comple1'ento a un cur:Jo tr~~icional, puede DQr fuertemente oriantac!o 

~ la pr6ctica da conceptos y proccdiminntos. 

a) Con rQspecto a tos obja.ttuos tnicial::iantQ planteados en este trabajo, as 

necesario utiltzar este sistama en la pr6ctica para contar oon mayores datns 

que permitan una euatuaci6n mas completa. 
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~ •. 
.. 

~;:;;,:;.::; !. , - ' ... - ,. !;,5 ... _;-1;.ct.or 

GUih Ph~h Lh ELhBORnCION DEL M~TERihL Y 

USO DE LOS RECURSOS DE S.E.A.C. 

e-1 ;?i2:;;ár.te m;:c;niJol :.2 e;:pl:..::a;, d;::.t,.3~!::-.d;;me;.~.~ lo5 ~a;;o-::; q11e 
q1¡e 3e.J1..1ir ~n l;; ¡::.;-::-¡:i;:;;-:::;c1ér. d.=. !.o:; .::.:.r.t.2;-.idü:> dé e.ad.a 1Jr;;; de 
:.:;iid.ad.=-:·:> q1J.e inteqr.:;r. e-! ;;-:.~ .... e-:-i.:;! -~.=. E .... t.;-11r.:t.u;-;;s d"=" Da-!".os • 

?.::.<:>e 1· 

" 

El material d~b2 di~idi-:-:;2 ?r. 

Cad~ 'unidad' deb~ in~esr~rse 

Ob,jetivos 
:....::.s ob.jeti· ... o:. p1:~.~::;;-, 

especif'icos. 
- rr.di:::e 

:;-.id:~d,~:;.'. 

.... """ l.;.~ sigr.1i:o-nt~s 

Cl in~i~~ ~:;. l~ ~~p~~~:~~3~~~~ ~::-! :::cr.~a~idc.. 

Cent.en ido 
El desarrollo d~l contenido lo constituyen 
definiciones, e:~p1-:.c3cion;:.s, e,jemplo:>, ejercicios, 
evaluacionaa, etc ccn lo c1lal e~pe~amos que el alumno 
alcance los ab.jetivos. 

BibliograTio 
Resumen 

?a;-a la capt1Jra d~ los cont~r.idcs 3~ s~le~~ion~ lo cp~ión 

'Edite•' tecla 'F~' 1~ c1Jal abi!it~ :;~ ptog;-:;rn~ editor d~ texto. 
Sl tipo d.:;. t;:::.ttu d~b.?. 3--'?i 'd::-.. :•;mRr.+ .. -:,' ._.. s-1 nor;:bo'2 d::>l a;-c:-Oi•/o 
j.:;t>e 5;:;0 '!J~!"!.DAti~' dcnr:l.:: -t ¿.'5 O,!,:!:, •• , ••. (1;;5¡:;1¡;.:,5 de in=;ti'rJir cor. 
astes des d~tos al edito• e~t3~03 er. ?OSi~ilidad de int~~ducit el 
contenido de la unidad. El estilo, ~st~ tot.:;!~ente a~ierto al 
i;;str11ctor :; p11ede i;-.corpor-3t !::s si:;ui=•·te:=. ccmar.dos der.t~o del 
texto p~ra Facilit~rse el trab2Jo! 

" B;:;c:<.. 
Slash 

r--iac:<. 
€.la;..hE:t 

" B;:;r: l< 
SlashPaa~-, 
;sa-:3:, • • ;'2o 

Este caracter colocadc al p~incipio d~ una l!riea indica 
cambio de ha.ja. s~ u~i!i=a ~ara indicar q1Je cierta 
partE del contenidc se d~spliegue !impia~do la 
r;;r,t.:::.11~. 

'"i''""" s;:; ~.;;;-:::1..lt.;:. el ejern¡:;lo ;¡¡:;rcado 
cus!~uie;- ~sracter del teclado. 

Estos eJerap!cs 3~ pro~rs~~~ y s~ incluy~n a la 
bibliotec& BIB!SEAC.f'AS co~~ PnOCEDlJRE XX y se modif'ic6 
el procedure E~E:~PLC ~ncor?~•~r.dc ur. 'iF c=O th~n X~' 

E~t~ ~~C'~~~~~= i~~ic~ q1:a ~2 eJacutan los raac~ivo~ 
cuyos nomb~es •on s~1,a~~, •• lo5 cuales constituyen 
una prueba. Los n~~br¿~ sGn dos l~tras cualquiera 
seguid~ d~ u~ n~~erc d~ u~ soto dígito. Al Finalizar 
!os nombre~ dP les ;-e~ct~·Jo~ 3e pt1ed~ colocar ';' 
:;2q11id;:. d: .. ,. 1;;-, 1.:'.';¡¡¡-=:-;-0, .::i-=.""':.::. ir.die;:; la calificaciór. 
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5Ef"IC op.t:r,dice A 

peso 
e·.;;;!11;;.ción 

del 100:~. 

ccnsidqr~nd~ q11e 
Si -~n un;::; ¡:.r1112t.;:; 

c:r.liFicación ~n cad~ r~~c~ivo 32 promedia. 

11n 
la 

A r.:cntin1J~ci¿n 2~cc1~t•~r~ 1Jn eJ~mp!o J~ :J~ tro=o 
incl~ya: ob.jcti·~o3, !~dice. derinicione5, 

d2 ;;ia-!'.21i?! q:.i.: 
c-:·~p l ic ;;e icna::; t 

8Jemplc~, 9v~l1.1~cion~s / tibliogrart~. 

" UU!Dl\ft 1'""1 E?.t.r11r.:t1..:1.:.s de Jato:. comp11;;,st.os: Li~tas no lineales. 

Sl alumr.o :~l Fin.~li=ar 
computacion;;le5 q11e 11tili:e~ 
Eiacl~ Slash 

la unid;;d" 
~st¡.11r.:t:1ras 

1. Reconocera 11na estr11ctura no li~eal. 

el.-;bora.1a 
d:--. d:;~.<:'5 no 

~. Iden~i~icart los elementos d~ uns grtfica. 
3. Representará gr~ficas en la computador&. 
4. EscriOi;a úlgoritmos de recorr~do d?. gr~Tic~s. 
BücK Sla:.h 
lr.:i"..c:: 

Int.-;-od1.1cci6n 
Conceptas y d8Piniciones d2 gT~ficas 
Representocicn de gr~fic~s 
Arboles 
Arboles bi~arios 
Algoritmos 

[iacl< Slash 
Int.;-od:1cci6n 

:3lgooitmos 
line;;!es. 

En la unidad III S<? pi'Ecisó qu~ una li:;t.a lineal es 1Jna 
2st.;-uct11ra da datos en la qu?. la~ 1elaciones entra los elementos 
se define por un solo criterio; el propósito de esta unidad es 
estudi~r e~~Tuc~uras ma~ compleJa~ tale~ come las gi'áTicas e~ las 
que las rel~cicnes eGtre los elem~ntc~ son @n mAs d~ un c1itario. 
Se h3 sep:sr~do el es"!,1ldi.o de l;:is art.c!.es d;?bido a la import.ar.cia 
de este moterial •••••••• 
!de e:;ta fo1m.-:-. con+.i1.1.1~raos ir.t.rc."11u:ien:jo 2.l m;:;.t.er!ol> 

BacK SlashEa 
<estamos indicandc qye en este punto SE eJampliPique 'a') 

!iacK SlashF'OM3 
(estamos indic:=ndo q•12 se apliq11e el reactivo OM3> 

Back SlashPFV~,OM6,RC1;95 
(~s+~amos indicando que se apliq1u?n lC'•'=> reactivos F1 .. 12,QM.S ·¡ RC1 ·¡ 
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que :;oe vJ::·rif"{.-:¡1¡e -;i e.! gi'.-:;do d.? e-,j¿.-:11ciór. e-:; :n.""-· ... cr o igi:al ; '?5:~} 

" 
."": cont.in11;;1:ion 
~!1.1mr.o 

m;;.t,eri.c.1 

.. 
IJ~:IDAD I~ E~tr:~ct11r~s de da~os cornpue~tas: Li3tas no ·li~e5la3· .. 
OhJetivo G~neral 

Sl al11mno ;;l finali=ar 
computscion;;les que utilican 
Ñ 
ObJetivos E~p~~!ficos 

1Jnidsd, 
estructuras 

;z.l;;t,arará 
de d.:>tos no 

t. f-;ecc.nor:P:r:t 11n.:i est ... r11ct11r;;; no 1 ir.eal. 
~. Identificar~ los elemento~ de un~ g;-&Fica. 
3. Representar~ grá~icas en la computadora. 
4. Escribir~ al~oritmos da recorrido d2 gráficas. 
Ñ 
lnd ice. 

Introd1Jcci6n 
Conceptos y def"iniciones de gráficas 
Representacion de grjficas 
Arboles 
Arbole3 binarios 
Alqoritmos 

tnt;-od1.icc ~.ór, 

.::;!goritmos 
lineales. 

En la unidad III sa precisó q1.1e una lista line~l es una 
estr•Jctura de d~tcs e~ 1~ q11e l3s r~lacione3 antra los ele~entcs 

se deFine por un sclc criterio; el p;-opósito de esta unidad e~ 
est.11diar estr11ct1.1;-as m;;:; comp!e,jas tale;:. como l;;s gO'áfica?i er. l;;s 
qYe las relaciones entre los elamentos son en má~ de un criterio. 
Se ha separado el estudio de los ¿Tholes debido a la importancia 
de este moter.iol •••••••• 
Cde esta forma continuaria el alumno viendo el m~tarial> 
;: 
Paso 2 

Para la capt.11ra de los reac+.ivo'<> s~ 5eleccir..na la op.:."~é•, 'Sdito+ 
"tacl:; / f'2' 1-:i cual at.'ilit.::; 11n prog+ama ed:.tor ~P ~.;:;~:t.:.. E"'.. 

tipo dP te~:to deba SDr 'dccum~~to' ~ al nnmbr2 del ~rchivc d2be 
ser 'REACTt' donde~ as o,t,~, .. ,n. DPsp:its d2 in~truir c~n ~5~o~ 
dos datos al editor estamos en pasibilidad d~ introduci;- los 
reactivos d~ acuerdo al sig11iente formato. 

Ñ BacK 'a;;' se s11gi~r-e que :;ean las dos pi"imP.r;;s l~tra~ del 
Slashaa? tipo de reactivo y • u~ ndmerc. DP esta forma p~ra 

un reactivo de opción m~ltiple Sll id~ntificación pcdri~ 

~ar OMt. 
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? En 13 e~peciFicai:ión dFl reac~i'JO as pcsib:e colocar e~ 
cualq11ier po~i~i6n 11~0 o mé~ simbol~5 de int.arrogación 
·,· estos s~Ñal;;r~r. ~1 lugar en dando;¡ :;? eo;pei"a una 
resp11e:.t.o del :'l!umno. S'ir,p1ia1.dc :; 13 i1.+.P.;;r:.1j.;;cicn :;e 
coloca la resp11es+.;;. I11mE.:1i.;;;t .. 3m~nt<? d2sp11e-s que el 
alu;,1;.o da sq rc--;p11;oist.,"'> 12-;t,;:; -;~ cc+.2,j;; y <2n c;;so de 3.;r 
ar;one~ si;:. 12 h-""•r::::· -;Gh8r h:'"!Ci.l"'-r,d.-:. -;i:.n;=;; t:; campar,;;. 

r"I contin1iación 
SUIJeridos. 

-Opción múltiple 

EtacK Sl;;sh0t'":1 

d . .,.r, reactivos 

Es importante en 
<v,u> 

l~ grá~ica que <u,v) sAa di~erente que 

t Gr~fica pesada 
2 Gráfica dirigida 
3 Gráfica no dirigida 
4 Gráfica ciclica 

Re:;puest.a ( ??2 > 
l'l 

-Falso ~erdadero 

BacK SlashF'Jt 
Una gráfica p2sad;; e'; aq11ella que tiene 1Jn valo-:-- asociada 2r. los 
:arcos. 

Falso o Verdadero (?V) 
Ñ 

-Jerarqui::ación 

Itacl<. Slash.J01 
Para el sigui~nte arbol de el o~den d~ Yi3ita dP los siguie~tas 
ncdos 3i se recorre en preorder. A<B<D,E>,CC~(H,I>,G>) 

CC75) 
F<?6l 

D<?3) 
I<?Gl 

-Comp.letami ar.to 

Bac:k SlashCOl 

11(?1.l 
E<? 4 l 

B<?2} 
H('?7) 

G<??l 

Los arcos de la forma (a1,a~),~a~,a3>,(a3,a4), ••• cons~ituyen una 
???????????????trayectoria 
Ñ 



Bac:l{ Sl;;s!'-.F:Ct 
1 List3 no li~eal 

~ Ho,ja 
'. ... 3) .~ X fi 
~..,!) Art.ol 

J Prod:Jc:to ca.·~a~iano 
4 Ra:!= 

-:~:;) rJi:-,rJo :::r:-,r. ·J"adr.. -==~:terno i:J11.:;l a ce;o 
,..,~~ :indo con g-~d~ interno igua! a cero 

A continuación 3P mc5ti'&~& ~cmo el a!•Jm~o ve lo~ r2activos aqui 
e~plicados. Todo5 e3tan &07:;?~dcs en 1Jn~ sola prueba POMl,FV!,~G! 
,co1,~c1;20 y con 2.j2c:1c~~~ ~~nima d~l se~. 

~POM1,FV1,JG1,C01,~C!;eo 

Paso 3 

La guia para el 3l1Jmno !~ constituyen las instrucciones 
instructor s~arca d~ ==~e debe hacer :.:.so del material y 
sis~em~- La opción 'Edi~cr' ~acla 'P~' ~ir~e p~ra elaborar 
archivo de tipo d~cu~~~~~ con el ncmbre 'GUIAALU' para 
desplegado al alumno ant~s d2 iniciar su instruccion. 

dF-! 
d"l 

un 
s~r 

Tambien se recomienda q~~ ~e incorpore parta d? asta docu~e~~o e~ 
l;; WII [rl\[10. 

• 
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SEAC apendice B 

GUIA DEL ALUMNO 

Para un rneJor •JSo de este mat~rial deberén seg11irse las 
siguientes instrucciones. Cada unidad se ha elaborado siguiendo 
criterios did~cticos que se consideran Otiles p~ra meJorar la 
ense~an:a y el 3prendi=aJg, Al inicio de la unidad se establecen 
los obJetiv~~ de aprendiz~Je con el obJeLo de dar aconocer el 
comportamiento bii3cado. También se incorpora un indice que Junto 
con los obJe~i·Jo3 permiten obtener una visión general de la 
estructura y orga~i=ación del contenido, 

En el contenido e~islen eJemplos que 3e han elaborado haciendo 
uso de las capacidades gráficas Y que se o~recen en modo de 
simulación. Estos eJramplos requieren d~ la pRrticipación del 
usuario. 

-Tambien a lo largo del contenido se encuentran eJercicios y 
pruebas, las cuales deben de contestarse. Los resultados del 
desempe~o se exibe y se de a conocer en el momento de las 
respuesta. Si la respuesta no es correcta suena la campana. En 
algunos casos al finalizar la aplicación de un eJercicio o prueba 
se dan instrucciones parao continuar con el estudio. 

Al final de la unidad se encuentra una pr1Jeba de 
que debe de contestarse. Al terminarla se conocen 
del desempeÑo. 

autoevaluacion 
los resultados 

Se agrega tambien al final una bibliografia 
información sobre lo e~:pue3to. 

para ampliar la 

Para ingresar al ~istema se pide el numero de cuenta y en caso 
de no estar regt~trado se piden algunas datos complementarios; 
inmediatamente despues se pide el numero de la unidad que se 
quiere estudiar y si exist~ entras al ~i~t~~=· 

Nota: Las respuestas en casa de ocupar todo el espacio marcado 
no requieren que al rtnEl se oprimas la tecla 'RETURN' 

***** Fin de l~ guia del alumno ***** 
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Este apendice contien~ la bitliote~a Y las program~s del si3t~ma 
de Ense~an=a au;~iliada por computadora. 

