03063

“UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

COLEGIO DE CIENCIAS Y RHUMANIDADES
UNIDAD ACADEMICA DE LGS CICLCS
PROFESIONALES Y PQOSGRADO

TNSTITUTO DE INVESTIGACIONES EN MATEMATICAS APLICADAS
Y EN SISTEMAS

DESARROLLO DE UN SISTEMA
DE ENSERANZA AUXILIADO POR COMPUTADORA

QUE PARA OBTENER EL GRADO DE
HAESTRO EN CIENCIAS DE LA COMPUTACION

PRESZNTA
JORGE IVAN EUAN AVILA

ASESOR: DRe ALEJANDRO BUCHMANN SAUTER

TESIS CON
faLLh DE ORIGEN

e s i




pr—

%‘g Universidad Nacional
:‘\-A

2%  Auténoma de México
UNAM

UNAM — Direccién General de Bibliotecas Tesis
Digitales Restricciones de uso

DERECHOS RESERVADOS © PROHIBIDA
SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL

Todo el material contenido en esta tesis esta
protegido por la Ley Federal del Derecho de
Autor (LFDA) de los Estados Unidos
Mexicanos (México).

El uso de imégenes, fragmentos de videos, y
demas material que sea objeto de proteccion
de los derechos de autor, sera exclusivamente
para fines educativos e informativos y debera
citar la fuente donde la obtuvo mencionando el
autor o autores. Cualquier uso distinto como el
lucro, reproduccién, edicion o modificacion,
sera perseguido y sancionado por el respectivo
titular de los Derechos de Autor.



SEAC indice

I Introduccidn.
I1) Conceptos acerca de los SEAC.

I1.1) Evolucién de los Sistemas de
Ensefan=a Auxiliados por Computadora
. (SEAC) .
11.2) Definicidén ¥ clasificacidn de los SEAC.
11.3) Evaluacién de los SEAC.
I1.4) Calidad de los SEAC.
I1.5) Viabilidad de los SEAC.
11.6) Hardware utilizado en los SEAC.

11.7) Futuro de los SEAC.

1I1) Lineamientos gque se consideraron en el desarrollo.
111.1) Procesa de ensenanz=3a aprendizaje.
Modelo de Anderson y Faust.
II1.2) Especificacidén de ob,jetivos.
I11.3) Evaluacién en la cistematizacion.

I1I.4) Planeacidn de 1la instruccién.

IV) Analisis del sistema.

IV.1) Descripcidn general del sistema.

IV.2) Configuracién de Hardware,



SENC indice

I N D I C E

1) Introduccioéon.

I1) Conceptos acerca de los SEAC.

IT.1) Evolucidén de 1los Sistemas de
Ensemanza Auxiliados por Compuitadora

. (SEAC).
' I1.2) Definicibn ¥ clasificacisn de los SEAC.
11.3) Evaluscién de los SEAC.
I1.4) Calidad de los SEAC.
II1.5) Viahilidad de los SEAC.
11.4) Hardwsre u2tilizado en los SEAC.

1I.7) Futuro de los SEAC.

II1) Lineamientos que se consideraron en el desarrollo,

I1T1.1? Proceso de enseManza aprendizaje.
Hodelo de Anderson y Faust.

1I1.2) Especificacion de objetivas,.
I1Y.3) Evaluacién en la sistematizacidn.

IXTI,4) Planeacién de la instruccidn.

IV) Anslisis del sistema.

IV.1) Descripcidn general del sistema.

1V,2) Configuracién de Hardware.



SEAC indice

V} Disefo del sistema.

V.1) NHotsciétn ¥ convenciones utilizsdas.
V.2) Especificacién funcional vy disew®o
detallsdo del sistema,
V.2.1) Elaboracidn de la guia pars el

instructor.,

V.2.2) Consultia de la guia para el
instructor.

V.2,3) Elaboracidn de los contenidos.
V.2.4) Elaboracidn de preguntas o reactivos.
V.2.5) Elaboracidn de ls guisz para el alumno.

V.2.4) Consults de los datos del alumno por
. el instructor.

V.2.7) Consulia de 13 guis para 21 alumho.
V.2.8) Aplicascidn de 1la instruccidn.,
V.2.9) Consulta de los datos del alumnos por

el alumno.

VI) Dtscustbn v Conclusfones,

APENDICES

A. Hanual del instructor.
B, Manual del alumno.

C. Programas del sistema.
. Material de e¢,jemplo.

£. Bibliografis



SEAC cap.l. Introduccidn.

IY Introduccidn.

En mi labor profesional he podido desarrollar entre otros campos
el de 1a docencia universitaria. En este campo es donde he
sentido la csarencia de una preparacién docente qde permitiers
desde mis inicin; realizarla con mayor efectividad. Durante siete
arios he laboradeo como profesor en la Facultad de Ingenieria de la
UNAM en 1a Division de Ingénieria tecdnica y Elécirica : En
este tiempos he buscado 1las alternativas que me permitan
desarrollar mejor 1la 1abor docente vy he podido constatar el
interés que existe en 1a Facultad de Ingenieria por motivar a los

profesores en su bdsqueda.

Mo obstante todo este interés por mejorar la actividad docente,

persisten en 1a Facultad problemas de indole. académico.

De acuerdo 3 las estadisticss de los dltimos 3%osy se sabe que
dentro de los dos primeros amos sbandonan la Facultad cerca del
80X de los alumnos que se inscriben ¥y que de los restantes sélo
el 50X se titulas., De esta msners suments afo con a3to, el ndmero
de 3lumnos que deben una o wvarias materias ¥y que ¥a han
sobrepasado el +tiempo limite de siete aWNos y medio que fija 1a
Legislacidén Universitaria para ser considerados camo =3lumnos

regulares con derecho 3 inscripcién.

Esta misma Legislacidn otorgs 3 los estudiantes en esta situscidn

tres alternativas para terminar sus estndios. La primera,

3



SEAC cap.1. Introduccién.

aplicable a cuslquier slumno, es la de presentar seis examenes
axtraordinarios por semestre; l1a segunda valida solamente para
los estudiantes que ya hayan acreditado el sesenta por ciento de
los cféditns totales de 1la carrera, es la de inscribirse en dos
materias como oventes y presentar su examen final en el tercer
periodo de exdmenes extraordinarios del semesires; 1z +terceray
aplicable exuclusivamente 3 los alumnds que ya han cubierto el
servicio social y screditado el seminario ¥y no deben més de dos
materiasy es la de presentarlas en ‘examen especial®, en

cuzlquier fecha.

Resultado de esta situacidn anaslizada es la existencia de un gran

ndmero de alumnos que tienen que presentar exiamenes

extraordinarios para 1la terminacién de sus estundios.

Con el propésite de suxiliar &1 alumno 13 Faculitad ha
instrumentado guias de estudio, asesorias, programas de

prientacidn a3l zalumno , libros de texto, etc.

Considerande esto, se ha desarrollado un trabsjo con el titulo
Ilesarrollo de un Sistemz de Ensefianza Auxilisdo por Computadora vy
cuyo objetivo genersl es la elaboracidn de un material escrito
acerca de 1a asignatura de Estructurss de Datos que sigue normas
didacticas ¥ pedagdgicas mds 1la utilizscién de 1as facilidades de
los equipos de cémputo para integrar un Sistema de Ensefdanza

Auxiliado por.Computadora (SEAC) .
Con este trabajo se intenta poner una herramienta mas que ayude a
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SEAC cop.1. InLiuvduccidn,.
los alumnos a preparar sus examenes exlracordinarios ¥y que sirva

de complemento a3l curso normal de Estructuras de Datos.

La idea de incorporar un SEAC surge principalmente por el vinculo con el drea
computac1ona1 y no con el drea Pedagﬁg1ca. ya gque si bien, he desarrol]ado ac
t1v1dades docentes no he cursado una carrera de Pedagogfa. A esto obedece el
que no se haya hecho un andlisis més profundo para buscar una alternativa di-

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

El trabajo se desarrolld considerando gque la Facultad cuenta con
equipos de cdmputo que pueden ser utilizsdos para instislar este
vistema y que vya se coniabz con el materizl de Estructuras de
Datos que -serviria de pruaebs. Este material es utilizada
sciualmente en la Facultsd como los spuntes de 1la materia. Fueron
editados en 1982 por 1la Facultad de Ingenievia y la éoordinaciﬁn
del Sistiemaz de Universidad Abiertz de 1a UNAM, posteriormente en

1984 fueron editsdos por la UNAM denito del programa del libro de

texto universitario [ref 47]. * -

"El sistems terminado incorpora herramientas para el instructor
que le permitent elaborar los contenidos de las unidsdes,
mantener wun banco de preguntas o reactivos, elaborar una gula
para el alumno, consultar una guia sobre el uso del sistema ¥
consultar el desempefo de los alumnos. FPars el 2lumno el sistema
permites inscripcidn a1 curso3 controlar el avance, retrocg?n,

etc.y de cuadrosy} terminart una sesidn, consuliar 1la guis del
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SEAC cap.l. Introducciodn.,

alumno y consultar su desempefo.

Actualmente el sistema se encuentra a3 nivel de pruebas
funcionales y se han elaborado cuatro upidades coﬁ sus hancos de
reactivos., Los programas se desarvollaron en un computador HP-150
en las instalaciones del Centro de Investigacidan y Estudios
Avanzados del IPN (CINVESTAV) Unidad Mérida ¥ no ha sido puesto

en uso pars el ambiente que hemos descrito.
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II) Conceptos acerca de los SEAC.
ITI.1) Evolucidn de los SENC.

L3 idea de desarrollar upa maguina para la ensefanza, s& remonta
8 19243 en esos tiempos el profesor Sydney L. FPressey del
departamento de PFPsicologia de 1a Universidad de Ohio construyd
una miquina con &) propdsito de evaluar el agprovechamiento de sus
alumnos. Esta maquina consistis de un dispositiveo que preséntaba
examenes de tipo Opcién Mdltiple ¥y para cada una de las posibles
respuestas 1a maquina contaba con un teclado que las asociaba. El
slumno debis de oprimir la tecla que &1 consideraba correspondia
a8 la respuesta; si acertaba, 1a maguina lo pasaba a1 siguiente
reactivo; si erraba, se registraba su respuests ¥y se le dsha
oportunidad de apretar otra hasta que diera 1la respuesta

correcta.

Hseia 1950, oiro profesor de 1la Universidad de Harvard,el
psic6logo Burrhus F. SKinner construyd 12 magquina que did origen
a 1la ensewNanz=a programada. La m&quina consistis de una caja con
dos ventsnas, una pars presentarle al 3lumne los contenidos
dentro de los cuzles existis o no una pregunta ¥ la otrs pars que
el &alumno diera sﬁ respuests y una manivelsa que 1o pasaba 31
siguiente cuadro dandole también la respuesta a 1la pregunta

ahterior.