CBiblseac.pas: es la biblioteca de progr~m~s de SEACJ· 
CJUNIO 22 de 1985- Fac. Ing. de l~ UNAM, CI~lVESTAU, !IMAS} 

·O 
CFuncion p~ra leer caracter por caract~r dPl t~cladoJ· 
f'1.inc 't ion dc.s;:qq < command, pa rameter: uord) : b·/t;;.; e:.-:tern; 

·O 
procedure modoC~Go:char>; 
<selecciona el modo de operar de la p~ntalla> 
<hay 3 mod~s normal @ gra~ico B matemstico A> 
b~~in · 

i.irit~(chr<'27>,' >' ,.JGO>; 

0-
procedure f'untec<const numtec,encab,mensa:3tring>; 
(asigna funciones a las teclas> 
CeJemplo! Funt2c('1','nombtecl','envia');> 
begin 

w;-i t~< chi' < 27>, ':.roa', numtac, ':<2• ... ·l;:Sd.SL', encab ,mensa, c:-.rc 13)); 
end; 

()-

p rocedure abilita; 
Cabilita la asignacior. de r11ncionesJ· 
begin 

write{chr<27), '~.jB' >; 
end; 

()-

p rocedure desatil; 
{d~~~tilita !~~ runcian~~ asignad~5 a la~ taclas> 
var i:int.l?gc:-; 
be1Jin 

end; 

<J 

writeCchr(27),'~JQ'); 

ror i!=l to 8 de Funtec(ch~C48+i),' 
abilita; 

procedure ret~rdo(n!intager>; 
{retarda la eJ~cucio n segundos> 
var 
b~gin 

end; 

i!integer; 

fvr i:=t ton do write(chr(27),'@'>; 
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<J-
proced11 re enha(QPCION:char>; 
{opciones borra Q,in«.:er~o B,subo.:1·/a D,rr.edio brillo H ha.,.. et.ras ver .. 1:.i;•~ 
begin 

urite(chr<27>,'ld',OPCION>; 

<J-
proc~dure lonlin(v~r a:3trinq;~ar b!in~e~er;c:integer); 
(calcula la longitiud de un strinq b. e longitud maxima> 
begin 

b: =e; 
uhile CaCbJ=' ') and <b>O> do b!=b-1; 

end; 

{;)· 

procedure cursorCRFr~Gl.ON,COLUHNn:integer>; 
Ccoloca el cursor en cu~lquier punto dP la pantalla entre O,O y 23,7?J 
const DIEZ=10; 
var RDIOIT01,RDIOIT02,CDIGIT01,CDIGIT02: integer; 
begin 

end; 

-{'.} 

RDIGIT01!=RENOL0t~ div DIEZ; 
RDIGIT021=RENGL0t.J mod DIEZ; 
CDIGIT01l=COLUMtlA div DIEZ; 
CDIGIT02:=COLUMNA mod DIEZ; 
writeCchrC27>,'~a',chrC48+CDIGIT01),chrC48+CDIGIT02>,'c')' 
write(chr(48+nDIGIT01>,CHRC48+RDIGIT02>r'R'>; 

procedure cursord~recha; 
Cmueve el cursor una posicion a la derecha> 
begin 

write(chr(27),'C'>; 
end; 

O· 
procedure cursorabaJo; 
CmucvD ~l cur~or 1 po3i~ion h~~i~ ~h~Jo1· 
begin 

end; 
-C1· 
procedure memlocK<ren!integer>; 
Cpone un candado ~ la memoria desda renJ· 
begin 

c1Jrsor(ren,O>; 

end; 

procedure unmemlock; 
Cabre candado de la proteccion a memoria> 
be gin 
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writeCchr<27)., ':n""); 
end; 

0-
procedure campanaCn:integer>; 
<suena la campana n veces> 
var 
begin 

0-

Por i:=l ton do write(chr<7>>; 

procedure limcar; 
(limpia la caratula del sistema> 
var i!integer; 
begin 

end; 

O· 

cursor(i,1); 
f'or i:=l to 78 do write(' '); 
Cl.li".lQ!"(3, 1); 
fer i:=l to 78 do write(' '); 
cursor(5,0); 
w1ite(chrC27),'J'); 

procedure PormatmodeCr1,c1.,n:integer;x:char); 
{solo permite lectura y escritura en la pantalla desde r1.,c1 n cara~t2ri 
Cx es el tipo de embellecimiento del campo> 
var i!integer; 
begin 

cursor(rl,cl>; 
enha(>:); 
write(chr(27),'C'>; 
far i:=l ton do write(' '); 
write(chr(27>,'J'>; 
enhsC'@'); 

end; 

o 
procedure ePormatmode; 
Cdesabilita las protecciones en ln pantalla> 
begin • 

end; 

O· 
proc~duro dformatmcd~; 
Cabilita las protecciones en la pantalla> 
begin 

writeCchr(27>.,'X'>; 
end; 
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·O 

proced11rc limpantCr~nrinteQer); 
(limpia totalmente l~ pn~talla desde el renglon Ten} 
beg in 

O· 

CIJTSDrCren,O>; 
write<chrC::?7) ,'J' >: 

procedure limplin(ren,col:intager>; 
<limpio la linea ren desde col hasta el Tinal de linea> 
begin 

writeCchrC27), '~~' >; 
end; 

¡ 
i 

\ 0-
procedure l~ctorCv~r linea: cadena; m~)::integer;var cuent,band:integer~ 
(lee del teclado una cadena de caracteres en l& v~riable linea> 1 

Ccuent numero de caracteres leidos> 
{max maximo numero de caracteres que pueden leerse> 
Csi band=1 solo se dio carry return> 
<si se da bacK space s~ borra un caracter> 

const 
label 
var 
begin 

end; 

t.rece=13; 
1; 
cod!byt.et 

band!=O;cuent!=O; 
repeat 
1: cod:=dosxqqC1,o>; 

ir <cod=S) and (c1.1ent=O> ti-.en gato 1; 
ir Ccad=S) and <cuent>=O> then 
begin 

end; 

cu en t: ==cu en t-1; 
gota 1; 

ir (cod=trece) and (cuent=O> t.hen begin band!=1;1•i:······;11 
ir <cod=trece) then return; 
cuent:=cuent+1; linea[cuen~J:~chrCcod); 

until (cuent=max); 
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procedure decharnCvar ~aracteres:3tring;desde,cuantos:inteGer; 
var nLlmero:integer>; 

<convierte de caracteres a numoro) 
~ar i,J!integer; 

begir. 

end; 

·()· 

potencia! array [1 •• 5J of' integ~r; 

potenciaC1J!=1;potenciaC~J:=1o;po~enciaCJJ:=1oo;potenciaC1J:~1~ 

potencioC5J:=10000; 
numero!=O; 
,j: =O; 
For i:=l to cuantos do 
begir. 

i.f' Ccar;¡r:t,;:lr~i:;[d~sMi;f-r:1lantc:;-iJ) in ['0' •• '?'J t.hn.-. 
begin 

J!=J+l; ¡ 

numero:=numero+Cord(caracteresCdesde+cuantos-i~! 
-48>*potenciaC,jJ; ! 

' 
end; 

procedure pantalla; 
<dibuJa el ~ormato de la pantalla> 
·,.1ar I:integer; 
begin 

end; 

limpant(Q); 
c•Jrsor<O,o>; 
m<:>do<'B'>; 
enh~('H'); 

writeCchrC14),'Q');f'or I!=O to 77 do write-C';'>;writ.eC'l·l',r:l.. 
e u rso re 1 , o> ; en ha C 'H' > ; w rite (e r. r C 14 > , ' : ' , eh r C 15) > ; en ha ( ' C' ) ; 
cursorC1,7?>;enhaC'H')jwriteCchrC14),':'·,chrC15));enha('@'); 
cursor<2,0>; 
enhaC'H'>; 

' ·= ' .. 

write(ch;-(14>,':'>;f'or I:=O ta 77 do write(','>;write("!",r:hr·' 1 ' 

e IJ rso r ( 3, O) ; en ha ( 'H' ) ; u rite (e:-,;- ( 14) , ' : ' , eh r ( 15) ) ; en ha ( ' C" > ~ 
cursorC3,79);enhaC'H'>;write<chr(14>,'!',ch;-(15));en11s( '0"); 
ClJij.:J¡-(4,0); 
enhaC'H'>; 
writE>Cchr(14),'!'l'>;for I:=O to 77 dv w;-iteC';'>;write<"~..;',11-.,(~-­
cursorC5,0); 

proc2dure f'inbuf'in(v~r buf'!lcadena;var lol!integer>; 
(pone una marc~ al final del bloque~ 
begin 

and; 

lol !=lol t·1; 
bu~ClolJ:=chrCl)j 

71 



SEAC ar.endice C Progr~mas y comandos 

proced11re listab•if<var.buf:lcadena>; 
<lista ~l contenido de bu~ hasta encontrar chr(l)) 
·.1ar 
begin 

end; 

(J· 

nl,i!int.eg~r; 

i: =1; 
n l : =O; 
uhile bufCiJ()·chr<1> do 
begin 

end; 
readln; 

if bufCiJ=chrCO> then 
begin 

end 
el se 
begin 

end; 

wri teln; 
i:=1+1; 
nl~=nltl; 
if (~l mod 4>=0 then 
begin 

end; 

readln; 
cursor(18,o>; 

writeCbufCiJ>; 
i:=it1; 

procedure leec11b(numreg:integ~r;var cubeta!reg1>; 
Clee en la posicion numreg del archivo de c~lbetas> 
beg in 

end; 

o 

seel< ( b, numreg); 
read Cb ,c•ibeta); 

procedure escub(n•~mreg!in~eger;var cubet~~regl); 
(escribe en la posicion numreg del archivo de cubetas> 
begin 

end; 

·Cl· 

seeK (b ,nurr.reg); 
writeCb,cubeta); 

procedure leedat<numreg!intager;var d~tos:reg2); 
Clee en la posicion numreg del archivo de datos> 
begin 

end; 

seelt(a,numreg); 
readCa,dat.os>; 
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procedure escd3tCnumre~:integ~r;var d~tos:reg~>; 
(escribe en la posicion numreg del archivo de datos> 
begin 

end; 

0-

seeK. (a ,n1Jtt1re9 >; 
writeca,d;;tos>; 

procedure denurncCv;;r caracteres:string;d~sde,cuantos,numero!integer>; 
Ccamhia un numero entero a cadena de carac~eres> 

end; 

-{)· 

i:integer; 

i!=desde+cuantos-1; 
while Cnumero<)O) and <i>=desde) do 
begin 

end; 

caracteresCiJ!=chr(Cnumero mod 10)+48); 
n•1mero:=n•JrrH?ro div 10; 
i!=i-1; 

while i>=desde do b~gin caracteresCiJ!=' ';i:=1-1; End; 

procedure buscen~u<cubeta:regl;llave:cadena;longllave:integer; 
var apuntador,posicion!integer>; 

<busca una llave en la cubeta) 
var liga:array Cl •• 4] oF char; 

irJrdi~: integer; 
begin 

endi 

i!=O;J!=O;dif!=l;posicion:=o; 
while Cdif'=l>a.ndCi<119) do 
begin 

i!=i+l; 
if Ci mod Clongllavet4))=0 then 
begin 

end 
end; 
if dif=O "t~.t::n 
el se 

posicion!=posiciontl; 
J!=Oi 
dif:..,,o; 
whila (J<longllave) and Cdif=O) do 
bi::;gin 

;::nd; 

J:=J+l; 
if cubetaCi-Clongllave+4)+JJ<>llaveCJJ + 

dif:=t; 

d~ch~~r.Ccut~ta,i-3,4,apuntador) 

apuntador!=O; 
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proced11re hash(ll&ve:cadena;ncubetas,ncar:integer;var direccion:integer: 
(calcula el numero de la cubeta a la que va la llave> 
Cla Funcion es la prop11esta por Floyd's con c=.613034> 
var nument,num:real4; 

begin 

e~ 

i:int~g~r~ 
ch:char; 

num:=O.OEO; 
For it=1 to ncar do num:=n11mtordCllaveCiJ>*i; 
num!=0.618034*num; 
nument:=truncCnum>; 
direccion:=truncCncubetas*Cnum-nument) + 2>; 

procedure busca(llave:cadena;longllave:integer; 
~~r ultimo,posicion,apur1tador:integer>; 

{busca en las cubetas la direccion de un registro> 
Csi apuntador=O la llave no existe> 
{si apuntador<>O esa es la posicion del reoistro en d~tos> 
Cen ultimo regresa el ultimo registro buscado> 
Cen posicion regresa la posicion dPntro del registro> 
var liga,direccion!integer; 

begin 

end; 

cubeta!regl; 

apuntador:=o; 
hash(llave,10,longllave,direccion); 
while Cdireccion(>O) and <apuntador~O) do 
begin 

end; 

leecub(direccian,cubeta); 
iF b~err$ = 3 then 
begin C no existe esta cubeta> 

11ltimo:=direccion; 
direccion:=o; 

end 
el se 
bagin 

end; 

b.errs:=o; 

decharn<cubeta,124,4,liga); 
buscencuCcubeta,ll~ve,longllive,apuntador,posic: 
iF (liga=O) or (apuntador<>O) then ultirnot=dira­
direccion:=liqa; 

74 



SEAC ap;:.ndice C Program~s y comandos 

p rocedure mensñ,je<clav~: integer); 
Cenvia mensaJes a los usuarios> 
var linea:cadena: 

begin 

end; 

o 

band,ncar:integer; 

dformatmode; 
.::ur~o•<:?.~,10) ;;:nh;:J( '11'); 
case clav~ of 

o: 
1! 

end; 

writ.e( 'error o: ne e~:iste la llave.'); 
writeC'error t: Yñ e~:ista la llave.'); 
write('error ~'); 

~rit~('Pres R~TUR?~ para cont •• '); 
form5tmode('.:?.~,70,1,'N'>; 

eformatmode; 
c11rsor(2~,70>;lector(linea,1,ncar,band); 
df'ormatmode; 

procedure empaca<var datos:string;linea:caden5;desde,cuantos!intc~¡~;·); 
<empaco los datos en el registro> 

"ª" begin 

end; 

0-

i!integer; 

far i!=l to c11antos do d~tos[desdeti-lJ!=lineaCiJ; 

procedure limpbuf(var x!string;desde,hasta!integer); 
var i!integer; 
begin 

if (desde<=hasta) then far i!=desde to hasta do x[iJ!=' 
end; 

·O· 

" ' 

procedure agregacubCultirno:integer;llave!cadena;longll~v&!ii~L0~~T 
var ndatos!integerl; 

var ncubetas,nll~ves,i:int2ger; 

begin 

numdat,dato5!regZ; 
numcub,cubeta:regt; 
lineatcadena; 

leecubCultimo,cubeta>; 
decharnCcubeta,120,4,nllaves); 
if b.errs =3 then 
begin nllaves!=O;b.errs:=o;1impbuFCcubeta,1,127>;end; 
if nllaves < (119 div Clongllave+4l) 
t.hen 

begin Cla llave entra a este regist.ro de la c11betal-



SEAC apendice C Programa~ y comando3 

end; 

0-

end 

nllaves:·=nllaves+l; 
lPedat<l,numdat); 
decharnCnumdat,1,4,nd~tos>; 

iT a.errs=3 then 
begin ndatos:=1;a.errs:=C;limpbu~<numdat,1,255>;end; 

ndatos:=ndotos+l; 
empaca(c11beta,llave,Cnllaves-l>*<longllave+4>t1,longlla~ 
denumc<cubcta,Cnllaves-1>*<longllave~4>+longllave+1,4,n~ 

denumc(cubeta,1~0,4,nllaves>; 

escub(•Jltimo,cubets>; 
denumc(numdat,1,4,nd~tos>; 

escdat<l,numdat>; 

alse Cla llave se incorpor5 a un nuevo registro de la cubet~=~ 
begin 

end; 

leecubCl,numcub>; 
decharnCnumcub,1,4,ncubetas>; 
ncubetas:=ncub~tas+l; 

ir ncubetas=O then ncubetas:=11; 
limpburcnumcub,1,127>; (escribe reg O de cubet.~ 
denumc C n1Jmcub, 1, 4, nc11b etas) ; 
escubCl,numcub); 
denumcCcubeta,124,4,ncubetas>; <liga las cubetas> 
escub(ultimo,cubeta>; 
limpbuTCcubeta,1,127>; -(escribe la ·nuev~ cubet.:: 
empacaCcubeta,llave,1,longllave>; 
leedatCl,numdat>; 
decharn(n1Jmdat,1,4,ndatoa>; 
ndatost=ndatostl; 
denumcCcubeta,longllave~l,4,ndatos); 

escub(ncubetas,cubeta>; 
limpb1Jf(numdat,1,2~5>; (escribe reg O de datos~ 
denumcCnumdat,1,4,ndatos>; 
escdatC1,numdat); 

proc~dure escritorCvar datos:string;desde,cuantos:integer>; 
var i:integer; 
begin 

iF cuantos>O then Far i!=desde te desde+cuantos-1 do writeCdatci 
end; 

-o 
procedure quitacub(dt:integer;ultimo,posicion,longllave!integer>; 
var cubetatregl; 

begin 

llave:cadena; 
i:integer; 

leecubCultimo,cubeta>; 
ror i!=l to longllave+4 do llavetiJ:=' '; 
empacaCcubeta,llave,Cposicion-1>*Clongllave~·4)~1,longllave+4>; 
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escub(1Jltimo,cubeta>; 
end; 

0-
procedure escd~tlCvar apuntador!int~ger;var bufin:lcadena; 

longbuFin!integerl; 
<escribe registro5 ligados a los archivos d~ datos> 
var J,i,liga:inta~er; 

begin 

end; 

CJ-

da-tos: reg:!; 

j!=O; 
while longbufin>O do 
begin 

end; 

limpbuf(datos,t,~55l; 
i !=O; 
while <i<251l and <longbufin>O> do 
begin 
longbu~in!=longbu~in-1; 

j!=Jl·l; 
i!=i .. 1; 
datosCiJ:=bufinCJJ; 

end; 

if longb1Jfin>O then 
begin 

liga!=apuntador+t; 
denumcCdatos,~52,4,ligal; 

escdat(apuntador,datos); 
apuntador:=apuntador+1; 

end 
el se 

escdal<apuntador,datosl; 

limpbuFCdatos,t,255>; 
denumc<datos,1r4rapuntadorl; 
escdat(l,datos); 

p rocedure leed~tl<var apuntador!integer;var bu~in!lcad~n~); 
<lee del archivo de datos registros ligados) 
var J,i,liga!integer; 

begin 
datos: reg2; 

J:=O;liga!=ap11ntador; 
while liga<>O do 
begin 

end; 

leedatCliga,drttos); 
for i:=i to 251 do bP~in 

J:=j+l; 
bufinCJJ:=datosCiJ; 

end; 
decharn(datos,~52,4,liga); 
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end; 

program :seac1<input,out,.p1.it>; 
(programa para desplegar las opciones q1.1e tiene el instructor en SFAC~ 

<se incluye la·biblioteca) 
C$include!'bib0seac.p~s'); 

<caratula de opciones del p~oceso sAacl> 
begin 

d forrnatmode; 
p.,ntalla; 
cursor(i,12); 
~rite<'Sistema de ensenan2a au~:iliado por computadora'); 
c1Jrsor(3,6); 
writ.e( I H E r~ u p R I r~ e I p (\ L SE!'IC1 (f'ar<J E'l In:;-t.¡•tjf ta 
cursor(S,0); 

(asigna runciones a las teclas> 
desabil; 
Funtec<'l','GUIA Ins','m0001'); 
funt.ec< '2', 'Editor ', 'm0002'); 
Ft1ntec('3','Consulta','m0003'); 
f'untP.c('8',' Salida 'r'sp001'); 
abilita; 
df'ormatrnode;Formatmode(5,0,1,'S'>;eFormatmode; 

end. 

Comando! rn0001.bat 
ren guiains cualquiera 
leesec 
ren cualquiera guiains 
seac1 

Comando! m0002.bat 
ws 
seacl 

Comando! m0003.bat 
consulta 
seac1 

program sp001(input,output>; 
<$include! 'bibOseac.~as'> 
begin 

end. 

c1.trsor(O,O); 
limpant(Q); 
df'ormatmode; 
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p~ogram leesec<inp11t,output>; 
C~rograma dP aplicacion de te):tos> 

const longpag=16; 

cadena= s+.ring <90>; 
buFf1=string(32000>; 

var ~-c:te:·:t.; 

l :buPT1; 

{contenido> 

s,t,llave,linea,camando:cadena; 

.. ., "~E 

•.••.• lEC'A 

pila1,pila:arra;·C1 •• 64J of integer; 
totpreg,numpreg,totpregm~l,pregmal,tope1,tope, 
band,ultimo,posicion,ncar,apunt~dor:integer; . 
bond1,pagina,nl 1 n,nn,nnp,np,np1,o,ncl,ncm,contcar,inic!integer;¡ 
cBrt,cnr!chor; i 

Cse inc1uye la biblioteca> 
C$include!'bib0seac.pas'> 

procedure pantinst; 
<rellena pantalla del proceso instructorJ· 
b.?g ir, 

end; 

cursor<t,1::?>; 
write('Sistema de ensenanza auxjliad~ par computadora'>; 
cursorC3,12); 
writeC'INSTRUCTOR'>; 
cursor(5,0>; 

procedure entrada; 
Clectura del numero de la unidad y nombre5 de archivos> 
begin 

procedure asigna~t; 

assign(x,'datos'>; 
x.mode:=sequential; 
reset-C>:>; 

{asigna Funciones a las teclas> 
beqin 

desabil; 
FuntecC'1' 1 'Siguient','n '>; 
Puntec('2','Anterior','a '>; 
Puntec<'3','Primer-o ','p '>; 
Puntec('4','Ultimo ','u '>; 
~untec:('5','Cuad. No','c '>; 
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runtec<'3',' S~lida ','s '>; 
abilit.o; 

end;,, 

procedure lecbu~fl(var c:char>; 
<lectura de bufFl carac x carac> 
begin 

and; 

ir ord(l[nJ>>128 t.hen l[nJ:=chr<ord<lCnJ>-12B>; 
c::=l[nJ; 
n!=n+l; 

procedure leebufft; 
(lee del archivo unidad a b•Jffl> 
begin 

nl!=O; 
tope!=l; 
ncl:=O; 
bñndl:=o; 
pilaCt.opel!=l; 
while not eof(x) do 

begin 
while not eoln Cx> do 
begin 

end: 

ncl !=ncl·t-1 
1[ne1 J: =x" 
if Cl(nclJ 'Ñ') and Cbond1=1) t.hen 
begin 

end; 

nl!=O; 
t.ope:=tope+t; 
pilaCt.opaJ:=ncl; 

band1!=1; 
if l[nclJ=chr(10) then 
begin 

end; 
get.C>:>; 

nl:=nl+l; 
ir Cnl mcd longpag>=O then 
begin 

end; 

n 1 ! =O; 
tope:=t.ope+l; 
pila[topeJ!=ncl+l; 
band1:=o; 

get.<x>; 
ncl!=ncl+t; 
lt:nclJ!=chrC13>; 
ncl!=ncl+1; 
1CnclJ!=chrC10>; 
nl!=nl+l~ 
if Cnl mod longpag>=O then 
begin 
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and; 
end; 

end; 

band1:=o; 
n 1 : =O; 
t.ope: =tope f-1; 
pilaCtopeJ!=ncl~1; 

procedure eschoJa; 
(impresion da una hoJa o pagina > 
var e :ch ar; 
begin 

end; 

begin 

n!=pilaCt.opeJ; 
if Ctopcf-l>>np then nn:=ncl+l 

else nn:=pilaCtope+lJ; 
repeat 

lecbuffl (c); 

iT e='~' then limpant(5) 
else write(c); 

until n=nn; 

{inicia parte principal> 

d rormat.rnode; 
pan t..r.11 a; 
pantinst.; 
entrada; 
leeb•.irr1; 
np:=t.ope; 
nnp!=np; 

limpantCS>; 
a5igna-rt; 
t..ope:=o; 

repeat 

(asigna archivo de alumnos> 

{lineas pant~lla) 
{pantalla instructor> 
{abre archivo3 de la unidad> 
{lectura de unidad> · 
<no. de hoJas> 

(asigna funciones> 

readln(cornando>; Clee funcíon> 
Ccuadro adelante> ir comandoC1J='n' then 

begi.n 
t.ope!=tope+1; 
if tope)·nnp then tope!=nnp; 
cursor(3,3);write(tope!2>;limpant(5); 
escho,ja; 

end~ 

ir comandoClJ='a' then 
begin 

tope:=topP.-1; 

Ccuad ro atras> 

if tope<l then tope!=1; 
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end. 

·cursor(3,3>;writeCtope:~>;limpant<S>; 
eschoJa; · 

er. d; 

iF comandoC1J='p' th~n 
begin 

tope~=l; 
cursort3,3);write(tope!2);limpant<5>; 
escho,jM; 

iF comandoCl)='u' then 
begin 

{1.11 timoJ· 

end; 

t.ope:=nnp; 
cursor(3,3>;write(tope!2);limpant(5); 
eschoja; 

if comando(l)='c' then 
begin 

(1.lc•Ja lq1.1 iera> 

end; 

cursor(3,3);write<'HoJ'); 
d rorm<'ltmade; Formñt.rr.odP. < 3, 7, 2, 'J') ; f? rormatrr.• itl,: 
cursorC3r7>;1ectorClinea,2,ncar,b~nd); 
dformatmode; 
cursor(3r3>;enha('@'>;writeC' '>; 
iT band=1 then 
begin 

end 
el se 
begin 

er,d; 

cursor (3, 3); wri te (tope t 2); 1 impa1.-:. ': ·~); 
escho.ja; 

iF ncar=1 then decharnClinen,1,1,n~~r> 
else decharnClinea~1,~ 1 ncar>; 
topet=ncar: 
if ncar>nnp then topet=nnp; 
if ncar<l then topet=1; 
cursor C3,3) ;wri "te< tope !2); limpar.t.(~-, · 
escho,ja; 

unti1 comando[lJ='s'; (termina:>-
.:lose{;-:); 
dformatmode;Formatmode(5,0,1,'S' 1;~farmaL~11ld~; 
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program consult.c;Cinpu.t,01.itput); 
<reporte del desempeno del alumno) 

con::;t 

t·/pe 

longllave=B; 
longapunt=4; 

cadena= :;t.ring (80); 
regl=st.ring e 1:::?7); 
reg2=string C~55); 

lcad~na=string(l); 

var a!textC~56);Cbuffer de archivo de datos> 
b!textC128);Cbuffer del archivo de indices> 
llave,linea: cadena; 
cubeta:regl; 
datos:reg2; 1 
en 1 i F, e ont., ses ion, b:;nd, ultimo, posicion, ncar, apuntador: integer ~; 

<ultimo-es la •.iltirna c11beta visit.ada)· 
<posicion-posicion dent.ro de la cubeta donde se· encuentre. ];;, 110·.· 1 ~-
Capuntador-direccion de la inFormacion en el archivo de. datos> 

<se incluye la biblioteca de SEAC> 
-C'tinclude! 'b.i.blseac.pas') 

begin 
df'ormat.mode; 

<caratula de opciones del proceso pOOl> 
pantalla; 
limcar; 
cursor(1 1 12); 

Cprograma principalJ· 

writeC'Sistarna de ensenanza auxiliado por computadora'>; 
cursorC3,12); 
writeC'CONSULTA')i 
cursorC5,0); 

<asigna funciones a las teclas> 
desabil; 
abi lit.a; 

:;ssign<a,'aldatos.eac'); 
a.mode:=direct; 
rewrit.eCa>; 
a .trap :==tr•.ie; 

assi~n(b 1 'alindice.eac'>; 
b.mode:==direct; 
rewrite(b); 
b. trap: ==true; 

83 

Cse asigna archivo de datosJ· 

Cse asigna archivo de indicDsJ·: 



SEAC apendice e Programas 'l comandos 

limpantC5);c11r~nrC5,o>; 
enhaC'H');uritelnC'NUMERO dP cuenta '); 
dFormatmode;rn~m~tmod~Cs,~o,a,'N'>;erorm~tmode; 

~1.1rsorC5,~0>;lector<linea,longllave,ncar,band>; 
dformatmode; 
iF band=l then return; 
limpb11F<linea,ncartt,long!lave>; 
busca(linea,longllove,ult~mo,posicion,ap11ntador>; 

if apuntador ()·0 then 
bP-gin 

leedat(apuntador,datos>; 
cursor(7,o>; 
enhaC'H'>;writelnC'~echa de hoy Cddmmaa)'); 
enha('H'>;writelnf'tu nombre•>; 
enha< 'H'l;writeln!'numero de SQmestres est•idiadns'>; 
enh~C'H'>;writelnC'No. de cursos ql1e llevas este s~mesi~ 
~nha<'H'>;writeln('ya tomaste el curso tradicional?'>;· 
enhaC'H'>;writalnC'es para e~traordinario?'>; 
enhaC'H'>;writeC'y~ tienes los antecedentes?'>; 

(protege la pantalla> 
dFormatmode; 
Forraatmode(7,40,6,'N'>; 
Formatmode(3,40,30,'N'>;Formatmode(9,40,2,'N'); 
FormatmodeC10,4C,~,'t~'>;Formatmode<11,40,2,'N'>; 
formatmndeC12,40,2,'N'>;FormatmodeC13,40,2,'N'>; 
eTormatmode; 

(imprime los dEtos> 
cursorC7,40>;2scritorCdatos,9,6>; 
cursor(3,40>;e5critor(datos,15,30>; 
cursor(9,40>;escritor(datos,45,2); 
cursorC10,4C>;esc~itorCdatos,47,2>; 
cursorC11,40);escritorCdatos,49,2); 
cursor(12,40);esc~itor(datos,51,2>; 
cursor(13,40>;escri~or<datos,53,2); 

dFormatmade; 
decharnCdatos,55,3,ncar>; 
cont!=59; 
sesion:=o; 
cursorC15,0>;urit~('Ses Uni Calificaciones'>; 
while cont<ncar d~ 
begin 

sesion:=sesion+1; 
writeCsesion:2,' '>; 
writeCdatosCcontJ,' '>; 
cont:=cont+1; 
while datosCcontJ<>'*' do 
begin 

ir datosCcontJ=' 
begin 
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end 
el se 

end; 

end 
el se 
beg in 

end; 
cont:=cont.+1; 

mensaJe(O); 

decharn<datos,cont,4,calir); 
writa(caliF!3,'X '>; 
cont!=c:cntt4; 

ir dato9CcontJ=',' then cont!=c:' 
~lse begi.n 
writ2(d~tosCcontJ); 

cont!=contt1 en,1; 

close(a);clase(b); 
dForraatmode;rorraatmode(5,Q,1,'$');eform~tmode; 
end. 

program seac2Cinput,output); 
Cprograma para desplegar las opciones ql1e tiene el alumno en SEAC> 

<se incluye la biblioteca) 
CSinclude!'bibOseac.pas'); 

Ccaratula de op~iones del proceso seac11· 
begin 

pantalla; 
cursor(l,12>; 
write< 'Sistema 
cursorC3,6); 
writeC' ME N U 

de ensenanza au:·:iliado por computadora'); 

P R I N C I P ft L 
cursor<5,0); 

(asigna funciones a las tecl~s> 
desobil; 
Funtec('l','GUIA Alu','a0001'); 
Fun tec ( ':?' , ' In st rucc ' , 'a0002' ) ; 
funtec('3','Con~ulta','a0003'); 
funtecC'G','Salida ','sp001'>; 
abilito; 

end. 

Comando! a0001.bat 
reo guiaalu dotas 
leesec 
ren dBtos g'1ia~lu 
seac2 

Comando! 00002.bat 

05 
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instru.:: 
sea e::? 
Comanda: a0003.bat 
cons•Jl t.a 
~eac::? 

program instrucCinput,output>: 
(programa de aplicacion del material> 
-Clnstr1Jct.or) 

const long l lc;•.;e=3; 
long.:;ptJnt=4 ~ 
longp.:::.<J~16; 

cadena= 5tring CBO>; 
reg1=string (127>; 
reg2=string (255>; 
lcadena: stringt1023>; 
buff1=stringC32000>; 
buff2=stringC10000>; 

Cconten ido> 
Cpreg1Jntas> 

var a!text.C25ó}; 
b:t.e}:tC128); 
"/rx:te;:t; 
1:buff1; 
m:bu-ff'2; 
s,t,llave,linea,comando:cadena; 
cubeta:regl; 
dat.os:rag::!; 
bu fin: lcadena; 
pila1,pila:array[1 •• 64J oF integer; 
totpreg,numpreg,totpregrnalrpregmal,tope1,tope, 
band,11ltimo,posicion,ncar,ap11n~ador:intager; 
band1,pagina,nl,n,nn,nnp,np,np1,o,ncl,ncm,contcar,inic!int.eger; 
carl,car:char; 
i'es11lt.ado: real; 
nosigo:boolean; 

<np- numero de hoJas> 
-Cnn - ultimo de la ho,ja actual) 
<1 y m - buffers m;;t.eriol ·¡ prcg11ntasJ· 
<pila - apuntadores al inicio de cad~ HoJa) 
<tope - ho,ja ac1.ual> 
<nl - contador de linea$) 
<n y o - car.;cter act•J.al de l ·¡ mJ· 
Cncl y ncm - Longi~11d de l y m~ 
Ccar y car! - caracter leido de l y mJ· 
Cultimo-es la ultiH1a cubeta visit3d~> 
<posicion-posicion dentro de la cubeta donde se encuentra la llave> 
<apuntador-direccion de la informacion en el archivo de datos~ 
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<se incluyE la biblioteca> 
C$include:'bib1seac.~as 1 >; 

p roced1J re adml; 
(marca el i~icio del ~egistro de 3esion> 
begin 

end; 

decharn<d~tos,55,3,inic>; 
contcar:=inic+l; 
datos[contcarJ:=lineaC1J; 

procedure adm2; 
{marca el nombre del reactivo) 
var 
begin 

end; 

i: int.eger; 

contcar:=contcar+1; 
datosCcontcarJ:=','; 
For i!=1 to ncar do d6tos[i+contcarJ:=linea[iJ; 
contcar:=contcar+ncar; 
contcar!=contcar+1; 
datostcontcarJ:='-'; 

proced•Jre adm3; 
Cmarca calificacion d?l reactivo)· 
begin 

end; 

denurnc(datos,contcar+1,4,trunc(resultado)); 
contcar!=contcart4; 

procedure adm4; 
Cmarca el fin del regi5tro de sPsion> 
begin 

end; 

contcar:=contcar+t; 
datos(contcarJ:='# 1

; 

denumc(datos,55,3,contcar>; 
escdat(apuntador,datos>; 

procedure.pantinst; 
<rellena pantalla del proceso instructor> 
begin 

cursor(l,12>; 
writeC 1Sistema de en5enanza auxiliado por computadora 1 >; 
cursor(3,12>; 
writeC 1 INSTRUCTOR'>; 
c:ursor(5,o>; 

end; 

procadure entrada; 
Clectura del riumero de la unidad y nombres de archivos> 
label 1; 
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·.,1ar 
begin 
i: d t'ormat.mode; 

limplin<7,0); 
.:ursoo <7,0> ;2r.haC 'H'); 
writa<'NUMERO de la unidad qua q~1ieres estudiar'>; 
1orma~mode<7,51,1,'J'); 
et"ormotmode; 
c:ursor<7,51); 
lec:torClin20,1,nc:ar,band>; 
copystr('1Jnidad',t"namel>; 
fname1C7J:=lineaC1J; 
.:opystr('preg11n',rnmme2); 
rname~C7J!=lineaC1J; 
dlormatmode; 

(asign~ archivo> 

end; 

i f' band=O t:-.an 
begin 

end; 

a~:.ign<::, rnamcl); 
x.mode:=seq11ential; 
}:.trapt=true; 
resetCx); 
if •:.errs<>O then 
begin 

end; 