Con 13 aparicidn de 1z computadora, 1a construccisdn de maquinas

mecsnicas para la ensenanza fue abandonada. E£E1 uso de las
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computadoras como un medio de instruccidn data de 1950 cuando a
una IBM 650 se le conectaron varios teletipos ¥y maguinas de
escribir con el proposito de ejecuntar unos programas para el
entrenamiento de personal. Los programas de entrenamiento
presentaban el material para que el usuario los leyera y después
hacian preguntas que debian de contestasrse en un formato muy
elemental. La secuencis de presentacidn era lineal en un modo
cticlice de instruccidn-—evaluacidn de pedazos cortos de material.
Estos, fueron programados por los instructores en un lengusje gue
les resultaba dificil de utilizar, Esto, fué lo que did origen a
que se escribieran lenguajes de programacidn que facilitaran la
escritura de materisal para la ensedanza. COURSEWRITER de IBM es
un ejemplo de programa con el cusl 1los instructores pueden

escribir directamente sus ideas.

En 1263 el Instiputo pars el Estudio de las Matemdaticas en las
Ciencias Socizles de 1a Universidad de Stanford, comenzé un
programa de investigacidn y dessarrollo de Sisiemas de EnseRanza
Auxiliados por Computadora (SEAC). En 1764 se presentﬂola versidn
preliminar de un curso de Matemadticas elementales el .cual fue
utilizado por un grupo de 41 alumnos en la modalidad de’
Instruccion y Practica, para 1966 ya existian trabajando can 1la
maquina 270 estudiantes de nivel elemental y &0 de nivel medio.
Entre 1986 y 19467 , tamblen en Stanford, se desarrollsd un sistema
para 1la enseNanza en modo Tutorial; para este provecto se
utilizé wuna IBM 1500 y terminsles de tubos de rayos catédicos

(CRT) y un proyector de 1é&mm en cada estacidn de ensefanza. De
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1970 a 1l1la fecha en 13 misma Universidad se ha puesto
especial eénfasis en el desarrollo de nuevas tursos y de revisar
los vya existentes. NAlgunos de los nuevos cursos son  §  Logica,
Teoria de Conjuntos, Ruso, Introduccidén al RBdlgaro, Introduccidn

8 LISP v a BASIC, 'y otros cursos.

£n 13 Ypiversidad de Illinois en 19460 se inicid un provecto
con 1la colaboracitn de Control Data Lorporation ¥y 1la HNational
Science fFoundation llamado FLATO (Frogrammed Logic for Automatic
Teaching Operations).:. Actualmente PLATO es uno de los sistemsas
* mas importantes de EAC en el mundoc ¥y se encuentra en la gquinta
versiétn de desarrollo. Existe en los EU, una red de mas de 50
ciudades en las que se ofrecen cursos para entrenamiento de
personal Yy de dinstrTuccién 3 consumidores. Estes han sido
ntilizzdos en lineas aéreas, bancos, companias de seguros entre
las ma&s importantes. En las Universidades, PFPLATO0 ha sido
tilizado en Illinois, Quebec, Arizona, Colorado, Delaware,

Florida State y tinnesota,

€En 1972, 13 coorporacion MITRE, C. Victor Bundersaon vy 1a
Universidad Brighan Young iniciaron un proyecto 1llamado TICCIT
(Time Shared, Interactive, Computer-Controlled Informstion
Televisiond,cuyo propésito es usar las minicomputadoras y 1a

tecnologia de 1a televisidén para instrumentar programas de

*EAC (Ensefanza NMAsistida por Computadora)
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instruccidn. Actualmente TICCIT es también uno de los sistemas

ma&s importantes de EAC en el mundo.

Otra coorporacidn importante en los EU es ccc (Computer
Curriculum Corporation) la cual ofrece un equipo de cdmputo de
hasta 946 estaciones las cuales pueden operar simultidneamente vy
para el cual ya8 tienen una gran cantidad de cursos implementados

en diferentes niveles.

Actualmente ofrecen herramientas para elaborar sistemas de
EAC los siguientes fabricantes de equipos de computol ChC ofrece
PLATQ, Spertry Univac ofrece ASET (Author System for Education and
Training)y, HF a2 IDF (Instructionz]l Dialogue Facility), IEH =2
Coursewriter, NEC 3 OECAL (Dhigital Equipment CAI* Author

Langusage.

En los dltimos aNos se han desarrollado con éste mismo propdsitos
lenguajes como LOGO, FILOT, CAST, etc., tuya utili=zacién se ha
extendido en las microcomputadorss y ofrecen gran facilidad pars
el mane,jo de sonidos, colares y animacidn sobre los cursos que se
programan. Estos efectos resulitan en unsa presentacidn novedoss y
fa8cil de programare. El uso de microcomputadoras por un  nhdmero
creciente de usuarios sin preparacion formal en computscion ha
promovido 1z creacion de sistemas de EAC cada vex mas

sofisticados para asistir al usuario en el aprendizaje del mane,jo

XCAT" (Computer Aided Instruction) son las siglas paras
denominar 8 los sistemas de EAC,

10
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.

de su ma3quina. Ejemplos son los de Hewlett FacKard. 18M4-PC,
Columbia, etc. Estos sistemas de apayn trascienden l1a repeticién
del manual en linea debido 3 la interaccion gue tienen con el

nguario.

I1.2} Definicidn v clasificacidn de los SEAC.

Los Sistemas de Ensefianza Auxiliadeos por Computadora, se definen
como un proceso que involucra directamente a la computadora en el

logro de los objetivos del proceso de enseWNanz=a aprendizaje.
Se dividen en dos categorias!

a) 1los 1llamados “Computer fAided Instruction (CAI)’ o también

llamados “Computer Assisted Learning (CALY. vy

b) los ‘Computer Msnaged Instruction (CHI)Y .,

Los sistemas CHMI tienen funciones que los hacen mas amplios gque
CAI vy que permiten administrar la instruccidn. Tienen entre

otras 1as siguientes caracteristicas principalest

—Contempla los planes de estudio.

-Contempla los programas de estudio.

-Registra informacidn scercs del alumno.
-Honitores el avance del slumno.

~hiagnostica v sugiere actividades psra el alumno.
-Evalda el aprendizaje.

-Proporcions informacion al profesor pars 13

11



SEAC cap.II. Conceptos acerca de los SEAC
planeacidn de su curso.
-Proporciona informacidn a8l alumno sobre su

desemperio.

Lz forma de interasctuar de estos sistemas con el alumno

usualmente se clasifica en:

+Instruccion por practica
+Tutorial

+Simulacidn

+Juuego

«Resolucidén de problemas

6 continuacidén se explica cusal es la forma de operar de cada uno

de estos modaos:

Instruccién por practica.~ Es una forms_complementaria al trabajo

que desarrolla el profesor en el saléon de clase ¥ c?nsiste en la
resolucian de ejercicios de practica sobre ‘conceptos  vistos en
clase. Ademss, incluye la rezlimentacitdn que se proporcionas 3l
s3lumpo para que conozca 13 habilidad gue ha logrado con el
material. Los programas son capaces de sumentar el grado de
dificultad de los ejercicios dependiendo del desempefio del aslumno

o 3 peticién de 41.

Jutorial.— La instruccidn no es precisamente complementaria a 1la

del s3ldn de clasey ya que los programas intentan enseiar nuevos

12



SEAC cap.IIl. Conceptos acerca de los SEAC ‘

conceptos b4 Junto can ellos sa presentan preguntas
entremezcladas. El1 formato de las preguntas es generalmente de
relacidn de colunmnas, completar frases o de respukestas cortas
abiertas. Evaluar al alumno, es +también wuna +tarea de los

programas,

Simulacidn.~ En 138 simulacién el instructor usa a la computadoras
como una herramients para poner al alumno en situaciones que no
serian ficilmente conseguidas. figui, el slumno se entrena
observando el comportamiento de uns situacidn gue cambia por los

datos que &1 proporciona.

Juega.- El1  juego es también una forma de simulacidn que

estimulzs o hace atractive 13 participacién del 3lumno.

Resolucion de FProblemss.— En este modo el z3lumno y¥a posee ciertas
habilidades para el manejo del materizsl y con la resolucisén de

problemas se pretende que alcsance un mejor dominio de ellas.
I1.3) Evaluacidn de los SEAC.

Evaluar los SEAC con el objeto de escoger el méds adecuasdo no
es una - tarea facil. El proceso de ensefanza aprendizaje
conlleva el establecimiento sistem3tico de objetivos y el
an&dlisis de las tareas de aprendizaje. Estas tareas, deben de
estar presentes en la elaboracidn de los SEAC. Actualmente no

existen estidndares que permitan desarrollar SEAC. F£E1 dessarrollo

13



SEAC cap.1l. Conceptos acerca de los SEAC

de estos estandares ha sido dificil debido 2 la diversidad de
opiniones sobre el tema ¥ 8 que el estado actual de 1la
computacién vislumbra nueves e importantes avances. Un intento de
estandarizacidn es el producto de un afo de trabajo en 1la
Universidad de Columbia analizando pregramas de EAC para
microcomputadoras. De acuerdo a ésto, los requerimientos minimos
que deben considerarse son los siguientest

1) El rol curricular usado.— La funcidn de la computadora en el

proceso de ensefan=a aprendizaje debe ser perfectamente
delimitado. fActuzlmente se han  identificado +tres modos de
emplearla ¢

a2 Como suplemento 31 curriculum regular. FPara ello 1las
herramientas utilizadss son 1la solucién de problemas, simulacidn

e instruccidn por préctics. A este modo también se le conoce

como Adjunto.

by Para 12 ensefan=a compleis de una unidad curricular, Se
utiliza generalmente en forms tutorial ensefiando conceptos vy
brncedimientos con practicas intercalada, este modo es 1llamado
Mainline.

c) Como un sistema sdministrador de 1z ensenanza. Con el cuasl es
posible evaluar el grado en gue cada estudiante hs slcanzado los

objetivos y el nivel en el que se encuentra.

&

El wmodo de interaccidn wussdo.— Tutorial, Instruccién por

practica, simulaciény etc.

14
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3) La secuencis en la presentacion del material.~ La secuencia

del material usualmente se organizs de manera lipneal ¥y no es
posible 3alterarla. Son mejores los sistemas que permiten que el
estudiante escojs su propis secuencis y que siga una ruta
diferente que s2 ajuste a3 sus necesidades. El sistema o©o el
instructor pueden suigerir una secuencia y el alumno estsar en  la
posibilidad de aceptarla o de modificarla e inclusive pueden

existir diferentes secuenciss dependiendo del nivel del slumno.

4% El formato para la presentacién del materisl.- La presentacion
de 1los textos en un formato adecuado facilita su lectura. Las

posibilidades de manejar los textos dependen de las
caracteristicas de los equipos terminasles. La mayoriz no tiene 1a
calidad de 1los materiales impresosy paor estoy hay gue. tener
cuidado al disefar los formatos. En muchas ocasiones una griafica
puede transmitir mejor una idea que un itexto. Combinar e} uso de
graficas y textos de manera adecuada, cTea un améiente smeno para

1 instruccidn.

SYE1l control del slumno sobre el sistema.— Degjgar que el  alumno

tengs control sobre ciertos aspectos del waterisls, es una
caracteristica que puede dar buenos resultados. Entre otras cosas
el sistema debe dejar que el zslumno! termine cuando quiersy
revise 1a3s instrucciones desde cuzlquier punto del material,
seleccione el namerp de ejercicios que quiere resolver y 1la
dificultad de éstos, seleccione el ndmero de ejemplos gque desea

revisar, que recurta a orientaciones en el material, etc.