:.:.errs:=o; 
gato 1; 

assign(y,fname2>; 
y. mod~: = sO?q11.-;.r,t.ia 1; 
reset(y); 
y.trap:=true; 

procedure a$ignaFt; 
<asigna runcionas a la~ teclas> 
beg in 

desabil; 
f'unt..c::cC'1','Sigui:::-,t','n '); 
f1.1ntec('2','Anterior','a '>; 
funtecC'3','Primero ','p 1 >; 
funt.ec('4','Lllt.imo ','u '); 
funtec('S','Cuad. No','c '); 
funtec('8',' Salida 'r's '); 
abilita; 

end; 

procedure noacer··t.o; 
<indica que la respuesta fue incorrecta> 
begin 

end; 

campana<J>; 
pregmalt=pregma1+1; 
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procedure lecburFt<~ar c:char>; 
Clect•1ra de burft carac x carac> 
beqin 

end; 

if ord(\[nJ>>123 then 1CnJ:=chrCordC1CnJ>-12B>; 
c!=lCnJ; 
n:=n+t; 

procedur~ lecb11ff2(var c!char>; 
<lectura de bufr2 car~c ~ ~arac> 
begin 

end; 

if ord(m(oJ}>123 then m(oJ!=chr(ordCm[oJ}-128>; 
c!=mC:oJ; 
0:=0+1; 

procedure pagregaCvar tope,ma~::integer>; 
<agrega a una pila} 
beg in 

-if tope=max then 
begin 

end 
el se 
begin 

end; 

cursorC12,40);writeC'OVERFLOW'>; 
return; 

cursor<tope, 10) ;writeC' '); 
tope~=tope-1; 
cursorCtope,tO>;write('tope -->'>; 
ciJrsorCtope,21) ;writeC '(}:~·:}:;.:>:~·:}:)'); 

procedure pretira<var tope,min:integer); 
(retira dE una pila> 
begin 

end; 

if tope=min then 
begin 

end 
el se 
begin 

end; 

c1JrsorC 12.,40) ;writeC 'Utlf.IERFLOW'); 
rcturn; 

cursorCtopa,10>;writaC' 
cursorCtope,2t>;writeC' 

I ) ; 

, ) ; 
tope:=topet-t; 
cursorCtope,tO>;writa('tcpe -->'>; 

procedure pilaeJ; 
{eJemplo da las operaciones sobre una pilaJ· 
var tope,m~x,min:integer; 
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tope:=tS; min!=15; m~>:!=to; 
limpa.nt.(5); 
cursor<6,10>;wr~teC'EJemplo ~obre lEs oper~cione~ sobre P!LA'>; 
cursor<1S,~Ol;writ.e<'---Mit~-----'); 
c1Jrsor<14,25> ;uri.t.eC': '); 
c 1_1 r sor< 13, ':!5) ; w r i t.e ( ' : ' ) ; 
cur9or(12,~5);urit.e(' :'); 
c1irsorC11,~5>;urit.eC':'>; 

cursor<10,~5);write('l'); 

cursor<?, ~O>;writeC'---HAX-----'>; 

desabil; 
f11ntec ( '1',' 
f'ur.tec ( '2',' 
f11ntec e '8',' 
ab i 1 i t.a; 

agregar','a 
re+,ir;;r',' r 
salida ','o 

com~ndoC1J!='o'; 

while comando[1J<>'o' do 
begin 

, ) ; 
, ) ; 
I ) ; 

c11rsorC5,0>; 
readlnCcomando>; 
cursor<12 1 40>;write(' 
if comando[1J='a' then 
if com~ndoC1J='r' then 

, ) ; 
pagrega(tope,max>; 
pretiraCtope,min>; 

procedure cagregaCvar u,p,ma~:,rnin:integer>; 
<agrega a una cola) 
begin 

end; 

i f u=ma>: t.hen 
begin 

end 
el se 
begin 

end; 

cursorC12,40>;writeC'OVERFLOW'); 
return; 

if' u=O -t:.hen 
begin 

end 
el se 
begin 

end 

1J!=min;p!=min; 
c1JrsorCu,15>;writ2C'P -~>'>; 
cursor(u,21>;write('(xx~xxx~J'>; 
cyrsor(u,32>;write('<-- U'>; 

cursor<u,32>;write(' '>; 
u:=u-1; 
cursorCu 1 21)~writeC'CxxxxxxxJ'>; 
c1irsor<u,32>;writeC'<-- U'>; 
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procedure cretira<var u,p,max,min!intager>; 
(retira de una cola> 
begin 

end; 

i. f' p=O then 
begin 

end 
el se 
begin 

cursor(1~r40>;write('UNDERFLOW'); 
return; 

i f' u=p th en 
begin 

end 
el se 
begi.n 

cursor(p,15>;writ.e(' 
cursor(p,21>;writ.e(' 
cursor(p,32>;write<' 
p!=O;u:=o; 

, ) ; 

, ) ; 

c1Jrsor(p,15>;writ.eC' '>; 

, ) ; 

cursor<p,21>;writ.e(' '); 
p:=p-1; 
cursorCp,15>;writeC'P -->'>; 

end; 

procedure colaeJ; 
{eJemplo de las operaciones sobre una cola)· 
var u,p 1 ma):,min!integar; 

begin 

end; 

u!=O; p:=O; min!=20; max:=10; 
limpant.(5); 
cursorC6,10);writeC'EJemplo de las operaciones sobre COLA')~ 
cursor(21,~0>;write('---MIN-----'>;· 

cursorC9,20>;write('---MAX-----'>; 

desabil; 
f'11n+.ec<'1' ,' agregar' ,'a '); 
f'untec<'2',' retirar','~ '); 
f'1Jnt.ec('8',' salida ','o '>; 
abilita; 

comandoC1J!='a'; 
while comando[lJ<>'o' do 
ber.J in 

end; 

c1.1rsor(5,0); 
readln(comando>; 
cursor<12,40>;writeC' 
if comandoClJ='a' then 
i~ comando[1J='r' then 
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procedure ccagrega(var 11,p,ma::,min!integer>; 
{agrega a una cola circular> 
begin 

end; 

if" ((u=ma:·:> and Cp=min)) or <p=u-1) 
begin 

then 

end 
el se 

cursorC12,40>;writeC'OVERFLOW'>; 
re tu rn; 

i f 11=0 t.hi:!n 
begin 

end 
el se 

1J;=mir1;p:=min; 
cursor(u,lS>;writeC'P -->'>; 
cursor(11,21>;writeC'C~xxxxxxJ'>; 
cursorCu,32>~writeC'<-- U'>; 

if Cu=ma:·:> and Cp<>min) t.hen 
begin 

end 
el se 
begin 

end 

cursor(u,32>;write(' '>; 
11:=min; 
cursor (11, 21 >; wri te ( 'C~1:.:x:::.n{~·:J'); 
cursor(u,32>;writeC'C-- U'>; 

cursorCu,32>;writeC' '>; 
11!=u-1; 
cursorCu,21>;writeC'CxxxxxxxJ'); 
cursorCu,32>;write('(-- U'>; 

procedure ccretiraCvar u,p,m~x,min!intager>; 
<retira de un~ cola circular> 
begin 

iT p:=O then 
begin 

end 
el se 

cursorC12,40>;writaC'UNDERFLOW'>; 
ret11rn; 

Í f' IJ=p thP.n 
begin 

end 
el se 

cursorCp,15>;writaC' 
cursorCp,21>;writeC' 
cursorCp,32>;writeC' 
p:=o;u:=o; 

ir p=ma:-: then 
begin 

, ) ; 
, ) ; 

, ) ; 

cursorCp 1 15>;writeC' '>; 
e 1.1 r sor e p 1 21 > ; w rite C ' ' > ; 
p:=min; 
c1.1rsorCp,lS>;writeC'P -->'>; 

end 
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end; 

el se 
begin 

end; 

c1irsorCp,15);writa(' '); 
cursnrCp,21);writeC' 
p:=p-1; 
cursor(p,15);writeC'P -->'); 

". '' 

procedure ccolaeJ; 
CeJemplo de las operaciones sobre una cola circular> 
var u,p,max,min!integer; 

begin 

end; 

u:=o; p:=o; min:=20; maw:=10; 
limpant(5); 
cursorC6,10>;writeC'EJemplo de las operaciones sobre COLA CIRC~i 
cursorC21,20);writeC'---HIN-----'); 
cursorC9,20>;writeC'---HAX-----'); 

dcsabil; 
runtecC'1',' agregar','a '); 
f'•lntec('2',' re't.iral''.,'r '>; 
runtecC'S'.,' salida ','o '>; 
sbilita; 

comando[1J:='a'; 
while comando[!J<>'o' do 
begin 

ene:; 

c•irsorC5,0); 
readln(comando>; 
cursor(12,40);writeC' 
ir comando[1J='a' then 
ir comando[1J='r' then 

I ) ; 

ccagregaCu,p,m~x,min>; 
ccretira(u,p,ma~,min); 

procedure lligada; 
<operacion de a~regar sobre una lista doble ligada> 
begin 

limJ:,an":.(5); 
cursor ( 3, 1 O) ; wri t.e C '---------.--- ----------".""-, ) ; 
cursorC9,10>;writeC'l :--:---:..->------: l '>; 
c•irsor( 10, 10) ;write(' ! : -----<------1--1 1 '); 
cursorc11,1o>;write('------------ ------------'>; 
cursorC12,4C);write('X'>; 
cursorC15,21>;writeC'------------')~ 
cursor(16,21);write('l :'>; 
c1irsoT'C17,21>;write('l :'>; 
cursor(18,21>;writ~('------------'>; 
cursorC19,30>;writeC'n'>; 

cursor(8,SS>;write('algoritmo'>: 
cursor(10,50>;write(' A:LDCn>=X'>; 
cursor<11,SO>;write(' BtLI<n>=LICX>'>; 
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end; 

cursor<12,50>;writ2<' c:LICX>=n'>; 
cuT'sor(13,50>.;writ.e<' D:Lit<LI<n> >=n' >; 

desabil; 
f'11ntec( '1',' A ' 

';a , ) ; 
~"unt2c < ':?',' B ' ' 'b , ) ; 
f'11nttlC ( '3',' e ' ' 'e I ) ; 

funtec < '4' , ' [\ ' ' 'd , ) ; 
f'unt2c < '3',' salid;; ,'o , ) ; 
abilita; 

comando(1J:='a'; 
while comandoClJ(>'o' do 
begin 

CIJT'Sor(S,0); 
readln(comando>; 
if comandoClJ='a' then 
begin 

end; 

cursor(16,30>;writ2C'--:-----'>; 
cur~or<15,37>;writeC'l'>; 
cursor(14,37>;write<':'>; 
cursorC13,37>;writeC'~'>; 

cursor<l:!,37) ;w;-it.e<' I '.); 

if comandoC1J='b' then 
begin 

end; 

cursor(17,16>;write<'-----!--'); 
e •J r so;-< 16, 16) ; wri te ( ' : ' ) ; 
cursor(15,16) ;writeC' I '); 
cursor< 14, 16 > ; w rita < ' : ' > ; 
cursor(13,16) ;write< 'A'); 
cursor(12,1ó>;write<':'>; 

if' comandcC1J='c' then 
begin 

cursor(l0,22> ;write<' 
cursorC11,29>;writeC'I'>; 
cursor(12,29>;writ2C':'>; 
cursor(13,29>;writeC'v'>; 
cursor(14,29>;writeC'l'>; 

-----:--'>; 

eni::I; 

end; 
i~ comando(lJ='d' then 
begin 

c11rsor(9,1S> ;write<' :--:---­
cursorC10,25> ;write<': '>; 
e u rsor ( 11, 25); wri te ( ' : ' ) ; 
c11rsor(12,25>;write('v'>; 
cursor(13,25>;write<':'>; 
cursor(14,25>;writa('I'>; 
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procedure leeburrt; 
{lee del archivo unid~d a bu~~l) 

be~ in 

end; 

nl:=o; 
tope:=l; 
ncl!=O; 
bandl:=o; 
pilaCt.opeJ:=1; 
while not eor<x> do 

beg in 
while not eoln Cx) do 

begin 

end; 

nc:l :=ncl+l; 
l(nclJ:=:..t"'; 
ir <lCnclJ='r:i') and Cband1:::::1) then 
begin 

nl:==o; 
tope:=tope+1; 
pilaCtopeJ:=ncl; 

end; 
band1:=1; 
tr 1CnclJ=chrC10) then 
begin 

end; 
getC:.:>; 

nl:=nl+1; 
ir Cnl mod longpag}=O then 
begin 

en d: 

nl:=o; 
t.ope:=tope+1; 
pilaCtopeJ:=nc1+1; 
band!!=O; 

get<~·:>; 

ncl!=nc1+1; 
1CnclJ!=chr(13); 
ncl!:::nc1+1; 
1CnclJ!=chr(10>; 
nl:=nl+l; 
ir Cnl mod longpag)=O then 
begin 

end; 

bandt:=o; 
n l ! =O; 
t. o pe :=tope+!; 
pilaCtopeJ!=ncl+l; 

procedure leeburr2; 
Clee del archivo preguntas a buff2> 
begin 

topel!=O; 
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end; 

ncm:=o; 
while not eo~(y) do 
begin 

whil~ not eoln (y) do 
begin 

end~ 
get.(y); 

ncm!=n.::m+l; 
mJ:ncmJ :=·1"; 
iF (mCncmJ='~'> then 
be:gin 

end; 
get(y); 

t.ope1 t=tope1 t1; 
pila1Ctope1J!=ncm; 

ncm: =ncm-t·l; 
rnCncrnJ:=chrC13); 
ncm!=ncm+l; 
mCncmJ!=chr(lO>; 

procedure aplica; 
{aplica una pregunt~~ 
var ren,col,lol,lon,numcar,J,i,K,mas:integer; 

begin 

delalumno!cadena; 
respuest.astarray[1 •• 32JoP cadena; 
carxpreg!arrayCt •• 32JoF int.eger; 
carxresp:arrayC1 •• 3~JoF integer; 
rencol!array[1 •. 32,1 •• 2J of integer; 

(t.ope>np 1 no e:-:i =:.t;e esta p reg11nt . .;~· 
if tope1)·np1 then return; 

<si e:~iste) 
{inicializa variables> 

band1:=o; 
d Pormatmode; 
limpar.t<5>; 
pregm.-;l!=O; 
OIJr.lp reg: =O; 
ren!=5; col!=o; 

(termina la linea> 
lecbuff2(car1>;lecbuPF2Ccar1); 

<empieza el despliegue de la pregunta> 
while carl<>'~' do 
begin 

n1.imcar!=O; 
lecbuPP2<car1); 
iF car1='7' then 
begin 

n11mpreg!=numpreQ+l;Cactualiza inicio campo> 
rencolCnumpreg,1J:=ren; 
renco1Cnumpreg,2J!=col; 
while car!='?' do 
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end; 

Program~s y comandos 

· begin 
numcar:=n•Jmcar•1; 
band1 :=1; 
anha( 1 J'>; 
write(chr<~7>, 1 c 1 >; 
writeC 1 ?'>; col:=co1~1; 

writeCchrC27), 1 J'>; 
enha<'@'>; 
lecbJJff'~(car1 >; 

i:.-nd; 
carxpregCn•1mpregJ:=numcar; 

Csi acaba de colocar un campo lee respJJesta} 
ir band1=1 then 
begin 

band1 :=o; 
mas:=o; 
while (car1<> 1 1

) and (car1<>chrC13)) do 
begir. 

mrts: =m6s+1; 
respuestasCnumpreg,ma~J!=car1; 

lecbuff2(car1>; 
end; 

carxrespCnump~egJ!=mas; 

end; 
<escribe cualquier otro caracter) 

if car1<> 1 Ñ 1 then 
begin 

end; 

end; 

write<car1); 
col !=col+1; 
if car1=chr(10> then 
begin 

end; 

col!=O; 
ren: =ren+l; 

(lectura de las respuestas del alumno)· 
e rc,rmatmc.dt=; 
lol :=o; 
for i!=1 to nump~eg do 
beg in · 

j!=1; 
cursor(renco1Ci,1J,renco1Ci,2J>; 
lector(linea,carxpregCiJ,lon,band>; 
i~ carHresp(iJ=lon then 
beg in 

end 
el se 

end; 
d-rormatmode; 

while ClineaCJJ=r~~puesta~Ci,JJ> and CJ<=lon> 
do ,j!=1+,j; 

if J<=lon then noacerto; 

noacerto; 
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end; 

procedure buscap; 
(busca la preguntaJ· 
var i r.j: integer; 
beg in 

t::.pet: =O; 
bandl:=1; 
while bandl=l do 
begin 

end; 
end; 

tope1: =t.ope1 tl; 
if tope1>np1 then return; 
bandi!=O; 
o:=pila1Ctope1J; 
lec:buff2<car1); 
for ,j!=l to ncar do 
begin 

lec:buff2(car1); 
tf line~CJJ<,·cAr1 then 

end; 

procedure condicion; 
(verifica el nivel de eJecucion y fiJa el tope> 
var nivel,i!integer; 

begin 
c!char; 

lecbuffl(c); 
i:=o; 
while c<>chr(13) do 
begin 

i!=itt; 
lineaCiJ:=c; 
lecbuf'f'l (e); 

end; 
decharn(linea,1,i,nivel); 
i~ resultado(nivel then 
begin 

limpant(5}; 
c:ursorC7,5}; 
enhaC'B'); 

band1!=1; 

write( 'El nivel de e,jecucion logrado no fue surici.e;, ~.;: 
c1.lrsor(3,5); 

end 
el se 
begin 

enhaC'B'>; 
writeC'Se te recomienda repetir el estudio del material" 
retardoC3>; 
cursorC7,5);enhaC'G');cursorCS,S);enhaC'@'); 

limpantC5); 
cursor<7,5); 
enha('t1'}; 
write('El nivel d~ eJec:ucion logrado te permite continu~ 
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end; 
end; 

nnp:=np; 
ret.ardoC3); 
cursor(7,5) ;enhaC '(?'); 

procedure prueb5Cvar c!ch~r>; 
<maneJa las pruebas} 
be·1 in 

cursor(J,30);enhaC'B'>;writeC'CEstas en pruebaJ'>; 
totp reg: =O; 
totp rel]ma 1 ! =O; 
while <c<>chrC13)) and <e<>';'> do 
beg in 

ncar:=o; 
lecb11f'f'i(c); 
while Ce<>',') and Cc<>chr(13)) and Ce<>';'> do 
begin 

end; 

ncar:=ncar+1; 
lineaCncarJ:=c; 
l.ecbuff'1(c); 

adm2; <registra nombre del reactivo> 
bllSC ap; 
aplica; 
totp reg: =totp reg +nump reg; 
totpregmal!=totpretjmal~pregmal; 

end; 
resultadot=100-C(totpregmal*100)/totpreg); 
cursor(J,70); 
enha('C'>; 
write('Cal=',trunc(resultado)!3,'~'); 

retordo(3); 
cursorC3,70l; 
enha('~'>; 

writeC' '); 
adm3; <regist.ra desempeno en pruebal-
cursor(3,30> ;enhaC 'ª' > ;writeC' '); 
iF c/>chrCt3l then condicion; 

procedure ejemplo; 
<maneJa los eJemplos} 
var c:char; 
begin 

lecbuf'f1Cc); 
limpantC5); 
cursor(3,30); 
writeC'Quieres un eJemplo (s/n)'); 
df'ormatmode;Formatmode(3,55,1,'N');ef'ormatmode; 
cursor(3,55);lectorC1inea,1,ncar,band); 
df'ormat.mode; 
iF lineaC1J<>'n' then 
begin 
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end; 

iF c='a'· then pilaeJ; 
iF c='c' t.hen co!aeJ; 
if c='d' t.hen ccolaeJ; 
iF c='e' t.hen lligada; 
asignaFt.; 

end; 
cursor<3,30);enha('@'>;writeC' 

proced1Jre mane.ja; 
<asigna las tareas a los modules) 
var 
begin 

end; 

c:char; 

lecbufF1<c>; 
if <c='e'> ar Cc='E') then eJemplo; 
if Cc='p'> ar Cc='P') then pruebaCc>; 
uhile c<>chrC10> do lecbufF1Cc>; 
limpc;nt!5); 

procedure eschoJa; 
Cimpresion dE una hoJa o pagina > 
var c:char; 
begin 

end; 

repeat. 

n:=pilatt.opeJ; 
iF Ctope+l>>np then nn!=ncl•1 

else nn:=pilaCtope+1J; 

lecb1JFFl(c); 
iF e='~' then maneJa 

else writeCc>; 

until n=nn; 

procedure inscripcion<var nosigo!bool~an>; 
<inscripcion al sistema> 
begin 

no~igo!-..tr1Jci 
limpant(5);cursarC5,0>; 
enha('H'>;writelnC'NUMERO de cuenta '>; 
d~ormatmode;FormatmodeC5,~0,8,'N'>;~Format.mode; 

curso~C~r20>;lecto~Clinea,langllave,ncar,band>; 

df'ormatmodt?; 
i f band=1 then 
begin 

end; 

nosigc!=f.:ols<a-; 
retu rn; 

limpbufClinea,ncart1,longllave); 
buscaClinea,longllave,ultimo,posicion,apuntador>; 
i-f apuntador = O then 
begin 
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<asigna ~uncion~:; a las·teclas} 
desabil; 
abilita; 

(datos a capturar> 
c1.1r~or(10,0)~ 
enha<'l-l'>;writeln!'f'echa de hoy <ddmmaa)'); 
enhaC 'H') ;writ.eln< 't1.1 nombre'); 
enh;:;C 'H') ;wri teln ('numero do sr;;mest.res est.udiadGs'); 
enha<'H'>;writelnC'tJo. dR Cl1r3os ql1e llevas este semestre'>; 
anhaC'H'~;writ.eln('ya tomBst.e el c11rso tradicional?'); 
enha< 'H') ~writ..elr. C 'es p;;ra e~·:t..raordinario?'); 
enha( '1-1' > ;urite< 'y:"J tienes lo:; antecedentes?'>; 

Cprot.ege la pantalla}· 
d rormot:node: 
formatmodeCl0,40,6,'N'); 
Formatmode<lt,40,30,'N'>;FormatmodE(l~,40,2,'N'>; 
Format.modeC13,40,2,'N');f'ormat.mode(14,40,2,'N'>; 
Format.modeC15,40,2,'N');f'ormatmode(16,40,~,'N'); 

ef'ormatmode; 

copystr<linea,llave>; 
(lect11ra de los datos de la materia> 

empaca(datos,linea,1,a>; 
cursorC10,40>;lect.or(linea,6,nc~r,band); 
limpbuf(linea,ncar+1,6);~mpacaCdatos,linea,9,6J; 

cursorC11,40>;lectorCline~,30,ncar,band); 
limpbuF(linea,ncar+1,30>;empaca(datos,lin~a,1Sr30); 
cursor<12 1 40>;lector<linea,2,ncar,band); 
limpbuFClin2a,ncarl-1,2);2~pac3Cdatos,1i~D~,15,2>; 
2ursor(13,40J;lectorClinea,2,ncar,band>; 
limpbuf(linea,ncart1,2>;ampaca<datos,linea,47,2); 
cursor(14,40l;lectorClinea,~,ncar,band); 
limpbuf(linea,ncar+1,2);empaca(datos,linea,4?,2); 
cursor(15,40>;lector<linea,2,ncar,band); 
limpbuf(1inea,ncar·~1,2>;empaca(datos,linea,51,~>; 

cursor<16,4C);lector(linaa,2,ncar,band); 
limpbuFClinea,ncar+1,2>;empaca(datos,linea,53,2>; 
dformatmode; Cd8sabilita formato de protecci~ 

{la ~grega al archivo de cubetas) 
aQregacubCultim~,llave,longllava,apuntador>; 

<agrega los datos al archivo de datos) 
Cesta archivo no necesita d~ re9ist.ros ligados por eso po5icio~: 
posicion:=o; 
denumcCdato~,55,3,58>; 

denumc(datos,252,4,posicion); 
escdatCapuntador,datos>; 

end 
else leedat<apuntador,datos>; 

cursor<1,60>;enha('H'>; 
ncar:=o; 
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end; 

begin 

while <ncar<15)· and (d~tosC151·ncarJ<'.>' ') do 
begin 

write<~atosCncart15J)j 

ncar:=ncartl; 
end; 

{inicia parte principal)· 
(asigna archivo de alumnos> 

assign<a,'aldatos.eac'>; 
a.mode!=direct; 
rewrite(:a); 
a. trap :=true; 

assignCb,'alindice.eñc'); 
b.mode!=direr:t; 
rewrite(b); 
b. trap: =true; 

pan-talla; 
pantinst.; 

{lineas pantalla> 
Cpant.alla instructor> 

inscripcionCnosigo>; 
iP nosigo then 

<inscripcion del alumno) 
Csi no da no. de eta terminai 

begin 
entrada; 
if" band=O then 
begin 

(abre archivos da la unidadJ· 
{si no da No de unidad termina> 

admt; (registra unidad en aldatos1-
limpant.C5>; 
cursor( 10,10); 
enha('t-1'); 
write('Un momento aa esta cargando la unid~rl'):¡ 

leeburr1; 
np:=·t.ope; 
leebu f' f'2; 
npl!=topet; 
nnp!=np; 

limpantC5); 
asignaf't; 
t.opP.: =O; 

repeat 

{lectura de unidadJ· 
Cno. de ho,jas> 
<leetura de pregunta> 
<no. de preguntas> 

{asigna Punciones> 

read ln (comando>; (lee f'uncion} 

if' comandoC1J='n' then 
begin 
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tope!=topetl; 
if tope>nnp th~n top~t=nnp; 
cursorC3,3);write(tope:~>;limpantC5); 
escho,ja; 
end; 

if comandoC1J='a.' th~n (cuadro atras> 
begin 
tope: =t.ope-1; 
iF tope<l then tope:=1; 
cursorC3,3>;writeCtope!2>;1impantC5); 
escho.ja; 
~nd; 

if comandoCtJ='p' then <primero} 
begin 
tope !=1; 
cursor(3,3);writeCtope:2>;limpantC5); 
escho,ja; 
end; 

if comandoC1J='u' then <ultimo} 
begin 
tope!=nr.p; 
cursorC3,3>;writeCtope:2>;limpantC5>; 
escho,ja; 
end; 

if comandoC1J='c' then CucualRuiera} 
b~IJin 
cursorC3,3);writeC'HoJ'); 
dformatmode;form~tmodeC3,7,2,'J'>;eform~ 
cursorC3,7>;lectorClinea,2,r.car,band); 
df'ormatmode; 
cursorC3,3>;enhaC'@'>;writeC' '); 
i·f band=l then 
begin 

ond 
el se 
b~gin 

end ~ 
end; 

CIJ rSOr ( 3 r 3) ;wri te (tope! 2); liil1pa;-
2SChOJa; 

if' ncar=1 then decharnClinear1r: 
else decharnClinea,1,2,ncar); 
tope~=ncar; 

if ncar>nnp then tope!=nnp; 
if ncar<1 then tcpe:=1; 
cursor(3,3>;writeCtope:2>;limpar 
escho,ja; 

until comando[ 1J='3 1
; (termina'.} 

adm4; <registra Fin de sesion~ 
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end. 

end ~ 
end; 
close(a>;cloa~<b>;closeC¡);clcseCx>; 
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::·r-:ESENT.61CIOU 

L3 f"acultad de Ingeniería dr.: la IJtJAH s=-o- h;:; disting11ida 
siempre por el gr~n interés de ~•.i3 autaTidades y prof"escres p~ra 
elabcr~r m~terial did&ctico de a~oyo a la docencia. En erecto, 
dasd~ la f1inddción del R~al S~minario d~ Mineria? en 17?~, prim~r 

colegie ant~cesor de la Facultad algynos c&tedrttic~s escribieron 
apunt~3 que complomen~ar~n o systituyernn z les libros europeo~ 

que en e:::.<:-.s t.iempos estaban en 11-;a, o qu.e describieran los 
procedimien+.os. t..t>cnic:as, 'ir.vent~o:> .,, desc11bri;;1ientos qua e;; su 
seno se iban dasa~rollanda. 
Es m1JY sst.:."if".-,¡ctorio q11e e-::.t.e "/ c.tro-:; lit.ro::. d-'? la Fac1J.lt.ad 
puedan ~ontribuir al de5arrollo social, cient.1F'ico y tecnológico 
de rolh~S~.ro pais. 

Dr. Octavio A911sttn Rascan Chavez. 

PROLOGO DE LOS AUTOR~S 

Recientemente las ciencia~ de 1~ computnción han cobrado 
gran importancia debido a los avances cient!ficos y tecnológicos 
cuyos resultados han permitido ::.u utili=~ción en area3 talea 
corao: la industria, l<'i educación, la sslud, la economia, .,, ot1as 
actividades cotidianas del ser h•Jm~no. En esta obra se pTetan~en 
cubrir los temas de lo q11e se conoce como E::.tructuoas de> D~tos, 

ya que los contenidos académicos de esta m3teria san de 
f"undamental importancia para el estudio y aplicación da las 
comp1Jtador.zs. r:::: 

E~p?esamos nuest?o reconocimiento a la Lic. loma InoJosa Feli:: 
por su valiosa colaboración en la ad~ptación pedagógica de ~sta 
obra y a los alumnos Vicent~ Cordova R. y Jase Luis Rodrig11ez que 
contribuyeron en la re~optlación dú la inFormaci6n. 

Jorge I Euan Avila 
Luis G Cordero Rnrbn~. 

M:::'.XICO 1?f.l4 

GUIA DEL ALUMNO 

Para un m~Jor 11so de esta material se deben seguir l~s 
siguientes instTucciones. Cada unidad sa ha elaboTado siguiendo 
crit.erio5 didác-!:.icos q11e s~ cnnsids-r-:;n rit.ileo; P-"'ª me,jorar la 
80S~~anza -,, el aprendizaJe• Al inicio de la 1Jnid~d se establecen 
los objetivos d8 aprendizaJe con el otJe~c d~ que al finalizar el 
estudio ~~ ccno:ca el comportamiento logrado. También se 
incorpora un indice q1le ,jlÍnto cc;n los ob,jet.ivos pei'mitir~n 
ob~ener una visión general de la estructura ~ organi~aci6n del 
cor.tenido. 
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En el contenida ~~ encuan~rcin eJemplo3 q11~ se han elaboradc 
haciendo IJ$O de las capacid~de5 grt-ficas y q11e se ofrecen en modo 
de simulación. E3t.os eJemplos requier~n dP p~rt.icip~ci6n. 

También a lu largo dPl contenido 52 anc11entran eJercicios y 
pruebas, las cuale3 deben de cGnte~tarse. Los resultado3 del 
desemper:o se e~:ibtr.~n ·¡ 3?. dar.~n en el mnmi;;.rd:.o dP d;;r la 
resp11est.:;, Si le. ;esp:1e-;~.;; na e,-; correcf..;; "'on;.;ta la campana. Si1 
alg11nos casos al finali:ar la aplic~ción de 11n eJercicio o prueba 
se dar~r1 instr11ccionP.s de cr.mo continuar con el e5tudio. 
Ñ 

Al final 
;:;utoeva l uar. i ón 
lo"=i re~11lt.r.>dos 

bibliogra11a en 
e::puesto. 

de la unidad se enc11entra un~ prueba de 
q11e ha-¡ cp12 cont .. a:::."!:.;;r. t;l t.::rm-Z.narla se conocen 
dPl de3emp~~o. 58 a~reD~ t~mbién al final 11na 

Nota: NO 
req11iere 

donde &mplisr los conocimientos sobre lo 

olvide que ~i se llena el espacio de respuesta NO 
oprimi.o la t.P.cla RF.TUHU. 

** Indice Gene~al ** 

3P 

El m~terial se ha orga~i=ado en 8 <ocho) UNIDADES 

UNI!lf\tl O F'ref'acio 

-Present.ación 
-Prólo')O 
-Instruccione~ p;;ra ~l alumno 
-tndi~a Ger.eral 

UtlIDM: 1 Sleraentos para e:l estudio de las E-:;tr1u:t.11ras de (la-tos 

-Generalidade=> 
-Memoria Primaria 
-Memoria Secundaria 

Ñ 
UNIDAt: ~ 

-En t.;: o os 
-F:ec::les 
-Caracteres 
-Arreglos 

Ñ 
Utl!Dl\[1 3 Estructuras Compuesta3:List.as Lineale3 

-Pila 
-Cola 
-Cola Dobl2 
-Lista Circular 
-Lista Doblemente Ligada 
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UIH D"[I 4 E~tructuras Co~puestas:Lista5 no Lineales 

-Gr.~-ficas 
-Arboles 
-Arboles Bin~rios 

" U~~IDAD 5 ,"lrchi•.1os 

-E::.tr•1ctura 
-Acceso 
-El sistema de archivos 

¡:; 
UN!Itf'1(1 6 Ordenamientos 

-Notación Algoritmica 
-Análisis d~ AlQoritmos 
-Orden~miantos Internos 

-Método de Selección 
-Mótodo d¿ Intercambio 
-Método de Inserción 
-Método de Di3tribución 
-Método de Inte~calació~ 

-Ordenamiento3 E~:ternos 
¡:; 
UNID/\D 7 Bi1squ;::das 

-Por comparación de llaves 
-Por transFormación de llaves 

UNID/\D 8 E~:c,;r.en de A11to.:;;>val1.1ación 

***** Fin de la UnidadO ****** 
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UNIDAD! 

ObJetivo General 

El alumno comprender~ los a~pecto~ b~~icos de l~ e~tru~tura 
de 1.ir.a comr>11tJ.;dor·;:; d~.IJi't.ol, q11e le p;:.;mit~irt.r. obtener :i1. ;n.-;rc:c 
de •=~~erenc:i~ p~r:; inic:i.:,l"'- el e~t.udio d~ l;;s E~truc1:.11ra5 d~ 
Dotes. 

ObJ81:.ivos Especifico~ 

Al finali:ar el est.1.idio de asta unida~, el al~mno: 

1. Rec:onoc:erá que es el hardware y tas unidades funcionales en 
que se divide. 

2. Reconocerá que es el software. 
3. Idantific~r~ los elementos asociados a la organi:;;ción fisic:a 

y lO~ica de la m~mor~a pr~m;:;ri&. 
4. Identificar~ los elamentos asociados a la or~anizaci6n física 

y 16gic~ de la memoria secundaria. 
5. Diferenciaré la memoria primaria de la memoria sac1.indaria. 
6. Resolveré problemas de c~pacidad da alxacanamien"to de acue~do 

con los conceptos est1.idiados. 
Ñ 
Introd1Jcci6n 

Para el estudio de las estructuras de d~tos s~ ~eq1.iiere dPl 
conocimiento de algunos aspectos relevantes de la organi:aci~n y 
operac:ión de la ccmp11tado~a que noz d~n :i~ m~rco da r~r2r~nci3, 

Se es1:.1idiarár. los componentes general-=-s de 110.a computadora, 
ahi se p.Jrte hacia aq112llo3 q1Je ".;r..n •~l~· .. ·;:,.r,f~a-; p¿;¡1a e! di~e7-:ío y 
operación de las estr11cturas de dato3, como son pcr eJ•mplo los 
medios de almac~namienta<memorias). 