15
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4) E1 empleo de las vents,iss de un CHMI.- Los programas pueden

aprovechar las capacidades del equipo para implehentar las

funciones que hemos definido para un CHMI.

)

=

uso de 13 realimentacién..- La realimentacion ha demostrado

ser 4til en el procesc de ensefanza aprendizaje, su uso, varia de
acuerdo 8 las carscteristicas o estilo de 1a instruccidng

buscando con ella 13 mavor efectividad para ls adquisicién del

conocimiento.

8) Uso

p—

3

12 generacién Bleatoris de e,jergicipos.— E1 orden de los

ejercicios pars el mismo materisl debe cambiarse de unz sesidn »
otra, Y3 gque con és5to e tiene 13 posibilidad de aplicar el

conocimiento o lo aprendido a situaciones distintas.

2

El manual del instructor y del slumno.— Los manua}es son las
herramientas pars que los usuarios conozcan la operacion del
sistema. El instructor debe conocer los elementos que le ofrece
el sistema para l1la presentacidn del material vy pars la
administracidén de 1z instruccidn, 3si como de su uso. FPara el

alumno, conocer 1la forma de registrarsey las opciones o mendsy

las convenciones, etc. Los manuales pueden estar dentro de 1a
computadora como parte integral de los SEAC.
El desarrolloc de SEAC siguiendo ciertos lineamientos pueden

resultar en sistemas aceptables.
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I1.4) Caiidad de los SEAC.

La calidad de estos sistemas depende del hardware, del
saftware y del courseware (material preparsado por el ipstructor).
Algunos datos que se tienen revelan lo siguiente! en 1977 Human
Resources HResearch Organizationy publicéd 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$ 13 Universidad Estatal de Florida informas gque el curso de
Fisica en EAC rtequirid del 17% de tiempo menos que €1 CuUrso
tradicional ¥ el promedio de las calificaciones en los examenes
finales fud alto; en 1a Escuela Médica del Sur de California el
programa de Anestesiologla reveld que con poco entrenamiento en
periodos cortos de tiempo, los 3lumnos alcanzaroh un nivel
sceptsble en su compoartamiento profesionsly en Stanford el curso
de Ruso ayudd significativamente a los alumhos en el examen
final. Hay que reconocer gque 2l uso de &stos sistemas en muchos
casos es complementario y por el momento son pobres comparsdos

caon un sula bien trabajada.

I1.5) Viabilidad de las SEAC.

La relzcidn costo-beneficio de los SEAC tiende por un lado a3
disminuir (harduare)y mientras que por el otro tiende a aumentar
(softuare). -Una estaci6tn para PLATO de 1976 3 1978, habis

disminuido su costo en cerca del S0%. E1 método sceptado para
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-

calcular ei costo, es sumar el costo del hardware, el software .
21 coursevare., las comupicaciones, 112 implementacién y el
mantenimiento; todo ésto se divide entre el ndamero de horas-—
estudiante wusado, 1o que npos ds una medida del costo unitario
por alumno 1a cual puede comparsrse con  la del sistema
tradicionsls En los EU por ejemplo, la instruccién tradicional se
.
incrementd en un 13¥% en 1978-79-80, mientras que los SEAC
disminuyeron en SX. Esta tendencia ha seguido hasta 1985 vy en
_proporciones 5eguramehta mavores ya que el costo del hardware de
1980 a 1985 ha disminuido en cerca de un 40X, Considerar el costo

como el dnico parametro de viabilidad no 25 la me,jor practica vya3

que deben considerarse factores sociales.

11.4) Hardware utilicado en los SEAC.

Usualmente se  han utilizado terminales de video para 1la
salida ¥y el teclado como el principal dispositivo de entrada. Las
terminales que se utilizan tienen pasibilidasdes de graficar, de
‘emitir slgunos sonidos, son en color, se puede hacer snpimacion y
la ca3lidad de los caracteres gue se imprimen es muy buena. Los
teclasdos a3 veces son combinados con el uso de pantallas sensibles

8 los dedos o a la luz, teclados graficos, cursores graficos,

etc.

El procesador, 13 memorisz primaria y secundaria que se utilizan,
varian en una gran cantidad de situaciones) actualmente se estan

utilizando los microprocesadores y unidades de diskette.

ie .
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Como caracteristicas deseables adicionales encontramos combinar
estos equipos con el uso de proyectores, de videograbadoras, de
videodisco, ete. E1 uso de voz también 25 muy deseable, pero se
estima que en aproximsadamente S sNos estard disponible. Par otro
ladoy 1los equipos deben ser utilizados de manera genevral vy no

s0lo con el propéosito de auxiliares en 1la instruccidn.

El +tamafo de 1los equipos wutilizados puede dividirse en S

categaorias?

-Grandes sistemas trabajando en tiempo compartido

(mane,ja cientos de estudiantes)

—-Sistemas medisnos trabajando en tiempo compartido

{manejan de 50 3 100 estudiantes)

-Pequefos sistemas itraba,jando en tiempo compartido

(manejan de 2 a SO estudiantes’

-Sistemas de un s6lo programs con ocasional scceso a un

sistema remoto (manejan un s6leo estudiante).

—Sistemas de un s6lo programa {(manejan un s6lo
estudiante).

.

II.7) Futuro de los SEAC.

Una de 1las interrogantes es! Qué sucedersd con los SEAC en el

1?2
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futuro?. Existen muchas opiniones al respecto ¥y el concenso:
general manifiests que la evoluciédn tecnoldgica, el desarrollo de
1a psicologia, la investigscidn sobre inteligencia artificial, 1=
construccidn de expertos, los avances en telecomunicaciones, etc,

dejaradn hacia 1990 up desarrollo importante en el 3rea de los

SEAC.
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111¥ Lineamientos que se considersron en el desarrollo.

I11¥.1) Proceso de ensefanza aprendizaje. Modelo de fAnderson
y Faust.

El proceso de enseWanza asprendizaje es generalmente definido como
un  conjunto de fases sucesivas en que se cumple el fendmeno
intencional de 15 educscidn ¥ de 1la dinstruccidn,. El conceptlo
moderno conforme a ias sctuales tendenciss pedagdégicas, determina
que ensemanz=a ¥y aprendizaje no son factores independientes, sino
que existe uns relscidn, ya gue el tipo de ensefanza dependers de
cudl sea el aprendizaje del que recibe dicha enseRanza y 31 mismo

tiempo el asprendizaje es producto de 1ls ensewanz=a.

Hasta el presente exkisten muchos intentos de diversos autores
interesados en desarocllar modelos para el proceso de ensefanza
aprendizaje desde una perspectiva sistematica y basados en 1as
sportactiones que se han hecho a l1a clarificacién de las variables

psicoldgicass involucradas en el proceso,.

Yodos estos modelos se agrupan bajo el nombre genérico de Modelos
de Sistematizacidn de 13 Ensefanza. Los modelos desarrollados
manejan ciertos elementos comunes b4 esenciales. las

caracteristicas generales que comparten los modelos sond

8) HManifiestan entre sus primeros pssos la clarificacion de sus
proptsitos ¥y objetivos de ensedanza. Es zqui donde se menciona

qué es lo gue se pretende lograr como resultado de la

.
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instruccidn.

b} E1 establecimiento de los mecanismos necesarios para llegar 3

conocer cudl es &1 nivel de los estudiantes, qué es lo que ¥3

conocen, si manejan 21 material, etc.

c) La implantacidn misma de la instruccidh, contemplando toda 13

actividad relacionada! eleccidn del método de ensefanzasetc.

d) La determinacidn de si 1los alumnos alcan=zaron los ohjetivos,

si 13 ensefisnzas fué efectiva, ete.

Existen varios modelos de sistematizacidn de I3 enseRanza como el
de Popham ¥y éaker. el de Hels Banathy, el de ﬁﬁderson y Faust,
etc, En el presente traba,jo, nos basaremeos en el de Anderson ¥
Faust {1970) por ser un modeloc que contempls 1las fases

principa}es del proceso de enhsefanza aprendizaje y las aborda de

forma sencilla.

El modelo de Anderson Yy Faust (1970), inicis con la
especificacidén de objgetivos, precede 3 1z elaboraciodn de
instrumentos de medicién con base en los objetivos para una

evaluacidn disgndstica y sumaria. tUUna vez elasborados se procede 3
1a aplicacién de la premedicisdn o evaluacién diagndstica._ En
funcién de los datos obtenidos, se verifica si los conocimientos
previos son suficientes o si yz domina los objetivos. En el
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instruccién.

b) El1 establecimiento de los mecsnismos necesarios para llegar @
conocer cudl es el nivel de los estudiantes, qué es lo que v¥a

conocen, si manejan el material, etc.

c) La implantacién misma de 13 instruccién, contemplando toda la
actividad relscionada! eleccidn del método de ensefanzas,etc.
d) La determinacidn de si los alumnos slcanzaron los  ob,jetivos,

si 1a ense®anza fué efectiva, etc.

Existen varios modelos de sistematizsciéon de 1la ensefanza como el
de Popham ¥y ﬁaker. el de Bela Bansthys, el de ﬁnde%sun y Faust,
etc. En‘el presente trabajo, nos basaremos en el de Anderson ¥
Faust (1970) por ser un modelo que contempls las fases
principa}es del proceso de ensefNanza aprendizaje v las aborda de

forma sencillsa.

El modelo de fAnderson vy Faust (1970}, inicisa con la
especificacion de obgetivos, procede 3 1la elaboracion de
instrumentos de medicidn con base'en los objetivos para una
evaluacidn diagnéstica ¥ sumaria. Una vez elsborados se procede a
la splicascién de la premedicisn o evaluscion diagnéstica.. En
funcidn de los datos obtenidos, se verifica si los conocimientos

previos son suficientes o si ys domina los objetives. En ‘el
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primer casoy, si el alumno no tiene ios conotimientos previos se
regress a los objetivos y se hace un replanteamiento de ellos. En
el segundo caso, 51 ei alumno ya posee los objetivos, nuevamente
S8 Tegresa o ellos para su modificacidn. Si los =alumnos no
poseen los pbjetivos, entonces Se procede 3 1la seleccidn o
desarrollo de métodos de ense®anza, cun base en les ohjetives.
Paso seguido, se procede al hecho mismo de la ensefNanzas bassndose
en +todo lo mencionado antes (objetivos, premedicion, métodos,

etcs2.

Unz wvez que se did la enseWanza procedemos 3 1la evaluacidtn del
logro de los objetives, si scaso éstos no se cumplieron hay que
investigar las csusas y si se cumplieron dsmos por terminada esta

pequera fase del proceso educativo.
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{ Elaboracidn de instrumentos!
H de medicion H

e A SE e s == e an ) ew =S 4 me e sw

Son suficientes los H fo
conocimientos previos? - Dm—en——

{ Ya posee el slumno los H si
! objetivos del curso T ] = Fm————

(R

-

Elahovaciéon y/o seleccidn HEE bt Cr—————
de métodos de enseWNanz=a H

{ Se leograron H no .
{ los objetivos?!-———————w—- T '

Hodelo de Anderson y Fauct,
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Revisaremos ahora cada uno de los componentes esenciales del

modelo seleccionado.