Estos se h8n dividido para su estudio, en 
almacenamiento prim~ria y en medios de almacenamiento 

medios de 
s~cunda1io. 

Ñ 
Generalidades.- Para el est1.idio d~ lb prog1·au1cición e5 neca3aric 
conocer los elementos f!sicos que integran una computado1a y sus 
c~racteristica5 da operación. s3ociadas al des3r1o!lo d~ 

programas. Los dos componen~es ft1ndamentmles 3Dn el HARDWAR~ y el 
SOFTWARE. El hardware esta constituido por las partes 
elec1:.rónicas , raecénicas y el soft,OJaTe pt:'.r instr1.u:cione::;; q11e 
permiten indicar y secuenciar las operaciones sobre 103 d~tos. 
Ñ 
Componentes fisicos. 

Para su est11dio podemos dividirlo3 en tres unidades funcionales: 
los disprisiti~os de Entrad5 y Salida, la Memoria y la Unidad 
Central de Proceso. 

Los 
con 

dispositivos de E/S 
el c-:-:t.ei'ior. Es 

permiten a 
a través 
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¡:-.roporcionar. 
de ello. 

inFcrm~ción a ta ccmDutadora o reciben. información 

La memoria es l~ unidad de a!m~cen~raiento d~ instrucciones 'l 
datos. F'odamos distinguir dos tipos de dispositivos los primarios 
·¡ !o;; -;~cur.darios. Los p1i.m;;rios opArar, a velocidades 
electrOnic?s , ?n ello~ se encuentran instrucciones y da~os 
pró-:·:imo-s :; ser e.jec11tadc.:;. Lo7> sF-cur.dario:;. operon a 'JP.locidades 
electrom~c~nicas y ~n ellos 3e depositan d~to5 a instruccic~es 

por pariodcs largcs de tiempo. 

La unidód central es el disposit.ivo que e,jec11t..r.o las inst.r11ccior.es 
sobra los d~tos. La mayorio de las operaciones sa reali:an en la 
unid~d aritmética y lógica, y el 3ecuenciamiento pRra la 
aJecución d~ l~s oper~ciones~ es coordinada por la ~inidad de 
contrcl. 
r.4F'FV5; 1 00 
Prog1am~s de computadora. 

Se llama progi'amc. a l<=os in~"t11Jcciones y dqt,os. q11~ proporciona el 
usuario a una computadora p~ra reali:ar •ina tarea especifica. 
Algunos prog1amas proporcionados por el ~abricante o por alguna 
firma de sowtfar~ de uso comdn son! 

-Sistema Operativo 
-Compiladc.res 
-Int.érp retes 
-Ensambladores y Macroensamblad~re5 
-Cargadores y Ligadores 
-Editores 
-etc 

Algur.os progroraas q11e escriben los 1Jsuarios pr;i'a s1.i;; aplicat:iones 
son: 

-Cont.::it.ilidad 
-Solución de un sistema de e~uacicnes 
-Control de velocidad 
-Mode~ado de sistemas 
-et.e 

¡;¡ 
Memoria primaria 

La memoria es el almacén dA instrucciones y da~os, est.a 
ra~ón por la qt1e nos interesa conocerla meJor. 

es la 

Organi:ación fisica~- La UCP toma instr11ccionos y datos de la 
memoria primaria en grupos de 'n' bit.3 llamados p~labra~ de 
computador~. Un bit es el nombre que recibe un dlgito binario, el 
cual solo puede tomar dos positle3 v~lores el uno o el cero. 
La longitud de una palabra de computadora es el nómero de bits 
que puede a!macanar y en la mayoria de las m~quinas esta longitud 
oscila entre 3 y 64. Una palabra de computadora puede representar 
a 2**n obJetos distintos. 
Otra medida es el byte el cual es una aorupación de 3 bits. 
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'" La memoria la con":tt.it11y.::: u;; cr.n.j•1r.to ccn 'm' p:;lat.ra:; 
'n',. en dar.de a cod~ p<:.l;;bra de comp•1t~dora se le 
dirección dnica en~re O y m-1. 

Di T"i;;>CC 

n-1 •• 4 3 :' 1 o Bi.t 
o * * * * * * * * 1 * * * * * * * * :' "' * * * * * * * 3 * * * * * * * * • * * '~ * 

,, 
* * * * * * * * * * * :r. * * * * * * * "' * " * * * * * ;n-1 * * * * * * * * lo: 

de long i t.11d 
a~OCi'3 IJr.;; 

Para escribir o l~er 11na palabra de ccmp11tadora d~sde la UCP,. 
exi~ten asociados a la memoria: el registro dP direc~i6n, ~l 
registro de d~to5 y lineas de control, mismos qL1e permite~ 
reali:ar estas dos operaciones. El reQistro ~e dirección indica 
que localid~d de memoria sera afect~da, el re1istro d~ d~tos 
contiene el dato que s~ra depositado en la localidad direccionada 
antes de 11na operación dP escritura y, d~spues de una operación 
de lectura contiene el dato de la localid~d leida. Las lineas d~ 
control indica el inicio, la operación y el termino de ella. 
Ñ 
Organización Logica.- Para representar d¡;.tos o instrucciones E-~ 

la memoria se requiere d~ 11n cierto ndra8ro 'b' de bi~~ 

dependiendo de le ir.f'o-;-m;:;ci6n d<" q1;e :;2 t.-;-3t8. E.l r1ámeT'o 'b' de 
bit:; podr.'3 ser meno;, ig11al o m::lyor qz1e 11;,;; pñl-5b1;:; d•: '•1' bit.:.. 
Consideremos dos caS03 para ilustrar lo anterior. 
Ñ 
Caso (a) 

:----------- n -----------: 
b<n * • * * * * * • * * * * * * :----- b -----: 

Si b<<n se puede pen3;;r en empacar la información. 
Ñ 
Coso (b) 

:---~---- n ----: 
b>n * * * ~ * * * * * 

:----------------------- b -----------------: 

En este caso hay que ussr m~s de una palabra ve com~11tadcra. 
Cdales usar? Consideremos los siguientes casos: 

b11 Palabra~ con~ig11as. Las que sus direcciones son a,a+1,a+2, •• 
b.2 Cualesquiera localidades. La utilización de este esquema 
requiere de algun m~canismo que establesca cuales son estas 
localidades y el orden da utili~ación. Una posible solución es 
dast.ina;- algunos bits de la palabra para un ap11ntador a ot.ra 
palabra de tal manera que las encadene. Este campo en la palabra 
es llamado "liga'. 
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b.3 Una cornbina~ión de las dos anteriores. 

" Memoria 3ecundaria 

En la memoria primaria solo ~stan presentes los progra~as en 
eJecución con sus correspondient23 datos. Los que no estan siendo 
utili=ados dEhen e3tar en algl1n otro medio de al~acanamiento. 
Si comparamo~ la cantidad de información normalmente en uso con 
la GUe no lo est~, nos daremos cuenta de que eeta óltima es mucl10 
mayor. E;~tend2r la memoria prim~1·i.~ p~r3 almacenar ~sta 
información re$1.1lt.:;. i; . .::or.veniente por lo si.g11ient,e: 

El aumentar la memoria m~s ali~ dp la C5p~cidad de 
direccionamiento d~ la m~q1Jina no tendría ninguna utilidad ya que 
::oe í'e:q:,.¡ie1E d~ 1~n t::·-o.qu~mn ec;per:i.al d.e. direccionamient.o, so.: 
rJesp~odici.;; i;.l recurso, ·¡a q11e no siemrire :>e ut.ili::3 toda la 
memoria, no se tandoia la Facilidad de r~mover y sustit.tiir por 
otro. 

Estos fac~ores h~n influido par~ que ~Q utilicen m~dios da 
almacer.amie:nto ;:¡10;:. guarden la inforra:::.r.:iór. a un co:;to T'.;)sonr:.ble. 
Estos medios de almacenamiento necesitan dE unidade::o especiales 
para ser 11sados. El costo de 2sto3 equipos pueda variar m~Jcho 
dependiendo del que se t.rate. E::.~o5 dispnsitivos normalmente 
operan a velocidades mucho menooes q11e la de la memoria primaria 
Ñ . 

Organi:aciOn Fisica.- A continuación se est.1Jdian deis de los 
la cinta ·1 el medios de: almac~namiento secundario más ut.ilizados: 

disco magnético. 

La 'cin~a mag~éti~~, es 1Jn~ ~ir~ d? m~~~~ial pl~stico rec1ibiert.a 
de una pelic11la de material sen:;ible a los campos magnéticos. 
Para indicar la longitud utilizable de una cinta se colocan dos 
marcas reflectantes. Comercialmente se encuen~~;:;n cintas da 
Z00,600 1 2400 pies de longitud. Los casse~tes de audio y 
cartucho~ san también utili=ablas en equipos de cómputo peq11e~o. 

La ur.idad da lec-t.11ra i escritura es 1.in disposi.ti-.,10 que guard;:; 
cuatro caracteristicas i~portantas: 

-Densidad de grab.;;c.i6n. Se- r.::r!<:"i"C .::; 1:: c.::ntidad 
pueden ser grabados por unidad de longitud. 
t.ipicos svn las d~ 0~0 a 6250 BPI. 

-Nómaro de pistas. s~ refiere al nómero de bits 
grabarse a lo ancho de l~ cinta. Norrn~lmente 

pistas. 

di::.> bi t,o;; rpt~ 

Densidades 

que 
son 

pueden 
de 7·;9 

-Velocid;;d de arra~tre. 
pasa por la cab~=a d~ 
pulgadas sobre segundo. 

Es la velocidad con la qlte 
l~ctu;-a ·1 escritur;;. Se 

la cinta 
mide e1. 

-Velocidad da Lransraren.::i~ de d~t~s.- E3 l~ velor.:i.d~rl con 
la que pued~n leerse o escribirse datos en la cinta. Se da 
en b~·tes pcr s~gundo. 

Debemos considerar que, para leer o escribir en la cinta, ~sta 
debe alcanzar cierta velocidad nomin¿l, lo que requiere de un 
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·=iertv t1ierr.po. e~ ~ - ;;ii::.r.1:3 f;:.r;;i,,, ;:u;;ndo d~.ja¡;;;:,::. da !;;e;- o 
escribir an 1;;. cir.t.:;., ;;? rEquier:? dP 11n r.:i21t.o ti.~:nr.o µ~r;; q11e 
esta se d~tenqa. (lFObi.d6 ;; ello, er.t.rt? 'Ji'•1po3 d2 c;:-,racto?res e~:i.st.e 
•.ln esµac 1.::i que no p11~d'? o;er 1Jt.i l i.=:;;do l lam;:;do 'ir.te .. reco;d g;;;p' 
CIRO>. Al gr11po d~ car~cteres entr~ dos I~~s ~e le ll~ma registra 
fisico. Los ri::·gi::::.tro-; p11edP:n ':.Gr d~ lcnQ1t.ud fi.ja o ºJ::>ri.::;ble ·1 
1?.-n una cpei'::OCi·~n d-"'" t;:i;:t.11ra o escri+.11i'a tr.;r:lo el reC)i-;.ti'O ==-~ laido 
o escrito. 
N 

Cuando ~~ alc~n=:;, la VQloci.d;;d nominal mantenerlB con::.tante e~ 

dif"!cil, .:::.-st;; e~ l.~ r;;=ór, pt:.r la caal, una ·.;;::,-;:. qiie s2 h.3 g;-cbado 
un registr~ o rRgistro~ e~to5 nn puedPn 32r modificados 'l 
reescritos sobre s1 mismos, y es necessrio volver a escribir toda 
l;;¡ cint.a en c;:;so de mr:-,dificür alg11r.o de el lo'.i o eo:;cri.birlo al 
rin~l de la cin~~. 

En caso de lectur~ de !.-; cint.;:;, no e~:ist..:: problem::. p;:ii'a leer las 
veces q11e 3e d~3ee ·¡a que solo 5e e">t.a sen-;ando la inforraación, 
¡:: 

Deberá considerarse Qlle debido a las c.aract2risticas ya 
mensionAdas para leer o 2scribir el re~istro 1 n' d?ber~n haberse 
leido o escrito los 'n-1' registros anteriores. 

¡:: 
El ~disco magnético' es un plato o di5cc en cuyas caras se 
de¡'.losit.a una capa de m;;terial ser.si.ble ~ lo::; c:ampos m;;gnét.i·cos. 
Actualmente se tienen discos flc:?>:ibles o d11ros. Los d11ro'5 también 
se encuen~ran apilados llara~do~ paq~e~e 
La 1.inidad de lect:¡r.;;: ·¡ e:·scri+~1.ira 

caracteristic~s prin~i.pale~: 

d;:; d~~sc..:.s Cd:.s:< p;;;c){). 
tiene las siguier;t.es 

-Densidad de grabación,- Tiene el mismo siQnificado que en 
la cinta y se mide en Bits/pulgada. En las discos flexibles 
llam~dos 'DisKet.tes 1 3e habla de dPnsidad simple o de doble 
densidad, 

-Pistas.- La pista es el area de grabación y en 
son circulas concéntricos. 

este caso 

-SFctores.- Ce.da ¡:i1:;;ta e:;t.;:; :.11t,.".!-:.·,..·idtda en S?Qmentos de arco 
ll~~ados s~ctores o bloques y en un~ operación de lectura o 
ascri~11ra al sect,Qr 23 t.nt.a1mGnt~ s:;;ci'i~o o leido. 

En el disco cada bloq11e puede 3er leid·~ o escrito ::;in 
leer o esc;-ibir los ant.eriares, esta hace que se l<? 
como un dispositivo de acceso directo. 

t.ener que 
considere 

El maneJo de la información en un disco resulta considerablemente 
mas lento que en la memoria pri.mAria ·¡.-; que para leer o e~cribiT 
~e requiare que la cabe:a de lect•.lra o escriture tome su pc.sic.i6n 
sobre la pist .. a, desp11es debF.:· esperar Ql.lE pr.ise al :sP.c+.or dR:>ear:Sc. ·¡ 
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finalmente, se de~e considerar el tiempo requerido·para movei' t~ 
in'forrnación. 
Ñ 
F'inalm~nte, e~-;i'5t..en discos q11e pueden remover-;e d2 la unidad "/ 
otros q11e est~n fiJos, asi como 11nidades en las qLl& las cahe:as 
no se rr.uevQn. 
Ñ 
Oroani~~ci~n lóqic~. 

La Cint.,3 m::.gnética.- El usuario dP 1.in si::-.te;;ia dr ct.r.1p11~.o e.;pera 
q•1e el sistema te o Frase~ Ple~ibilidad p~ra m~nip1.ilar la 
inforr.i;;c"!..ón. En pc;rticul;:-.r puede suceder que se a1Jr1.1p?.n con,junt.os 
de p~lr..br;;s con -;igniPic.::;do e-,peci;;l p.:.ra ;:ol usuario a l;;s ;:¡11e 
llam.-;remos registros lógico;:;. E.nt.onces p11c·den presentai'S<? dr.s 
caso~! 

Caso 

¡; 
Caso 

Ñ 

(a) 

(b) 

Sea 'p' el no.mero di? b'/"tes q11e requieren las ~n"t<?-::; 
lógicos y 't' ta longitud en b~tes d~ 11n bloque. 

5i p(l p11eden almacen~rse •Jno o m6~ registro~ lógicos 
en 1.ino F!sico. Al n~m~ro d2 l~qicos en uno Pisico se 
le llama Factor de btoqlteo y determina el n~mero d~ 
registros lógicos q11e plteden ser transferidos en una 
operación de lectura o escritura. 

Si p>l sera necesario 11tilizar m~s 
Pisico y en la cinta solo podremos 
Potma contignc:.. 

de un registro 
11tili;:ai'los de 

El disco mognét.ico.- C•t::.ndo 
información pueden ocurrir los 

11t.i l i ::amos 
sig1.tientes 

11n discr. p;;ra 
dn-; casos! 

Caso 

Ñ 
Caso 

(al 

( b) 

Sea 'p' el r.r'imüro de b"/t.es q11e requieren los 
lógicos y 'l' l~ longitud en byes da un bloque. 

ar.tes 

5i p<l p11eden almacenarse 1.1r,.J o m:t.~ registros lógicos 
en uno Pisico. Al n6mero de lógicos en uno Fisico se 
!e llama factar de blaql1eo y da~ermina el n~mero de 
registros lól)~Co::. qna pueden s;:;o t.i'ansf'eridos en una 
operación d2 l<::ct.ura o escrit11ra. 

Si p>l ~a;=. ~r:f.'.=?e;::J"rin 11t.~.li.-::ar más de un rGgist.ro 
Fisico. Las altarnst.iv::.s qlle .::onsidararemo::;.. son! el 
uso de btacp:::;;s contiguos o el 1.iso de sectores ligados. 
En el caso ligado se pl&eden utilizar algunos bit.a del 
bloque como el apuntador o se puede const~uir una 
tabla con los apunt~dores. 

~P8Cl,FV1,FV3,J01,co2;BO 
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Preguntas de )a unidad 1 

ÑF:Cl 
1 Hardware 
:? sort:..iare 

?~ Lo Forrn~n las instrucciones y datos 
~3 En ella se reali~an 18s operacione5 

3 CPU 
4 Entrada/salida 

aritméticas y lóryi.c~~. 

~1 CPU, mRrnoria y entr~d~/~~lida 
?2 Paq1ietes y rutin3s de utilerta 

5 Palabra de Comp11tadora ?7 Alm;:p:enw l)r:Jn c:;;nt.~~t1arl d~ in:;t;-11c::i 
cne3 ¡ datos por l~rgo tiempo. 

6 Memoria p;-im~rio ?4 F'l'>"rmite lo com11nicaci.ón de la co;r.p1J 
t.:idora i:on el e~:te-rior. 

7 MGrnoria 5ecundaria ?5 ConJunto d2 bits entre O y 64. 
?6 De ella tom& la CF'U datos e 

ins+.ruc:cione:s pró::irno5 a 
a,j ec:u t.a r-z .. ~. 

?7 Discos, cintas, d~skettes. 

Si 'n' es el nQ.mero de bits de una p~labi'a se p•leder. representar 

Verdadero CFoV> ?'J Falsa o 
ÑFV2 
Con el 
polabra 

registro d~ dirección s~lecciona el bit 'n' de 
I m I O 

Falso o Verdadero <FoV) ?F 
~F' .. l3 
La dirección par~ un 
especiFica la superficie, 

acceso a 
la pi:;ta 

Falsa o Verd~dero CFaV> ?V 
ÑFV4 

disr:a esta 
·¡ el :;actor. 

dE?Finid<:> si· 

Para una operación de escritura a la memo~ia pT~maria el registro 
de d6tos al~~cena la direc~ión dr l~ pGlabra. 

Falso o Verdadero <FoV) ?F 
ÑFV5 
Para :;u 
1Jnidades 
lilt!fllUOiáo 

est11dio a l;; cornp1Jtado1a 
Funcionoles que se llamsn: 

Esto es Falso o verd~dero <FoV) ?~ 
¡:;¡coi 
Los programas 'I d.at.c.s q1~e no estan 
memoria ?????????????SECUNDARIA 
~JQ1 

Por s1J cc.pacidad de alrnacenamien+,n 
conceptos: 

?3 P~labra de comp11tadora 
?1 Bit 
72 Byte 
?4 Bloque 
'?b tli$CO 
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.,S ?ist.a 
ÑCO~ 

Cu~nt.os caract~res piieden almacenarse en 2~.4ram dP cinta ~ 
BPI. 

RespYesta ???7??1600 

1600 

~Si la velocid~d d~ arra~tre es de 37.5 m/3 ~ la v~locidad de 
tr~nsterencia de datos es de ~43 750 bits/s 

C11~l ~s la densid;;d de grab."ición er. bit:;/'m ????6500 
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UNID/11[12 Estructuras de datos elen1entales. 

Objetivo General 

El alumno conoceró 
n1anipular estr11ct•Jr•lS 
caracteres, arreglos). 
Ñ 

las 
de 

form•ls 
d•lto~ 

de representar, almacenar Y 
elen1entoles <Enteros, reales, 

Ob.Jetivos Especlficog 

Al finalizar el estudio de esta unidad el alumno: 

1. Reconocerd una estructura de datos elen1ental. 
2, Reconoceró las formas de representar en la computadora 

enteros, reales y caracteres. 
3. Reconoceró que es un arreglo y los modos de almacenarlo en lo 

men1oria. 
4. Iterivaró funciones 

la dirección de 
de n1apeo y vectores de acceso para calcular 
los elementos de un arreglo almacenado en 

form•l contigU•J.o 
Escribiró algoritn1os para calcular 
elen1entos de un arreglo aln1acenado en 

Ñ 
Generalidades 

la dirección 
for!Tl•J. 1 ig Qdll. • 

de loz 

Una estructura de datos en su ~orma n1ds general consis~e de una 
colección de nodos o registros que mantienen in1portantes 
relaciones entre si. 
El nodo es el elemento bósico para n1antener la in~ormación en ~na 
estructura de datos. Para representar la información contenida en 
un nodo se pueden usúr una o mós palabras de computadora 
dependiendo de lo información contenido en el nodo. Un nodo puede 
subdividirse en campos de t•ll m•lnera que seo f•icil la 
manipulación de la información. 

can1po1 campo2 compo3 

Ñ 
Es camón encontrar que el contenido de un canipo es un entero, o 
un real, o uno cadena de cara~L8rc~. 
Ñ 

Representación de ndmeros enteros 

Un nómero entero es cualquier n61hero del conJunto definido como: 

<.,. -cn+1>,-n, ••• ,-2,-1,0,1,2, •••• nr Cn+1>r •••• > 
Ñ 
Cualquier 
secuencia 

nómero entero sin signo puede representarse 
de dlgitos de lo formo! 

Dn Dn-1 ...... D2 D1 DO 
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es·determinado por 
2 1 

cuyo V•llor 
n 

t•nB + 

o n11J9n i t.ud 
n-1 

Dn-1 B + •"'•••• +D2B + Dlif + 
donde B es la base o raiz del nistema. 
;¡ 

lo SUO'P:l 

o 
DOB 

de~ 

E,jemp lo. 
t~rmino$: 

Lo ma9nit~d del ndmero 124 en base 10 e$ la suma de los 
2 1 o 

1*10 + 2*10 + 4*10 

;¡ 
Para representar un ndmero entero en la computadora sa utiliza el 
siste1ha de numeración binaria o de base 2 debido a la tecnologla 
que se utiliza. 

Ejemplo. La 
términos: 

magnitud del ndmero 10111 en boRe 2 es la sumo de los 
4 3 2 1 o 

1*2 + º*2 + 1*2 + 1*2 + 1*2 

¡¡ 
Los ndmeros enteros de acuerdo a la de~inición pueden ser 
positivos o negativos, esto hace que para representarlos en la 
computadora se establescan convenciones como pueden ser el método 
de signo y magnitud o el del complemento. 

Signo y magnitud.- Se usa un bit como el signo y los reston~es 
para la magnitud entendida de acuerdo a la expresión anterior. 
;¡ 
Complemento. - El 

n 
C=[i -:numero: 

complc¡-mento 

donde e es 
digitos de 
del ndmero 

la base esta definido como: 

la represntación del 
la base B y :numero: 
negativo. 

ni:lmero en "n" 
es l•:i m•:i.gnitud 

si usamos 3 d1gitos decimales, se pueden representar 1000 numeras 
sin signo entre O y 999. La ideo consiste en asignar la mitad de 
estos numeras para los positivos de O a 49? y lu otra para los 
negativos de -1 a -500 considerando el cero como positivo. 
¡¡ 
Complemeto 
comp.lemento 
neg•Jtivos. 

a dos.- Por la utilización 
a dos es la ~armas para 

base 
especif'iC•lr 

bino.ria, el 
los numeras 

EJemplo. Representar el 
binarios. 

-5 en complemen·to a dos con 4 d1gitos 

5 es 0101 
-5 es 10000 - 0101 = 1011 

Una ~orma prdctica de calcular el complemento es cambiar los unos 
por ceros y los ceros por unos y a este nómero sumarle uno. 
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Ñ 
La ventaJa del complemento es la -facilidad 
oper11ciones Qrit.m~tic•1s-. 

para realizar 

EJemplo. Calcular 3·~4 y 3-4 
3+4 = 0011 + 0100 = 0111 7 
3-4 = 0011 + 1100 = 1111 = -1 

(1100 es el -4 en complen1cnto a 2) 

En este caso todos los bits forman el ndmero, pero adicionalmente 
el bit n1ds signi~icativo es el signo. Cero es igual a positivo y 
uno es igual negativo. 
Ñ 
Representación de nunreros reales 

Un ndn1ero real, 
como: 

en cualquier base (B), puede ser representado 

A =+ (A A A • • • • • • • 
n n-1 n-2 

donde An ñn-1 An-2 
A A , , • • • • , 

-1 -2 

1'11\,(\ (\ ....... 
(\ "' 

1 o -1 -2 -Cm+l> -m 

Al 1'12 

"' 
es la parte entera y 

A es la part.e -fraccionaria 
-<m-1> -m 

ambas partes se separan con un punto. 
Ñ 

Jl 

Con el ob,jeto 
digit.os en 

. rep resent•1c i ón 

de evitar problemas en lo asignación del ndmero de 
ambas partes se normaliza el nómero y la 
es llamada cient1fica o de punto ~loLanle y queda: 

-+E 
+ • "' "' "' 

, , , , •• , A X B 
-1 -2 -3 -m 

donde "' "' "' "' es lo p•1rte -fraccionaria 
-1 -2 -3 -m 

E< es la base 
E es un e:-:ponente positivo o negativo 

Ñ 
El ~ormato es el siguiente! 

lsl e>:ponen te m•1nti:za : 

continuación mantiza 

<-----Palabro de comp1Jtodora-----> 
El ndmero de bits para el signo es 1Jno y para el exponente y la 
manti:za depende de la magnitud Y de la precisión deseada. Los 
ndmeros CIJYO magnitud exceden la copocidod del exponente no 
pueden ser representados y los ndmeros cuyo precisión no pyede 
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ser lograda tienen que truncarse o redondearse. 
¡¡ 
Para aumentar magnitud o precisión o ambas hay que asignar mds 
bits al Formato y esto se logra incorporando mds palabras de 
computadora. En los numeres de 'doble procision' lo que se hace 
es aumentar en un poco mds del doble la cantidad de bita de la 
mantiz•l • 

Otros tipos de datos son los compleJos y los lógicos. Los 
compleJos se representan como dos reales uno para la parte real y 
ortro para la imaginaria Y los lógicos en un byte o en una 
palabra con todos los bits ~n uno o todos los bits en cero. 
¡¡ 
Representación de caracteres. 

Para facilitar la escritura y lectura.de los datos a los usuarios 
se desarrollan códigos simbólicos para representar cada uno do 
los caracteres que Forman el conJunto de simbolos. 

Cada simbolo o caracter es 
diferente que lo identifica; 
un caracter esta determinado 

representado por un patrón de bits 
el nómero de bits para representar 

por el ndmero de caracteres. 

Algunos de los códigos mds importantes que actualmente se 
emplean son: el de la American Standard Code For InFormation 
Interch•lnge CASCII, el CU•ll requiere de 8 bits , el Bin•lrY Code 
Decimal CBCD> que requiere de 6 bits y ·el Extended BCD 
.Interchange Code CEBCDIC> de 8 bits. 
¡¡ 
Representación de arreglos. 

Una de las estructuras de datos y posiblemente la mds conocida y 
utilizada es el arreglo. 

Un arreglo es una estructura con un nómero ~iJo de nodos. Al 
conJunto de nodos se le identi~ica con un nombre y a los nodos 
con un !ndice. 

Para su utilización los lenguoJes de progran1ación tienen 
instrucciones como DIMENSION, ARRRAY. etc paro de~inirlos. 

En un arreglo 
escritur•l y no 
¡¡ 

se pueden proc~icor solo operaciones de lectura 
se puede agregar o eliminar un nodo del arreglo. 

' 
Almacenamiento y recuperación. 

y 

Un arreglo puede representarse en 
localidades contiguos o ligadas o una 

la computadora utilizando 
combinación de ambas 

Organización CONTIGUA.- Los nodos ocupan localidades contiguas de 
la memoria.· El arreglo AC2,3> estar!a almacenado de la siguiente 
f'orma: 
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•J. ( 1, 1) a(l,2) •J.(·1,3) o:i(::!,1) . •J.(2,2) •J.(2,3.) 

: . 
1 3 4 5 6 

¡¡ 
Cuando los nodos se almacenan en Forn1a contigua la 
puede hacerse utili=ando: 

recuperación 

Ca) Funciones de mapeo 
(b) Tablas o vectores de acceso 

¡¡ 
(a) Funciones de mapeo. 

¡¡ 

Una función de mapco de relación uno a uno, es una 
e:cpresión que pern1ite calcular la dirección del nodo en 
términos de sus indices, 

EJemplo: AClO> almacenado apartir de lo localidad 10. 
una expresión que nos permite calcular la dirección es 

Dir ACi>= 9 +· i 
en Forma general Dir ACi>= Direccion Base + i 
La dirección de aC4) = 9 + 4 = 13 

Para arreglos de mós de una dimensión pueden derivarse 
expresiones polinomiales que permiten la recuperación. Para. un 
arreglo ACn,m), La dirección de cualquier ACi,J) se calculario: 

Direccion Base + rCi-1) + J; r= No. de columnas 
¡¡ 
Para arreglos que por la disposición de sus nodos guardan ciertas 
caracteristicas como pueden ser: los arreglos llamados 
'simétricos 1 o los 'triangulares' es posible con la utilización 
de las ~unciones lograr un ahorro considerable de lo memoria. 
¡¡ 
(b) Tablas o vectores de acceso 

Algunas ~unciones de mapeo, por las operaciones que involucran, 
ocasionan una sobrecarga durante el cdlculo de la dirección, un 
método alterno es! en lugar de hacer el cdlculo tener el doto 
almacenado en una tabla o vector. 

¡¡ 

EJemplo: Considere AC2,3) almacenada por renglones como 
en el caso anterior un vector de acceso asociado serio: 

VA=9,12 y la.~unción de recuperación es 

Vl\Cil + ,j 

Algunos olgoritffios poro resolver sistemas de ecuaciones lineales 
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simultaneas, requieren intercan1biar las columnas p~ro prevenir 
pivotes peque~os que ocasionen errores de redondeo. El uso do 
vectores de acceso para· intercan1biarlos es eficiente ya que solo 
bastard intercambiar los elementos del vector. 

En arreglos dentados el ahorro de memorio os considerable si 
usan1os este concepto. 
Ñ 

Organización LIGADA.- En este caso los elementos del arreglo 
ocupan cualquier posición y su relación esta definida por un 
campo liga. En este caso para el almacenan1icnto y la recuperación 
se requiere de un algoritmo mds elaborado. 
Ñ 
Una organi~ación parcialmanto ligada, llamada asi porque contiene 
partes de los datos en ~arma contigua es la siguiente: 

:xx: 6: : 913 l :1911 l29l 

Ñ 

10 
11 

6 

aCl,1) 
aC2,1) 

3 

20 a(l,2) 
21 aC2,1) 

1 

30 aC1,3) 
31 aC2,3> 

Un algoritmo serla: 

Ñ 

temp:= t ; t es el apuntador a lista ligada 
desde m:=1 hasta J hacer 

temp:=liga_derecha Ctemp>; 
direccion:~liga_izquierda Ctemp) + i; 

Se recorre la lista hasta alcanzar la colun1na y se calcula 
la posición del renglon. 

Una organización totalmente ligada seria en la que las columnas 
también ~armaron una lista ligada. Esta representaciones, son 
convenientes para arreglos esparcidos. Estos arreglos contienen 
pocos datos diFerentes de cero y las posiciones que ocupan son 
cualquiera del arreglo. Con una organización ligada estamos 
ahorrando memoria q costa de escribi1· alyo1•iLmos un poco mós 
elaborados. 
Ñ 
A continuación se encuentra el examen de autoevaluución de la 
UNIDAD. 
ÑP 
Ñ 
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**** Fin de lo UNIDAD2 **** 
Preguntas de lo Unidad 22 

ÑOMl 
Relacione la columna 
Escribiendo dentro del 

1 Complemento a 2 

2 Arreglo 
3 Contiguo 

4 Funciones y vectores 
de acceso 

iiFVl 

de la derect•a con la de lo i:quierda. 
parentesis el ndmero que corresponda. 

?4 Sirven para recuperar datos de un 
arreglo almacenado contiguamente. 

?1 Se calcula como C=C2**n>-lnumero: 
?2 En esto estruct.•Jra no se permite 

aumentar el ndmero de nodos. 
73 Los localidades son direcciones de. 

l~ memoria numeradas como 1,2,3,,. 

El RETURN (retorno> no ti~ne codificación en el codigo ASCII. 

Esto es falso o verdadero CFoV) ?F 
iiFV2 

Algunos nómeros reales no tienen representación exacta con el 
Formato exponente y mantiza. 

Esto es falso o verdadero CFoV> ?V 
ifCOl 

Calcular lo magnitud de los siguientes numeras en base 10. 

1023 
10 

iiCD2 

C•J.lculor 
complemento 

respuest•J. 
¡¡ 

?77?1023 

l <> magnitud ,, dos. 

??71 

327 7???215 1f1001 ?11?57 
e 2 

en base diez del ndmero 11111 
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UNIDA[• III Estructuras de datos compuestas: listos lineales 

INDICE UNIDAD III 

ObJetivos espec!ficos 
Introducción 
GeneralidadQs 
Pila 
Cola 
Cola Doble 
Lista Circular 
Listas Doblemente Ligado 
Consideraciones sobre el oln1ocenan1iento contiguo y ligado 
Cuestionario de Evaluación 

OBJETIVOS UNIDAD III 

1.- Identificar los conceptos de listo lineal, 
lista circular y listo doblemente ligado. 

cola, cola doble, 

2.- fieali=ar las operacion~s que se practican sobre 
cola y colo doble. 

una pilar 

3.- Escribir algoritmos para las operaciones sobre una pila, cola 
y cola de doble entrado almacenados en for11ra contigua y en ~orn10 
ligada. 