I11.2) Especificacién de objetivos.

Al hablar de los objetivos de 1la educacién se encuenira gque 1la
connotacidn generalmente sceptada, es la gue los define comol
*las intenciones o propésitos gue describen en términos de
cambios conductuaies qué se espers del estundiante al finalizar un

ciclo de instrucciéon®.
II1.3) Evaluacién en la sistematizacién.

‘Evaluar constituye uno de 1los elementos de toda actividad
docente; es el proceso 3 través del cusl, el inséructor conoce
sus éxitos o sus fracascs. Por io general, é&sio lo determina
conociendo el grado en qﬁe sus estudiantéﬁ dominan squello gue
les ensemt durante la instruccién. L. evaluscién se lleva a cabo
en diferentes momentos del proceso de ensefanza aprendizaje con

una multiplicidad de funciones.,

.De acuerdo con Tyler (1970}, Paulsen (19273 y Brink (12773 entre.
otros antores, el evslusr es un proceso 3 través del cusal se
obtiene informacidn vy ésts se aprecis en referencia a3 valores
especificos o & 1a luz de normas, que permiten ls emisidén de
Juicios de valor tendientes 3 tomar decisiones referentes a

ratificar o rectificar 13 situacién evaluada.

&
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Pentro del marco de 1a sistemgtizacion de la ensefanza 1la
evaluacién se aplics desde antes de iniciar el proceso de
tnstrucciotn, 1llamandose 3 este tipo evaluscidén diagndstica, a2 lo
largo del proceso de instruccidn denomingndose formativa vy sl

finalizar 13 instruccion, evaluacidn sumaria.

3) Evaluacién disgnostics.- Antes de iniciar 13 instruccidn el
instructor debe saber si el slumno tiene los requisitos del curso
0o 51 va domina los objetivos del curso. Para ello se aplica una

evaluacion llamada diagnéstica.

b) Evaluacién formativas.— Durante el proceso de instruccién, es

comdn que se lleven 3 cabo evaluaciones periodicas ya sea 3l
finalizar wunp tema, unidad o grupo de unidades. A este tipo de
evaluaciones se les llama formativas y es a través de ellas que
el profesor vy los alumnos pueden ssber si estan 2lcanzando  los
objetivos ¥ no tendran que esperar 3 finaslizar el curso pars

saberlo y tomar las medidas correctivas si 3si se demandase.

c) Evaluscion sumaria.— Al finalizsr el periodo de instruccidng

la evaluacion sumarisz indicersd cémo funciond todo el procesos
indicando si los estudisntes slcanzaron los objetiveos generales

propuestos.

Existen mucheos recursos de los que puede disponer el profesor
para realizar 1la evaluacién, unos de los mas empleados es 1s
admwinistracisdn de pruebas, entre otras razones borque se

aplican en el momento Jjusto y adecusador, s puede obtener un
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producto pernanente de la ejecucion de los alumnoss se puede
planear sus alcances y estructura, se pueden aplicar al mismo

tiempo a muchos estudiantes, son econédmicas, etc.

Un reactivo de evaluacion es una pregunta o problema que solicita
del estudiante una respuests o solucidn. Las prusbas se elaboran
en base a reactivos. En base a 13 respuesta que solicitan los
reactivos pueden dividirse . en: reactivos de respuestsa
semiestructurada, aquéllos en 1las que el alumno tiene gque
escribir uns respuests breve como los de completamiento vy en
reactivos de respuestsa estructurada cusndo el alumno tiene que
elegir entre dos o més respuestas slternativas como los de opcion
mdltiple, de apareamiento, de jerarquizacién y de respuesta

alterna.

I11.4) Planeacidédn de 13 instruccidn.

Cuando planeamos 18 instruccidn o intentamos méJorar el
sprendizaje ¥ una de las condiciones para mejorar el aprendizaje
de los cducandos es gue el profesor conoczea cusdl es el fendmeno vy
qué practicas o estirategiass se pueden seguir pava producirlo.
Derivadas de 1las teorias psicoldgicas del aprendizsjey las
variables del aprendizaje permiten identificar 1las condiciones
tanto del ambiente como del interior del sujeto que producen y/o
determinan 1a calidad y cantidad del aprendizaje. Son de especial
intereés aquéllas que el docente puede mane,jar, Ya gue ello 1le
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permite tener ingerencis en la calidad del aprendizaje. Cuando
las wvarisbles se entuentran en el interior del individuo se
denominan intrapersonales. Estas se conciben como estados
mentales inherentes 3l desarrolle de los individuos, factores
biolédgicos, de pensamientos de personalidad, fatiga y actitudes.
Cuando 1as variables se encuentran fuers del individuo tiene 1a
caracteristicas que pueden ser controladas y hacen referencia 2
aspectos comol practics, materisles de ensefanza, progresidn de
la dificultad, conocimiento de 1los objetivos, participacion
activa, retroslimentaci6n y discriminacién, factores de grupo y
sociales, motivacidn extrinseca, caracteristicas del profesor ¥y

estrategias instruccianales.

Estas ideas han sido consideradas para la elaboracidn del sistema
¥ del material de prueba. En el andlisis y en la especificacidn
del sistema se indican cu3les y con qué amplitud han sido

incorporadas.
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IV)Y fAndlisis del sistema.

IV.1) Descripcion general del sistema.

Como punto de partida pars el analisis del sistema se tomaron del

modelo de Anderson y Foust las etapas siguientes:

—-Especificacion de objetivos
—Elsboracion de instrumentos de medicidn
-Planeacidn de 1s instruccién
-Aplicacidén de la medicidén

—-Aplicacién de la instruccién

~Evaluacién

También, se considersron lous procesos administrativos siguientes?

-Registro de Alumnos y seguimiento

-Consulta de instructores y slumnos

A continuacidn se describe de manera generasl le que para cada

etapa el sistema debe hacer.

Especificacién de ob.jetivos.
Permitir la captura, modificzcidn y despliegue del conjunto de

ob jetivos gque se persiguen con el material.

Fermitir 1la captura y modificacidén de diferenies +tipos de

preguntas, como pueden ser las que 3 continuacidn se mencionant
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+Opcié6n miltiple
+Falso o verdadero
Completamiento
«Relacidn de columnas

sJerarquizacian

Planeacidn de 13 instruccidne.

Perm{tir la captura y modificacidn del texto gue. constituye el
contenido del curso. Se ha sugerido el siguiente formato, el cual

a Juicio del instructor puede ser o no respetado! - -

+Elaboracion del indice del material
+Especificacidn de objetivos

+Aplicacidén de una prueba disgndstica
+Elsboracidn del texto, figuras, ejercicios vy
pruebas formativas

.Elaboracidn de resumen

«Especificacion de bibliografia

¢

«fAplicacidn de uns pruebas sumaria

De acuerdo & este formastor 5e requiere de uns mecsdnica que

permita 1s éspecificacibn y @aplicacidén de e.jemplosy la
integracidn de 1las preguntas en una prueba, asl como 1la
czlificascidn de ellas. -

Las pruebas, son l3 integracidn de un conjunto de reactivos vy
pueden contener cuslquier combinacidn de los tipos de reactivos

ya mencionados. Cada prueba debe contener 1los criterios de
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evaluacidn.

Aplicacidn de la medicion.
Permitir 13 aplicacidn de una prueba en cualguier etapa del

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

fplicacidn de la instruccidn.
Permitirle 31 alumno avanzar vy retroceder sobre el texto, elegir

un ejemplo, elegir una pruebas, ahandonar la sesions etc.

Evaluacidn.,
Determinar si el slumno debe o no seguir con el estudio del
material, comunicarle en gque preguntas fallé ¥ recomendarle que

debe hacer para que 1a instruccion avsnce.

Begqistvro de slumnos y seguimiento.

Capturar los datos personales del aslumno y registrar el desempeno

de &1 en cada sesidn de estudio.

Consulta de instructores y slumnos.

Consultar el archivo de datos estzdisticos.

Elaboracidn de quias.

Permitir 13 elaboracidén de las guias del instructor y del alumno.

IV.2) Configuracidn del Eguipo.

Por sus caracteristicas las microcomputadorss se presentan como
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-

una alternativa para los SEAC, su ba,jo costo y sus capacidades
para el manejo de graficas, sonido, respuesta inmediata, etc
permiten incorporar un hardware, el cual reduce el costo total

del sistema.

La configuracidn bajo la cuzl fue planesdo el desarrollo del

trabajo consiste de?

a) CPU » un microprocesador

b) Memoris primaria, RAM con un minimo de 2S&Kb
c) Memoriag secundarias Diskettes 2 unidades

d) Entrada, teclado alfanumérico

e) Salida, CRT

La instrumentacidén del sistema se realizd en una HP-150 con 1las

siguientes caracteristicas generalest

Unidad cenptral.- E1l sistema HP~-150 esta basado en un
microprocesador de intel 8088, con una arquitectura interna de 16

bits.

Hemoria primaris.~ Consiste de una memoris RAM de 256 Kbytes, una
memoria estitica de & Kbytes para el manejo de 13 pantalla ¥y una

memoria ROM de 160 Kbytes.

Teclado.— E1 teclado esia configurado en varios subconjuntos de
teclas. Uno de ellos corresponde 3l Jjuego de caracteres de

mé&quins de escribir, tipo Ruertyr, con adaptacion 2l sistems
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castellano.

En total, consts de 107 teclas, entre las que se incluyen las
correspondientes al lcantrol del curser, a las funciones de
edicidn, 8l Keypad numérico (18 teclas), y un grupo de 8 teclas

de funcidn programables, wubicadas en la parte superior del

tablero.

Pantalla.- El monitor es monocromitico de fdasforo verde (FP31), V¥
su dimensidén es de 7X5 pulgadas, con un formato de 27 lineas de
80 columnas. La lines inferior esta rveservadas para mensajes
relastivos 231 estado del sistema. Las dos lineas inmedistas
superiores contienen los comandos correspondientes 3 las teclas
de funcidn programables. De este modo guedan 24 lineas, gque es lo
habitual para 13 aplicacién de tewtos vy gréficas. La resolucidng
trabajsnde en modo alfanumérico, es de 720 por 378 puntose
mientras gque en modo grafico es de S12 por 390.

Memorias secundaria.— Constis de dn; unidades Sony para discos de

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

uno de ellps.

Programas b&sicos.- Cuenta con el sistema operativo HMS-NDOS,
lenguajes de alto nivel como Rasicy, Coboly Pascaly, etc. y 1a
utileria del sistems.

Los programas se escribieron en el lenguaje Fascal debido a que
‘en las instalaciones solo tenemos los lenguajes HBasic, Fortran 77
y Pascal. For oitro lado sl elegir Pascal se consideraron las
siguientes caracteristicas! presenta un conjunto de estructuras

de control semejante 3l propuesto por la Programacidn
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Estructurads y por esto, la programacidén se facilita} es modular,
el programa se compone de partes con  funciones wmuy bien
definidas; se ejerce control sobre el tipo de 1los datosy es
transportable sobre todo si se usan las estructuras estandarest

es compilable; el manejo de cadenas de caracteres es sencilloj

etc.,
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V) Disero del sistema.

V.1) Hotacidn y convenciones utilizadss.

fHntes de iniciar la especificacién se da uns explicacidn de 1la
notacidn y convenciones utilicsdas. El anjlisis, disemo vy
programacidén del sistema han sido desarrollados siguiendo 1las
ideas de Ed Yourdon, Tom de Marco, Gane, Sarson conocidas como
Andlisis vy Disefo Estructurado. La especificacidn se basa en 1a
construccidon de disgramas de flujos de dstos, cuyos componehtes
fundamenitales sont 2l flu,jo de dates (F) representsdo por
vectores o flechas, las procesos (P) por rectangules , los
almscenes de datos (A) por rectidngules con paréntesis en los
costados g 1ss entidsdes externas (E) representados por
rectangulos con una doble raya en la parte superior. La
especificacidn se complements con 1la documentscidn de cads uno de
los diagramas 15 cusl consiste de 2

Para los flu,ios de datos(F)

.nombre del flujo
+una descripcion del flujo
«de que componente a8 que companente vs

+13s estructuras de datos que +luyen

Pars las estructuras de dstos (Ed)

+nombre de la estructura
«una narrativa del contenido de la estructurs

.una especificacién del contenido de scuerdo a8 la
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cap.V. Diseo del siztema.

-

siguiente notacidn.

nombre-~de-la-estructura=atributol+
atributo2t

atributo ! atributo subrayado es llave

{atributor> ! es un csmpo de repeticion

Catributol ! es opcional

«descripcidn de los flujos o aslmacenes donde

los almacenes de datos (A)

«una narrativa del contenido
+flujos que llegan
flujos que salen

+estructuras de datos que contiene

los datos elementales

+nombre del dsto

+tipo (numérico, alfanumérico,ete)
.valsr (valores tipicos o rangos)
.longitud en bytes

.estructuras donde aparece

laos procesos (F)

.nombre del proceso

36
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+Tesumen logico del proceso

El dise®o de los programas se ha hecho construyendo 1a cavta de
estructura, que consiste en una especificacidon arborecente desde
1z idea mas genersl hasta los procesos umas elementsles. Cada
proceso elemental se describe utilizando pseudocddigo. Pars
especificar los formstos de las pantsllas tanto de captura de
datos como de instruccidbn, se utiliza unas grafica que simula uns

pantalla de CRT.

V.2) Especificacion funcienal y disefio detallado del sistema.

El diagrama general del sistema (fig V.1) muesira que existen
dnicamente +tres enptidades externas al sistema quienes en este

caso son los usuarios del sistema.

(E01) SERVICIOS EDUCATIVOS
(EQ2) INSTRUCTOR/MAESTRO

(E03) ALUMND

e acuerdo 21 anslisis v con el propésito de hacer un sistema

flexible las necesidades se agruparon de la forms siguientetl

I. ELABORACION IIE LA GUIA DEL INSTRUCTOR (SEAC0)
Para lo cual es necessriod

"(P01)> Elaborar 1la guiaz del instructor.
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IT. ELABORACION DEL MATERIAL (SEACL)

FFara lo cual es pecesario!

(FPOZ) Consultar 13 guia para el instructor.
) (FPO3) Elsborar los contenidos.

(FO4) Elaborar las preguntas o reaclivos.

({FOS) Elsborar la guila para el alumno,

(FO&) Consultasr el seguimiento.

I1I. APLICACION DE LA INSTRUCCION (SEACZ2Y
Para lo cusl es necesario!

(FO?) Consultar 1la guia del alumno.
(FO8) Aplicar el material.

(PO9) Consultar el seguimiento.
Los almacenes de datos que fueron identificados son !

(A01)Y La gula del instructor

(AO02) Los contenidos de las unidades
(A03Y Los reactivos de las unidades
(504).La gquia del zlumno

{A03) Los datos personales del alumno

Las relaciones entre 1lss entidades externasy los procesos y
almacenes de dstos pueden se&r visuslizadas con los flujos que

especifican en el diagrama(fig V.1).
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.

Seccion i SEACO FO1 Hno1
EO1 ‘Elaborar guia | FO2 ( Guls del )
----- {instructor }—=—»—==( dinstructor )
____________ ] P, 4 )
{Servicios | FO1 H H
tEducativogti——w—- ——— '
____________ FO3 v
"-l".'..l...l....l...'..II.'F’O:......l.l.l.‘."'.'..':"""‘l
SeccioniSEACL 0000 @ —eeeeeeme o :
—————————— iConsulta Guigl-———=smmemmenme——
H H Instructor |
! ;| mmmemm— e ADD
FOoa H FO3
P e ¢ )
. v ~—>-=1 Elaboracidn {~—=~>—-( Unidades Y
! ' { de Contenidos ! ( y 1
EO2 i I e T FO& ]
I FOT! H
------------ ! ! :
} Y=t ! Fo? FO4 AO3 '
Instructor)~—=———=- ! e H
! /Maestro  i-e——-- Fmmm——— { Elsboracison delF08¢ ) !
' f=—S—m—— H ! preguntas o \-»=( Preguntas !
} AT H ! reactives H { o Resctivos)—-} H
____________ 1 ! e < Yy oo
H i FO? LI
| 1 POS A0S vt
4 ! e F10 —
! {—-—=«~! Elaboracion de!->--( Guis del y H
{ ! 13 guis zlumno! ¢ Alumne Y o H
Vo e ¢ s
1 F1l1 FOo& H H H
ittty Fi3 ; Vo
{-——-<-~-} Consulta Ry S e ¢t
——————— ————————— H i v ov
"...‘..“l".“.'...fl.'.l’l"'...‘ll..i'..l.l'll:’l:."‘.:":
SeccioniSEAC2 FO7 ) F12 ¢ H H H
———————————————— Pl P
-=<=—1 Guia alumno !-—-—<-=-—=———- i v
| e e H H H
EO3 L P |
! Fl4 | ——e—mmemme e R
—————————————— ! ! t FoOB F15 ! A0S
' R T 5 [ Z - F18 < )
! Alumno t=—=L——=~=2--! Aplicacién de {-->-—( Administra- )
t HE L A il !t 15 Instruccidn ( tivo b
______________ ' e ————— ————— < )
H FOo9 H
F19 | —meccmmme oo F20 :
i->-~! Consulta bom - G
Fig V.1. hiaggrama General del Sistema.
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DESCRIFCION DE LA SECCION SEACO.
V.2.1) Elaboracidn de 1s guia para el instructor.

Fara hacer adecuadamente el materisl y hacer buen uso del
sistema, el dinstructor cuents con una guia que se elsbora en
Servicios Educativos. La guias hsce énfssis en los pasos deld
modelo ¥y en la forma como deben utiliczsrce las herramientas del

sistema propuesto.

DRizgrans del proceso

i FO1 H
EO1 i Captura v |

' Edicion de ! AOL
—————————————— FO1 | 13 guis del! Foz e — e
! Servicios {———=>-1 instructor |-——-=—- >»~( Buia del. )
{ Educztivos | H H { Instructor )

Especificacibdn de flujos de datos

MombreiFQ1l1l.
DezcripiDatos scerca de 13 guia del instructor.
Est. de Dat.iEd1l.

HombreFo02,
DescripiDstos depursdos de ls guis del instructor.
Est. de Tiat,.!{Ed1i.

Especificacién de 1as estructurs de dstos

Edi. £s un texto en donde cads linea se identifics con  un
13 (CR) segquido de um 10 (LF).

l..1ineal...1310.....lineaﬂn‘.-1310....lineax...1310eofi

Almscen de datas

AQL., Es un archivo secuencial con 15 estructura Edl.
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Nombre. El1 nombre es Guia del instructor(GUIAINS)

Froceso

PO1. Captura vy edicidén de la guia del instructor.
El programa que se utili=za es cualgquier editor de texto que
separe cada linea con CHLF.

DESCRIPCION DE LA SECCION SEACL.

V.2.2) Consulta de la guia para el instractor.

RDisgrama del hPDcESD

1 FO2 H
EO2 ! Consulta i

! guia ! AQL
-------------- F04 i instructor | FOo3 ——— e — e
} Instructor/ti-<———=1! i ( Guia del b
i Maestro H H H ¢ Instructor )

Especificacion de flu.jos de datos

Nombre:FO3.
Descip:Guis del instructor.
Est. de Dat,!Ed1.
Nombre:FO04,
IeseripiGuia del instructor en p&ginas.
Est, de Dst, tEd1.
Froceso

P02, E1 despliegue de la guia se hace con el programa
"instructor' gue se describe mas adelante.

Ui2.3) Elaboracdién de los contenido.

Para la elzboracion de los contenidos se utilizs el editor
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de texto del equipo, £l formsto es totalmente libre para el
instructor ¥ se sprovechan todas las facilidades de este editor.
Fara cumplir con 1los ohjetives de este +trabajo se dan  las

sigquientes facilidades!

.

~

(] Este caracter colocado sl principio de una linea indica
cambio de hoja. Se utilizsa para indicar que cierta
parte del contenido se despliegue limpiando 1a

pantalls.,

NE¥# Ests secuencia indicas que se ejecute el ejemplo marcado
con %*. % puede ser cuslquier caracter del teclado.
Estos ejemplos se programan y se incluvyen en 13
biblioteca BIRISEAC.FAS como FROCEDURE XX vy se modifica

el procedure EJEMPLO incorporando un “if c=% then XX’.

MFaafrasty 03 ¥ Esta secuencis indica gue se ejecuten los
reactivos cuyos nombres son aat;33F,.s los cusales
ctonstituyen una pruebs. Los nombres son dos  letras
cuialquiera seguida de un ndmero de un sola digito.
Con ‘+¥’ se pspecifica el nivel de e,jecucidn gue se

desea alcanzar. Si el resuliado de 15 pruebs es mavor o

igual a3 #. Lsa accidn que se toma es indicarle 3l
slumno el nivel de ejecucion logrado. Si es menor gue
¥¥¥ se le invita a3 que revise nuevamente el msterial

¥ 8i es mayor simplemente contin#a.

Ejemplo#WFOM1 ,RC2380
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-

Nisqgrama del protceso

' FO3 H

t Captura vy H
-------------- t edicion de ! HO2
I Maestro/ i FOS ! contenidos FOL z~ ——mmmmm—mme———
. []

Instructor §-—-—=-=-2-! |mm————— »=¢ Upidsdes

Especificacidn de flunjns de datos .

Nombre {FOS,

Descrip! Contenido de cads uns de las unidades.
Est.de Dat.: Ed2,

Hombre!Fo0s,

Deserip! Contenido depurado de las unidades.
Est.de Dat.! Ed2.

EdZ=Ed1

Especificacidn del) alwmacen de datos.

02, Es un archiveo secuencisl con Ed2.
Nombre. Fara casds unidad el nombre es UNIDAD®.