4,- Escribir los algoritn1os de los operaciones que se 
en una cola circular almacenada cn forn1a contiguo 
cuando se almaceno en formo ligada. 

practican 
y taffibién 

5.- Escribir los algoritn1os de las operaciones de agregar y 
retirar en uno listo doblemente ligado y también cuando es 
circular doblen1ente ligada. 

6.- Resolver problemas en los que se involucre lo utilización de 
las lista lineales • 

• INTRODUCCION 

Un arreglo, tal corno se ha visto anteriorruente, asta 
p6r un conJunto· fiJo de nodos y , eMcepcionalmente 
aumentar o disminuir el nóh1ero de nodos, 

constituiJo 
se permite 

Los listos, nombre que recibe un 
aumentado o disminuido, viene 
programación o los usuarios, 
memoria por las operaciones quer 

conJunLo de nodos que puede ser 
o darle mayor fleMibilidod de 

con un considerable ahorro de 
pueden practicarse sobre ellas. 

La unidad comprende el estudio de un tipo de lista: los listos 
lineales cuya representación y utilización serón eJeruplificodas 
con la pila,cola y cola de doble entrada. Las listas no lineales 
se deJan para su estudio en lQ siguiente unidad. 

123 



SEAC apéndice D Material de eJemplo 

H 
111·1 GENERftLlDftDES 

Una lista es una estructuia de datos que tiene un ndmero variable 
de nodos. Una lista lineal es una lista cuyos nodos estan 
ordenadaos por un solo criterio, en donde el ultimo y el primer 
nodo no tienQ sucesor y antecesor respectivamente. Uno lista 
lineal es un conJunto de X<l>, X(2), ••• X(n), cuyas 
propiedades estructurales involucran relaciones en una sola 
dimensión entre sus nodos. Por eJen1plo, X<l> es el primer nodo, 
X(n) es el ultimo y el nodo X<k> es precedido por X<k-1> y le 
sigue el X<K+l>. Vea la siguiente figura. 
H 

ÑpOHl 
111,2 PlLft 

nodo 1 

nodo 2 

-----:-------

nodo n 

Representación grdfica de una lista lineal. 

Definiciones y operaciones. 

Uno pila o stocK es una lista lineal, en la cual las operaciones 
de agreoar y retirar un nodo se realizan por uno de los extremos. 

Lo implementación ferroviaria llan1ada i griega es un eJemplo de 
como se 1~u1leJ~ una pila. 

Por lo forma como s~ agregan y retiran los elementos en la pila, 
el método ha sido llamado UEPS óltimas entradas prime;as salidas. 
Esto significa que solamente puede ser retirado de la _pilo el 
dltimo elemento agregado. En esto estructura las operaciones de 
agregar y retirar reciben el nombra de PUSH y POP 
respectivamente. 

Representación y algoritmos de las operaciones. 

Una pila puede ser representada en la computadora eligiendo 
localidades contiguas de memoria esto es: 
Ñ 
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H•1:< 

M11:< y Min 
TOPE 

¡¡ 

Material de eJemplo 

TOPE Min 

:· 
77.77.77.77.77.7:.77Kfñ 

delimitan el orea de implementacion 
apuntador al óltimo elen1ento agregado 

Como delin1ito.mos el orea de in1plementación debe veriTicarse que 
no se excedan estos liffiites. Antes da nqraqar un nuevo elemento 
hoy que veriTicor si hay lugar p•1ro. el, si no e~-;iste, habrd un 
error de pila llena CstocK overflow> asi como veriTico.r en la 
operación de retiro si existe un elen1ento por retirar, si no, 
ho.brd un error de pila vacia (stacK underflow>. 
¡¡ 
ftLGORITMOS DE LftS OF'ERftCIONES 

procedimiento AGREGAR(tope>; 

si tope=M•l>: 

¡¡ 

entonces< escribeC'la pila llena') > 
obien < si tope=nulo 

entonces <tope=Min; CtopcJ=datos> 
obien <tope=tope-1; CtopeJ=dato> > 

procedimien·to RETIRARCtope); 

si tope=nulo 

HEo 

entonces< escribe('la pila vacia'>> 
obien <si tope=min 

entonces <datos=CtopeJ;tope=nulo> 
obien {do.to=CtopeJ;tope=tope+1> > 

Una pil11 
memoria• 
siguiente 

también puedo ser olmo.cenada 
Una pila simpleffiente ligada 
n111ner 01: 

en localidades ligadas 
puede representa1•se de 

de 
la 

loe x loe y loe z 

.: : - : ------>--: : -:----->---: : -:--

tope 

Los localidades para cado. uno de los nodos de lo 
cualesquiera, pero el orden de la pila esta definido 
las ligas de la es-t..ructura. El apuntador TOPE se 
indicar la ·posición del ultimo elemento agregado. 

¡¡ 
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'°'LGORITHOS [IE Ll\S OPERl\CIONES [tE '°'GREGl\fi Y RETIRAR 

Paro agregar un nuevo ~len1ento a una pilo se requiere en formo 
general de: 

1) Obtener la dirección de un nodo disponible 
2> ~gregario o lo pilo 

OBTENER n 
si tope=v•:icio 

entonces <liga<n>=vacio,~ope=n> 
obien <liga<n>=tope,tope=n> 

En caso de 
pila esta 
OVERFLOW, 
¡¡ 

no obtener uno localidad disponible, se dice que 
llena Y se ha alcanzado una condición o se~ol 

lo 
de 

Para retirar un elemento de la pila se requiere en forma general 
de: 

1) Retirar el nodo apuntado por tope y 
2) Retornarlo como disponible 

Las localidades disponibles se controlan utilizando un fondo 
comdn del cual se sacan las localidades que sn necesitan y al cual 
se regresan las localidades que ya no se usan. 

si t.ope=v•:icio 
entonces <UNDERFLOW> 
obien <n=tope,tope=liga<tope),RETORNAR n> 

¡¡ 
·EJemplos del uso de una pila, 

a) Recursion.- La recursividad, es una formulación que permite 
definir un concepto en términos propios, f'1:ir1:i conservar las 
direciones de retorno se usa una pila. 

b) ManeJo de interrupciones.- Para regresar el control despues de 
una interrupción se requieren los valores del estado del proceso 
1:interior. 

e) Evaluación de expresiones.- En la qotación convencional se 
define una Jerorqula para los operandos por eJemplo A+D*C se 
evalóa primero B*C y luego se le suma A. En lo notación polaco 
<prefiJo o posfiJa>, los operadores poseen la mismo Jerarqulo y 
el orden de evaluación se da por la posición que operadores y 
operandos guardan en lo e;.:presion. Por e.jemplo en notación 
pre~iJo A/C+B/D es +/AC/BD. Su evaluación requiere del auxilio de 
una pila. 
¡¡ 
III.3 COL/\ 
Definicidn y operaciones 

Una cola es uno estructuro de datos lineal en la cual los 
operaciones se reolizon en ambos eHtremos. Se agrega por uno de 
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los extremos y se retira· por el otro. Son eJemplos de cola~ una 
linea de espera para pagar o cobrar en un banco, para comprar 
gasolina, para pasar un· semaforo, etc. Un modelo para una cola es 
el de la figura siguiente. 

<- DESPACHADOR <- : p roe 1 proc 2: lproc 3 :proc 4 

PRIMERO ULTIMO 
• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • COLA .................. 

Para ilustrar la forma de operación de una cola consideremos que 
un nuevo elemento desea agregars~ a la cola, este solamente 
podria h•Jcerlo despues del dltimo y el elemento q•Je p1Jede 
retirarse de la cola es aquel que se encuentra al frente o sea el 
primero de la cola. 

Por la forma como agregan Y retiran los elementos en una cola el 
método ha sido llaffiado PCPS Cprimeras entradas primeras salidas) 
en ingles FIFO C~irst input first output>. En algunas 
aplicaciones tan1bién el niét.odo es conocido como F'APS (primeros en 
arribar primeros en ser servidos> en ingles FCFS (first come 
first. served). 

Con esta pol!tica se entiede que solamente puede ser retirado de 
lo cola el primer elemento agregado, pero sabemos que en algunos 
aplicaciones algunos elementos abandonan la cola sin ser servidos 
y que otros, que no estan al ~rente de la colo· pueden ser 
servidos, creandose en este ca.so uno cola con prioridades •. La 
prioridad se logrn por la ~inolidad, por algun parentesco,por una 
propina, etc. 
¡¡ 
fiepresentaci~n y algoritmos d~ las operaciones 

Una 
de 

cola puede ser representada eligiendo localidades 
ia memoria de acuerdo a como se muestro en la 

fig1Jra. 

HllX u F' HIN 

:_1_:_:_:_1_1_:_:_:_1_:_:_:_1_:_: 
1 2 3 4 ••••••••••••••••••••••" 

contiguos 
siguiente 

Para indicar el frente o el primero de la cola se requiere de un 
apuntador a ese elen1ento el cual llamaremos P y para indicar el 
dltimo de la cola U. 

De forma similar a la pila, la cola requiere que se delimite el 
area de implementación ya que no es posible deJarla crecer de 
manero infinita. 
¡¡ 
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Algoritmos de los operaciones 

Agregar un elemento a lo cola 

Si U=HllX 
entonces <OVERFLOW> 
obien < Si U=vocio 

entonces <U=P=HIN,colo<U>=doto> 
obien <U=U-1,colaCU>=dato> > 

Retirar un elemento de la cola 

Si U=P=va.cio 
entonces <UNDERFLOW> 
obten < Si P=U 

entonces <dato=colo(P),P=U=vacio> 
obten <dato=cola(P),P=P-1> ) 

REc 
Una cola también puede ser representada usando localidades de la 
memoria. Vea lo siguiente figura. 

loe >: loe y loe z 

: -:------>--: 1 -:----->---1 : -:':""-· 
------------ 1 . 

A 

p u 

Para agregar un elemento se prócede de lo siguiente manero: 

1.- Obtener un elemento disponible del fondo COffidn 
2.- Agregarlo a la cola 

Algoritmo poro agregar en ur10 colo sin1ple ligada. 
figuro anterior. 

Si n se obtiene 
entonces < ligo(n)=vocio, 

si U=P=vacio 
entonces <U=P=n> 
obien <liga<µ>=n,U=n> > 

obien <overflow) 

Algoritmo para retirar 

Si U=P=vocio 
entonces <underflow> 
obien <n=P,P=ligoCP>rRETORNAR n 

si P=vacio entonces <U=vocio> > 
¡¡ 
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III,4 COLA DOBLE 

Definición y(operacione~ 

Una cola doble es una estructuro ~n lo cual las operacionos de 
agregar y retirar se practican en ambos extremos. Un elemento que 
desea agregors~ podrla hoerlo al Final o al principio de la colo, 
los elementos al principio y al final pueden ser retirados. 
Por la forma como se agregan y retiran elementos, no existe un 
método para la cola doble, aunque es posible practicar los 
métodos PEPS y UEPS. 

Algoritmos de las operaciones 

En una cola doble la operación de agreqar o de retirar se puede 
realizar por P o por U. 
Los algoritmos para una cola doble almacenada en forma contigua o 
ligada se deJan al alumno como un eJercicio. 
Ñ 
III,5 LISTA CIRCULAR 

Una lista circular es una estructura de datos que tiene como 
caracteristica fundamental un orden en el que, al dltimo nodo le 
sigue el primero. 

Este tipo de lista viene a solucionar el problema de 
desplazamiento de los nodos sobre la memoria como ocurre en el 
caso de la cola, o el problema de recorrer los nodos una posición 
despues de un borrado. 

Los algoritn1os ya vistos para una colo 1 ocasionan que la cola se 
desplace entre los limites de implementación. Una alternativo 
para evitar esto, es mantener P ~iJo y que, cuando se retire un 
elemento, se muevan los restantes una posición. 

Mover los elementos una posición puede ser ffiUY costoso si la cola 
es muy larga. En estos casos, la meJor alternativa es el uso de 
una lista circular. 

Representación y algoritmos de las operaciones 

Una lista circular puede ser repres~ntada en la computadora 
usando localidades contiguas de memoria. Con la característico .de 
que al alcanzar MAX se continua con MIN si es que esta 
disponible. EL estado de OVERFLOW se alcanza cuando todas las 
localidades estan ller1as. 
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Algoritmo para agregar en· uno colo circular contigua . 

Si <P•U+ll o <U•MftX y P•MlNl 
entonces <OVERFLOW> 
obien <Si P=U=vacio 

HEd 

entonces <U=P=HIN> 
obien <Si U=MAX 

entonc~s <U=MIN> 
obien <U=U+l> > 

Una lista 
1 igad1J.S de 

circular también puede almacenarse 
mamaria. Vea la figura siguiente: 

loe « loe Y 

: -:------>--: : -:----->---: 

loe z 
u 

V 

en localidades 

-1--

-------------------------<--------------------------
En el n1aneJo de una cola almacenada en forffia circu1ar los 
apuntadores PyU pueden reducirse a un solo apuntador U y 
considerar que Pes la liga(U), De esta forn1a, el apuntador U 
sera el ónice elemento que participa en las operaciones de 
agregar y .retirar. 

~lgoritmos de las operaciones 

Agregar en una cola ligada circular. 

Si n se obtiene 
entonces <Si U=vacio 

entonces <liga<n>=n#U=n> 
obien <liga<n>=liga<U>;liga(U)=n;U=n> > 

obien <OVERFLOW} 

Reti1'ar en Un•J. cola l~gcda. circular. 

Si U=vacio 
entonces <UNDERFLOW> 
obien <Si U=liga(U) 

entonces <n=U,U=vacio,se reto1·na n> 
obien <n=liga(U),liga<U>=liga(liga(U)),se retornan>> 

. ¡¡ 

111.6 LISTAS DOBLEMENTE LIGftDftS 

Definición y operaciones 

En una lista doblen1ente ligada se han incluido dos campos liga; 
uno que se~ala al nodo sucesor llamado LIGA DERECHA <LD> y el 
otro que se~ala al nodo antecesor llamado LIGA IZQUIERDA <LI), Al 
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incluir estos dos campos~ es posible conocer desde cualquier nodo 
cual es su nodo sucesor y cual su antecesor, coso qu~ no es fócil 
de logr•lr en un•l li·st•l con una sol•:i lig•l• Ve•1 l•l f'igur•l 
siguiente. 

Estructura del nodo, 
ILI: INFO : LII: 

¡¡ 

Listo doblemente ligado 

-<-:-: 
:-:-->--: 

:--<--:-: 
:-:-->--: 
: :--<--:-: 

:-:-->--: : :-:->-
X : :--<--: - : 

Veo a continuación co1~0 se agrega un nodo o lo izquierdo de X. 
HE e 
Otros operaciones serian las de agregar a l•l derecha de X, 
agregar cuando la lista esto vocia, etc. Uno forma de sin1plif'icor 
los algoritmos para evitar el caso de lista vaciar es no permitir 
que lo lista quede vac!a, esto puede lograrse incorporando a lo 
lista un nodo especial, llamado cabeza de lista el cual siempre 
pern1anece en ella, Para evitar los casos particulares en los 
extren1os de la listo se sugiere hacerla circular. Vea la ~igura 
siguiente. 
¡¡ 

------------------------------<-------------------------------

->-: :xxxx:-:-->--: 
-<-:-:xxxx: :--<--:-: 

Cabeza de 
1 ist•l 

:-:-->--: 
1--<--:-: 

:-:-->--: : 
M ; : --<--: - : 

:-:->-­
:-<--

----------------------------->--------------------------------
De acuerdo a la f'igura podemos decir que pu1·u cualquier nodo M se 
cumple que: 

L[1 C L I CM l l = L 1 ( LD ( M l ) = M 
¡¡ 
De esta ~orn1a el algoritn10 de agregar a la derecha de cualquier 
nodo es el siguiente: 

iiPOM1 

LIICnl=LII(?) 
LICnl=? 
LICLDC?l=n 
LDC?l=n 
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Pregunta• de la unidad 33 

ÑOHl 
Es una estructura en la que el nón1ero de elementos puede aun1entar 
o disminuir. 

1 Arreglo entero 
2 Lista 
3 Byte 
4 Real de doble precision 
5 Dimensión 1(32> 

Respuesta ??2 
ÑFVl 
En una pila o StocK por lo ~orma como se agregan 
elementos el n1éLodo es !~amado PEPS. 

Falso o Verdadero<FoV) ?TF 
ÑC01 
Una cola es una estructura de datos TTTTTTT?lineal 
ÑRC1 

y 

?75 Es una lista en la que la estructura del nodo solo tiene un 
campo ligo 
TTl Nombre que recibe el n1étodo de agregar y retirar en una cola 
7?3 En esta estructura el óltin10 nodo tiene un apuntador al 
primero. 
TT4 Desde cualquier nodo es posible conocer al nodo anterior y al 

· sucesor 
TT2 Los que estan ~armados en las tortillas 

1 PEPS o FCFS 
~ LISTA CIRCULAR 
S LISTA SIMPLEMENTE LIGADA 
ÑJ01 

2 COLA 
4 LISTA DOBLEMENTE LIGADA 
6 PILA 

Considere la siguiente expresión A*<B-C>+D/E truns9ormela a 
notación polaca pre~iJa y establesca el orden de evaluación 

ÑTB1 

TT2 b-c 
771 d/e 
??3 a*Cb-c) 
774 [o*<b-clJ+[d/eJ 

Escrib~ los algoritmos de agregar y retirar en una 
doblemente ligada circular. 

De return para continuar 7? 
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