V.2.4) Elaboracién de preguniss o resctivoes.

Farz elaborar las preguntas se utilizz tsmbién el editor de texto

vy . para el logro de los ob,jetivos del presente trabajo se dan

siguientes facilidsdes!

CELES Esta secuencia indica el inicio de wuna pregunta

c:yas siglas que lo ideptifican son ‘aa’ gue pueden ser

dos simbolos cualquiera del teclado ¥ uno © mas nhimeras

8 continuacién.
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?PPYTREER Unza secusncia de simbnolos de interrogacidn
indican que en esa posicion dentre del reactivo se
espera una respuesta del alumno. A esta secuencia debe
seguirle 1la respuesta #3484, E1 nfimero de simbolos de
interrogacién es varisble y no necesariamente de 1la

longitud de ls respuesta, basta con ser mayor,

Disqrama del proceso

! PO4 H

i Capturs vy H
—————————————— { edicion de ! AGS :
I Meestro/ tFO7 ! preguntas | FO08 = —mememmee—a———
i Instructor |-———=3-—-} § o ——— >—{ Preguntas/s )
—————————————— } ! ( reactivos

Especificacidn de flujos de dstos

MHombretFO7. .
Descript! Lleva las preguntss y sus respuestss.
Est.de @Niat.: Ed3.

NombreiFO08.

Descrip! Freguntas ¥y respuestas depursdas.
Est.de Dat.: Ed3.

Ed3=Ed1
Especificacion del almscen de datos.

A03. Es un archivo secuencizl con Ed3.
Nambre. Fara cade unidad el nombre es REACT¥.
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-

V.2.5) Elsboracidn de 13 guia para el alumno.

Disgrama del proceso

! FOS i
g0z e
! Captura y |
—————————————— t edicidde AhO4
i Maestro/s ! FO% | 1a guidel)! F10  —————rmr——————
! Instructor {-——=>-! slumno P >~ Guidel )
—————————————— ' : ¢ Alumno b)

Especificscidn de flujos de datos

Nombre!lfFO09.
Descrip! Datos de la guila pars el alumno.
Est.de Dat.! Ed4.

NombrelF10.
Descrip! Datos depursdos de 1s guia del slumpo.
Est.de DIat.! Ed4,

Ed4a=Ed1

Especificacion del slmacén de datos.

AC4. Es un archivo secuencisl con Ed4.
MHombre. Guiaz del zlumno (GUIAALUY.

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

Con el identificador del alumno, el instructor puede recupersr

los datos del zlumno.
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ODisqrams del procsso

Instrucior

! 06 H

EcC2 0000000 emememmemme e

H H

—————————————— ! Consulta !
! Maestro/ i F11 ! dinstructor b F13

1 l_/_____: :

! H

Especificacion de fluijns de dalos

MombreiFil.

Descrip? Datos del
sslida,

Est.de Dat.! EdS.

MHombret!tF13.

Descript! Nstos del desempe®o del alumno.

Est.de DIat,.! EJS.

Esprcificscidn de 13 estructurs de datos

UDATFERAL EdS

.cOntiene los datos del alumno
estructurat
ALUMNEC= NO-CUENTA+
FECHA+

NOMERE-ALUMND+
NO-DE-SEMESTRE+

NO-MATERIAS+H
TRADICIONAL+

EXTRADRDINARIDY

HO-MATERIACH
ANTECEDENTES
COESION]

SESIOHN= INIC-3ESION+
HO~NEACH
CALIFICACIONY
FIN-SESION

+fFlujos donde se encuentral

A0S
( Adminis-— b
( trativo )

desemprfo drl slumne en el formato

F13,F18,F20
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Especificacién de datos elementales

nomhbre tipo valor long
NO-CUENTA ] a8
FECHA H 5
NOMEBRE-ALUKMND A 40
NO-DE-SEMESTRE N is10 2
NO-MATERIAS H 1a? 1
TRADICIONAL B 100 i
EXTRAORDINARIOD B 100 b
ANTECEDENTES k 100 1
INIC-SESION A - 1
HO-REACT 5] YhR
CALIFICACION N 13100 3
FIN-SESION ] - 1

"Especificscién almacén de datos

ADMINISTRATIVD LCAOCST

+contiene los datos de los slumnos
«flujos que llegsnt Fig

«flujos que salen:d F13,F20
.estructuras que tienes! IATPERAL [CE4SI]

Operacidn del proceso SEACL
Fara mane,jar la3s opciones del proceso SEACL, se cuents con un

mend que permite elegir cuslguiers de las siguientes operaciones?

-~ Desplegar la guia del insfructor

- Elaborsr contenidos, Elaborar instrumentos de medicidn,
Elaborar 13 guis del slumno

~ Consultar el archivo de sequimiento

- Absndonar el proceso

Cadas opcién esta asociads con las teclas prograsmadas vy 1a
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cadena de carachtezres que envia ejecutas un archivo de tipo +BAT
que contiene 13 especificaciones que resalizan las operaciones de
la opciédn. Para SEACY1 los nombres son mO00i.bat 3 mO003.bat v

sp0001.bat ¢ ver apéndice C).
La pantalla de SEAC1 es 13 siguiented

H Sistema de ensefanza auxiliada por computadors H
' MENU PR INCIGPFPAL (psra el instructord!
H

4 [ ]

3 ;

§ e e e e e e et e e e e e e e e e e e e e e — H

! Guis tEditor !Consultal H 189a3lidas

tInstruc! H H H H H
F1 £2 3 f8

La funcidn de csda opcidHn a5l
Guia Instruec 1

Despliega 1la guils del instructor en un formato gque se
explics mas zdelante.

' Editor 2
Invoca &l editor de texto ¥ el formato de 1ls panislla es 1s

del editor de texto WORDSTAR.

Consulta £3

*

lDespliegs los dstos del alumno en un formsto que se explics
mss adelante. :

Salids f3

Regress el control a MS _DOS.

A8
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DESCRIFCION LEL FPROCESO SEACQ

V.2.7) Consulis de 15 guis pasra del slumno

Disdqrams del proceso

H FO7 !
EOQ3 ¢ Consulia !

H guis H AO4
—————————————— F1s ! alumno H Fi2 —————————
H =L e ( Guiaz del )
i Alumho H H H ( 3alumno )

Especificacidn de flu,jos de datos

NHombreiFlé. .
DescripiGuis del alumno en el formato de salids,
Est. de Dat.:tEd4a.

Nombre!lfF12,

DescripiBGuia del szlumno.
Est. de Dat.:Ed4,

Proteso

FO7. E1 despliegue de 15 gunia se hsce con el programa
*instructor® gque se describe més adelante.

V,.2.8Y Aplicacisén de 1a instruccidn.

La aplicacién de ls instruccidn contempls 1a inscripocidn ¥y 1la
aplicscidn del materisl. La inscripcidn sp realizs por excepcidn,
esto esy si el ndmero de cuentas no existe se daz de slta 21
alumnoc. La ;plicaciﬁn s& reasliza permitiendo que el alumno avance

hoja por hoja hacia adelante, hacia atrés, & la primera hoja, a
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1a ultima hoja v @ una hoja en especifico. El progrsma 3 capan

de rtTealizar en su caso -desplieqgue de ejemplos aplicacidn de
reactivos v llevar un seguimiento del a2lumno.
Disgrams del procesn
a02
' Fo8 ! FAS ¢ )
EO3 L t t——( Unidades )
H V=i pl
———————————— Fi7.1 | mplicscian ! —————— =
{ Alumno j=femmp—=i de 13 s mm
H == Instruccion ' H Fi14
———————————— F17.2 HET H an3
[ ] [] B o e ey e e et
————————————————— : ¢ Preguntas o )
H ' ( Reactivos )
H ' 4 )
H L it bt bt badbed
i Fi13.1! AOS
F18.2 v et S
' ' 4 )
H Voe=2=—( Adpinistrsz )
: ¢ tivo )
———————————————— < )

Especificacion de flu.jos de dstos.

NombreiF12.1

.de. APLICACION LE LA INSTRUCCION C[FQO2Y =2 ALUMNDO CEO3D.
«llevs 1a pantallas de inscripcidn

.estructurat teuto desplegsdo por programa.

~de ALUMMNO CE03] a3 AFLLICACION LIE LA INSTF:UCCIEiN LFo8l.,
slleva los datos del alumno.
estructural DATPERAL CEJS3

.de AFPLICACION DE LA INSTRUCCIONW CFO3] a aLUMNO LCEO3].,
+1lleva 13 pantalla de eleccidn de la unidasd
sestructural testo desplegado por programa.

.de ALUMHO LE03I] a APLICACION DE LA INSTRUCCION [FO21.
slleva el ndmero de la unidad elegids
sestructura! NUMUNI LEdé]
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NHombreitF17.2

«de APLICACION DE LA IHNSTRUCCION CFO3] = ALUMHD CLEO31.
+1leva la pantalls de las opciones del proceso.
sestructura?! tento desplegsdo por programa.

.de ALUMNO CEO3I] a AFLICACION DE LA INSTRUCCION CFQ33.
.1leva 1a eleccion del alumno.
sastructura! ELECCION CEA?3

.de AFLICACION DE LA INSTRUCCION CPO3] 3 aALUMHO CEO033.
.1lleva el material 31 alumno.

s@structurss que fluyend UNIDADY CEJZ2)]

.de ALUMNO CEO3] s APLICACIOH DE LA INSTRUCCION LFO81.
+lleva las respuestss de participacion de21 alumno.
s@structurss gquo fluryen

HombreilF15.

.de UHIRADES CAO02] a AFLICACION DE LA INSTRUCCION [FPO3]
«lleva el contenido

sestructura de datos! UNIDADRS CEA2]

NombrelFi4,

.de PREGUNTAS/REACTIVOS LAQ3] a AFLICACICH Ok LA INSTRUCCIOHN
Cro8l

«1leva los reactlivos
.sestructura de datos: PREGUNE CEJ32

NombretFisg.1

+de APLICACION DE LA INSTRUCCION CFO33 3 ADMINISTRATIVO.
LAOGSI,

«lleva 1los datos del alumne vz depursdos ¥ en el formaio
para almacenarlos.,

sestTucturs de datos! DATPERAL [EDS]

Nombre!F13.2

sde AFLICACION DE LA INSTRUCCION LFPO83 s AIMINISTRATIVO
CA0ST.

+lileva los dstos del alupno poar sesién.
+astructura de datost SESION

Eapecificacion de estructurss de datos

HUMUNI CEd&]



SEAC

cEp.t. ULizeo del siztoms.

.contiene 21 namero de la unidsd
.e5tructural Lines de caracteres
+ flu,jos donde se encuentral CF17.131

ELECCION CEd?Z]

+cantiene la eleccién del slumno

s2structural Linesa de carasclteres =znviada por
programads ’
.flujos donde se encuentrat! L[F17.2]

Resumen légicp del proceso .

Con. el objeto do facilitar 1 simacznamients » 1s

Identifica el slumne

Selecciona 1z unidad

Carga el contenido

Despliega las opciones del proceso

Si es CAMEIC DE CUADRO ADELANTE entoncss
Avanza el material 25 liness

Si es CAMBIO DE CUADRD ATRAS entonces
FRetrocede el msterial 25 linezs

Si es FRIMERA HOJA entonces
imprime la ho,js uno

Si es. ULTIMA HOJA entonces
imprime la dltima hojs

Si es CUALIND NUMERD entonces
lecturs del nimero del cusdro

. imprime 13 hojs

531 ez SALIDA enlonces
termina el proceso

fin .

Hétodo de Acceso ¢

propuestia - por Floyds Cref 8 1. Con 135 cusl

un  srchivo de indices.,

[ L]
13

teclas

recupersecisén de

los datos en el almacen ADMIMNISTRATIVO los rzaistros se sccesan
. de 1z siguiente farmatl
Una funcién de Hash. Basads en 13 funcidn wmédulo v

mspearemos -]



SEAC cap.V. Diseo del sistema.

Un archivo de Indices. Este archivo contiene 1a 1lave 7
la direccion de los datos en el 3rchive de datos. Cads
registro del archive contiene miltiples pares de llave-
direccidn y son squellas llaves sindnimss. Si el registro
se llens de llaves, contiegne wun campo liga para

extenderse.,

Un archivo de dsatos. Es un archivo que contiene les datos
propiamente dicho ¥ con el ob.jeto de wmanejsr estructuoras
de longitud wvariable al Ffinal tiene upn campo para el

mane,jo de unz liga.

s estructurs de los archivos se muestra a continuscidnd

Funcién de HASH —~—-—---m—somow———— > archive de cubetias

srchivo de cubetas!

longitud del registro 127 bytes
reg 1= conisdor de regisiros
reg 2 8 reg 11 = cubetas 1 a8 10

estructuras del registrod

llave(l),apt(1d),1liave(2),aptl2yy.cviaersycont,ligs -

llave(i)— ez 1s llave y su longitud es ! vasrisble

aptli)~ apunta a los dstos y su longitud es de! 4bytes

cont~ ndmero de llaves en la cubets su longitud! 4bytes

liga~ apunta & 1la continuacidn de la cubetz,longitud: Abytes
archivo de dstas!

longitud del registro 255 bytes

registre 1= contador de registros
registro 2 a reqgistro n = registros de dstos
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estructura del registro?

datos,ligs
dastos- son los dates ¥ su longitud es de R251bytes

liga - apunts 3 1la continuacidn de los dstoes su longitud es
de 4 bytes

Ilisefo de pantzllas

fantslla para captura de datos inscripcidn alumno

i Sistema de ensefanza auvilisds por computadora :
H Cinscripecionl '
o e e e e e e e e e e e e e i
! no de cuents csrrsravsresns

L NNOMD TG 6 v a6 0 0 65 68080 85880 448086806808 8088s 808t tiseat

! Fecha +e44000 H
! cemestre QUE CUTS3S sesss st st ace S
' va tomaste el curse tradicionsl (SI,.NOY .. !
i estas preparando el extraordinario (SI,NO) .. i
! has tomado oiro curso en 1a computsdors(SI,NOY .. '
i cuantas materias ,llevss este semestre sosen H
! ya tienes los asntecedentes pars este curso(SI,NDY .. H
13 .
L L)

! Sistemz de enselanza audiliada por compuiadors Lnombre 1
{ CNo.Ho,j] Cinstructorl LCcslificacionl

tAdelante! astras (FPrimerolUltimolCusd Mo,

Disemo del proarams

El programa tiene la siguiente estructuras modular!
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nivel ©

nivel 1
Entrsds
adml
Escho,jas
adm2

r

nivel Mane,js

E.jemplo
Pruebs

adml

nivel

nivels4 Filae,j
colae,j
ccolse,j

lligsads

Buscap
splica

Condicidn {Evalda el resultado

IV.2,.9) Consulta <2 los datos del alumno

Se despliega la informacidn

instrueccidn,

Diseo del

Inscripcinon {fealizs

sistems.

Instruc {(progrzma principall

13 inscripecién del alumnol
(Lectuura del ndmero de la unidasd>
{Registra inicio de sesidnd

(Escribe y despachs una ho,ja del textsl
{Registra fin de sesidén)

{Azigna las tareas dependiendo del comando

I'espscha los ejemplosi
{lespacha pruebal
{Fegistra desempefo en pruebsl}

LEjmplo de pila)

{Ejemplo d& colal
{Ejemplo de cola ligadsal
{Ejemplo de lists ligadal>

{Pusca una preguntalk
{Aplics un reactivol
de 1z pruebal

por el slumno.

registrada durante el proceso de

refzrznte 3l desempefo del alumno.

Disgrams del proc=sa
H FO2 '
EO3 = mmemmmme o
] 1]
—————————————— ! Consulta ¢ AOCS
! Alumno i F1? ! 3lumno 1 F20 e
! R G =g mmmmm ¢ Adminis— )
““““““““““ ' ! { trativo b}

Especificacidén de flu,jos de datos

Nombre!F1%,.

Descrip! I'staos del desempefio del 2lumno en el Formato
sslids.
Est.de Iat.: EdS.

4
Ui
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fizemn dn 83 nEinsile.
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t1iz2 2 ol SMiasmo de 1s canh

13 informascidn - Loz 3o

m
‘.
{1
A
[TH

d=z la siguienite forms:

1 [}
' v
1] 1
' 1
i 3Bes el :
i 1 P Bon :
t 2 - e CNL,FN3 20N :
. 3
L .

Ses - Esz =1 o

Uni - £3 1= i2: az=

Fruebss - Ton Loz onuns resctivos agvupsdos por
- - 1
: LS =Tt -
I

Operacien del procesoc SEAC2
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SEAC cap.VY. Disen del sistems.

+BAT cuyos nombres son a0001.bat = =0003.ba%t » s5p00Z.bat.

t.a pantsllas de SEAC2 es 13 siguiente!l
5 Sistemn de ensefanca suiiiliada por computsdora H
H MENU PRINCTIPFPAL (para el slumno) H

b e e e iy e e A d o Ry s Sk o S v e o = e Bl ey e Ay T ———y - ——— :

+ 4

| Guia i Apli i tConsul iSalida |

1Alumno {Instruct ! H H
f1 fa £7 8

Guiz Alumno 1
Despliega 1a guia del alumno utilizasndo las Facilidades da
los comandos de INSTRUCTOR.
Apli Instruc 2

Llama 2l progrsms INSTRUCTOR psra el inicio del estudio .d=
una Unidsad.

Consulta F3
Llama a3l proceso de consulias pasra despliegue de resultados.
Salida f8 '

Regresa el control 3 HMG-DOG

£n
~d



SEAC cap.VI, Discusibn y Concluatones,

vI) Dlgcusibn y conclusiones.

En cuanto al anflisias del sistema podemos anctar:

a) El modelo de Anderson y Fauat el cual se {ntentb segulr puso a paso, sir
vi6 unicamente como gufa y permitib determinar las facllidades gue se rae-
quieren para la ¢laboracibn y aplicacibn de un curso.

b) Se procurb que estas facilidades fuaran flextbles, de tal forma que el
{nstructor hictera un libre uso de ellag.

o) Se procurb trascender la s{mple repeticibn de un texto por la computado-
ra. Para ello, se elaboraron programas que: manejan e jfemplos con salidas
grficas y que son susceptibles de ser conduclidos por el alumno,otros que
permiten adnintstrar la instruccibn y por bitimo aquellosz que capacitan al

instructor.

En cuanto al disedo del gistema podemos anotar:

a) La utilizacibn de un editor de texto es suficiente para la captura y mo-
dificacibn de los contenidos, sin embargo no lo eg para la aplicacibn de la
{nstruccibn.

b)Se desarrolld un conjunto de comandos que se incluyen en los contenidos -
para: el despliegue da la informacibn, la especificacibn de preguntas, la -
integractbn de preguntas en pruebas, la aplicaciln y evaluacibn de pruebas
y la aplicacibn de ejemplos.

¢) Las preguntas se esgecifican en forma sencilla, basta con indicar la pé
sictbn y longuitud de la respuecsta para que el sistema reserve esta &rea pa
ra trebajo del dlumﬁo. Con esta estrategia es posible especificar practica-
mente cudlquiaer tipo de pregunta.

d) No se encontr§ una forma sencilla de manejar los aspectos gr&fices y las
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SEAC cap.VI. Discusibn y Conclusiones,

operaciones sobre elloa. £n el coso de au aplicactbn al moterial de Egtrue
tura de Datos, se desarrolleron programas eapeci{ficos para lograrlo. En el
ejemplo de Pila Contigua se mueatran los lfm;tes de la ptla, el tope y los
elerentos gque en cada momento tiene la pila, Sobre esta estructura es ;oal
ble agregar y retirar elementos y conforme se aplicaen las operacioneg ge -
muestra el crecimiento o reduscibn de la pila entre los limites de implemen
tactbne £1 tope se mueve de acuerdo a las operaciones gque se¢ realilzan.

;) Se requirieron una gran centidad de operaciones para el manejo de la pan

¢
talla y la lectura de datos.

£n cuanto a la programacibn podemos anotar:

£l sistema se programb en el lenguaje Pascal y se logrbd una estructura a
base de funciones primitivas que permiten una fhcil y r&pida modificactbn
o a&aptaci&n del sistema ya sea para agregar nucvas facilidades o para trans

portar el sistema a otros equipos.

En cuanto a la instalacibn podemos anotar:

Se utiliza poco espacio de memoria secundaria pura los ppogramas ya que uni
camente se requieren dos diccos. Uno de ‘ellos contiene las. facilidades para

el instructor y el otro las del alumno.

En cuanto a Ta metodologia utilizada en el desarrollo podemos anotar;:
(Analisis Estructurado de Yourdon)

R
No Fue Féeil su utilizacibn debido al tipo de sistéma, Los datos, su estrue

tura y las operaciones sobre ellos no fueron facilmente especificados con
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SEAC cap.VI. Dlacusibn y conclusiones.
las herramientas del anflisis estructurcdo.

De manera general tambibn podemos decir:

a) El ststema maneja el material de Lstruclura de Datos, sin embargo pucede
ser uttlizado en cursos c¢n ios.que la presentacibn de loa conts»rnidos seca
similcr.

b) Como complemgento a un curso tr?gicional, puede ger fuertemente oricentado
a la pr&ctica de conceptos y procedimiantosa,

¢) Con respecto a los objetfvos {Inicialnente planteades en eate trabajfo, a8
necesario utilizar este sistema en la prictica para contar ocon mayores daing

gue permitan una evaluacibn mas completa,

60



GUIA PARA LA ELABORACICN DEL MATERIAL Y

Ug0 DE LOS RECURSOS DE S.E.A.C.

pat}

eIl M
W

b

- Coni=nide

El desarrcllo dal contenido lo constituyen
definicion=s, euplicscionss, 2jemplos, ejerciciosy
evaluaciones, etec con 1o cual zspertawmos gque 21 aluzmna

alcance los sbhjeitivos.
~ Bibliografis
- Resumen

=
Tsra 1a c¢aptura d= loas contenides 32 selazsznicns 1a apcidn
fEAditer’ tacls ‘P27 1s cusl sbiliits urn programas aditor de Lexto.
Z1 +tipo dz tauto d=ba z2r ‘documernts’ ¢ =) nombr2 drl svchivao
dzbe sev UMIDADSGY dondz T 23 C,1:254 4,0, [espuss de instranir con
2ztos dns dstos al =sditor ss3i3noes on gposibilidsd de indroducis el
zontenide de la unidad. EY e23iila, =344 totslmente abiertc sl
insteuctor ¥ pueds incorporar 135 siguizntsEs comandos dentro del
teuto pars Facilitsrse =1 Lrabzjal
[
Bach Este caractiz=r colocsde 31 gvincipio d= ums lines indica
Elash cambico de2 hogs.e 2= wuiilizs pars indicsr gue cierta
parte del zonteznids 3s d=zpliegue limpiando la
nantalla.
Ssck Esbts sacuenciz indizz gne s a 2
Elashkd con *. ¥ puseds ser cualg ct d
Estos ejemplos 3R STOGT ai s&  incluy
biblictece BIRISEAC.FAS comso FEOC IRE XX v se modifics
gl proczdure LJENPLD incorgovando un 7if c=%F Lthen X7,
Ts
Back £ o3 qus 3z 2jscutan  1os  reactivos
Slaszhfast, c 33F¢33%,.. 105 cuales constitaren
EX-T -2 |5 zmbras son dos letrazs cuaslguiers
1 =z d2 ur zo0lo digito. Al finaliz=srT
1 tesctivas se pueds  colocar 737
E] nfimETo, 23158 irndicas la  calificscion




SEAC spindice A Hanual del InstrTiachtor

=1 slumno 31 fFinalizsr 1 unids =lshorata slgovitmos
compitscianasles que alilizen ast 1rt1r3 d= dst=s no lineslss.
kaclk Slach .

Oh,jevivos Esprecificos

1. Recohocera uns estticturs no linest.

2y IdentifTicars los elementos de uns graéfics.

3. Representaréd grificas en las computadors.,

4. Escrivivd slgoritmos da2 recorrido dm grsficss.
Esck Els

Irdic=

Introduccidn '
Conceptns v definiciones de gvéficas
Regresentarcion de graficas
Arboles
Atrboles binarics
Algoritmas
EscKk Slash
IntrToduccién

u

una  lista lineal 23 uns
lzcionegs sntrz los e2lementos
ropasitec de ests unidasd =2

En la unidsd TIX & precisd qu
astructuira de datos 2n 13 qua 1ss 1
se dafine por un 3010 criterics: e
estudisr esstrtucturas mas complejas

P
5 sles come l3s graficas en lsas
que 133 relsciones entie los 2la2manitocs zan =26 mAs de oun arit=cio.
Se N3 sepsrsdo 2l esuudio de 10s 575cles debide 3 13 imperiancis

de 2stis msterial.
{de ests forms Co

introducieondn 21 materisl)

kEack ElashEs
(estamos indicando ques a2n este punto z3e & jzmplifique ‘37)

Eack SlashFOM3
{estamos indicando que se apligue =21 rvesctivo OM3D

Esck SlashFFV3I,0MA4,RCL;95
(e3tamos indicando que se apliqnen los resctivos FU2,0Ms v RCL

&2



que se verifizue s1 &l grsdo d2 2j=zucidn es maror © igunal s 2S00

continuscion
slumno

e
uHInAal 19 Estruct
s
Oh,jetiveo Genersl

=1 slumno al Finslizar la anidsd, zlatorars slgoritaos
computacionales gue utilicen esiructuras de datos mo linesles.

. Reconorats ans estructura no linesl.

« Identificasrd los elamentos de uns grafica.

3. Representarsd gréficas en 15 computsadors.

4. Escribirsd zlgoritmos des recorrido d2 gréficass.
o

Indice

Introduccion

Concaeptos v definiciones d& gridficass

Representacion de grificas

Arbhocles

Arboles binsrios

fAlgoritmos -
™~

Introduccs

Zn  la wunidad IIT s& precisd que uana listaz  linesl =5 uns
gstructurs de datcs en 13 que lss ralsciones sntte los  slsmenics
sz define por un 3&lc criteric; =1 propédsito de ests unidad es
astidiar estructiuras mss complejas tales como las gréficss en las
gue las relsciones entre los elamentos zon en mis de un criterio.
Se hs sepsrado 2l estudic de los 4vbkolas debido a 1s imporiasncis
de este malernialeseve o
{de =25tz forma cantinuaris 2) slumno viendo 21 matarial?
™ .
FPasa 2
Fara lz caphtura de los reachivos 3k se2lzccicons 1s opoids “Zditss
‘ tapls ‘P27 1z cusl sb8ilits un programs editer 8= 4=wis. EL
tipes de tewto debe sar ‘documaRnisz’ v o2l nambrs del svehive daba
ser ‘REACTYY dondz ¥ 25 0:,1,2:.0¢n. Despuéds de instruis con estos
dos dstos 31 =ditor 2sisnns &n posibilidad de  introducis los
reactivos da acuevdo =1 siguisnte Formatlo.
# Back ‘as’ se sugi=re gue 3R8an las dos primerass latras d=l
S5lashzsa® tipo de rteschtive v ¥  ur ndmerc. Ds estzs forms para
un tesctivo de opeidn mrilbtipls su identificacidn prdris

sar OM1.
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Respuests (772)
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Back S5lashRCt

1 Lisis no linzal T3y a X B

2 Ho,js 221y Arbol

3 Producto caiotzEsisno 172y MHedo con jrado =2uiterno igusl 3 csvo
4 Raic ‘7?4 Nado con g-s3de interno igusl 5 caro
=

& continuscid&n 38 moshtrsTd o ve los resctivos squi
auplicsdos,. Todos =343 srupsdo 5 sols pruebs POML,,FVUE, U GL
SC01,RC13380 v con =2jacucisin minimas 4s1 30N,
NPOML,FV1,J01,C01,RC1380
fz30 3

Elsborsr 13 guis parts =1 slumna.
-5 guils para =1 slumn consvituren  1ss  instrucciones del
instructer sza2rves d= debe hacer 4uyso de2l matzrial v d=1
sistems. Ls opcidn ‘TEd t=zcls 7 Ff27 sivvz para elsborses un
arechivo da +tipos dacum casn 2l nembre  “GUIAALUY  pars  sar
desplegado a1l slumno ant iniciar sy instruccion.

Tambian se recomiands gu
le UNIDADO.

N

incorpore pariz d= ests documenio en

¥ukkyx Fin de 1s Buis d=zl Instruchtor wlrkx




SEAC apendices B Manual del slumno

GUIA DEL ALUMHO

Fars un mejor use de este material debersdn seguirse las
siguientes instrucciones. Cads unidsd se ha elsborado siguiendo
criterios didscticos qgue se cohsideran dtiles para mejorar 1s
ansefiancsa ¥ el aprendizsje®, Al inicio de ls unidad se establecen
las ob.jetivos de aprendizsje con el ob,jelto de dasr aconocer el
comportamiento Luscado. También se incorpors un Indice que ,junto
con los abjetivos permiten obtener uns visidn genersl de 1a
estructurs ¥y orgsniz=scién del contenido.

€n @l contenido existen ejemplos gque 38 han elsborado haciendo
uso de 155 «¢cspzcidades gréficas v que se ofrecen en modo de
simulacién. Estos ejemplos requieren de la participacion del
usugrio.

Tambien a 1o 1largo del contenido se encuentran ejercicios vy
pruebas, 1las cusles deben de contestarse. Los resultados del
desempefc s2 exibe y se da a conocer en el momento de las
respuesta, Si 13 respuesis no &s correcta suens laz campana. En
algunos casos a3l finalizar la aplicscidn de un ejjercicio o pruebs
s& dan instrucciones paraso continuar con el estudio.

Al finas) de 13 unidad se encuentra una prueba de asutosvaluascion
fque debe de contestarsz. Al terminsrls se conocen las resultados
del desempefio.

Se agrega tambien 31 final una bibliogrsfis para amplisr 13

infaermacidén sobra lo ewpuesto.

Fara ingressar al sistema se pide el numero de cuents ¥ en GCaso
de no esiar tegistrado se piden algunos dastos complementarios)
inmedistsmente despues se pide el numero de 1a unidad que se
quiere estudisr vy si exwiste entras al sistems,

Nota? Las respuesias en €&so d& ocupar todo el espsacio marcado
no requieren gque s1 Tinzl se oprimas la tecls ‘RETURN’

*FKEkX Fin de 1 guis del slumno kxkkk
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SEAC spendics © Frogrsmnas ¥ cemsndos

Este spendices contigne ls bibliot=zzas v los programas del siziams

de Ensefancs sunxilisds par CDmputa ST a

! =28 13 biblioteca de pragramas d= SEACY
1?785- Fac. Ing. de 1s UNaM, CINVESTaY, ILIMAZY

{Biblsesc.ps
CJUMNID 22 de

<>
{funcion para leer csracter por caracier del teclszsdod
function dosiiqqf{command,parametariuordl)ibrtajacterny

>
procedure moda{(20Dichar});
{seleccicna el modo de oprerar de 1la pantallsal
{hay 3 modos norm3l @ grafico B matemstico A}
begin

uritsl{ghe(27),7)7,J4G0%;

e
204y

L
procedure fFuntec(const pumitec,encab,menssistring)}
{asigna funcisnes a 1las teclss)
{ejemplo! funtac(’1’, nombtecl’,’ernvia‘)ir>
begin
uritelchr(27),75%F0a’ ynumtac, "K2v1:8d8L’ yencasb ,mensa,c
end;

<«
procedure sbilitas;
€abilits 1s assignascion d& funcionesk

begin
writa{chr(27),75,jB" )}

end;

L

procedure desahils .

fdossbilits 153 Funciones asignadas a lss taclss)

var ilintegers

heqgin *
writetehr(27),°2,j@7 )¢
For i:=1 +o0 8 do PFuntecl(chr(43+1),” . .y
abilita;

end

<>

procedure retardoi{niintager);
{retards ls e=jecucio n segundosl
var itintegers
begin
for it=1 to o do write(chr(27),'@’)}
end;

v(13))



SEAC spendice C Frogramas ¥ comando=s

L
procednve =2nha(NPCICHNIchar)

{opcienes borras Crinverso HB,subrarys Dymedio brillo H hay ochras wver aihitd
begin

Writel(chr{(27), %4/ ,0FCIONY
end

>

procedure lonlinf{var asistringivar brlintegerictiintegerdy
(calculs 1a longitiud de un string b. c longitud maxims)
begin

bi=g;
while (albld=‘ ‘) and (b>0) do bi=b-1}
end;

>
procedure cursor{RENGLON,COLUMNAtiInteger)}

Ccoloca &1 cursor on cudslguier punto d= 1la pasntallas entre 0,0 v 23,793
const DIEZ=10;

var RODIGITOD1,RDIGITOZ2,CDIGITOL1,CRIGITOD2: integers

begin
ROIGITO1!=RENGLON div DIEZ;
ROIGITO2I=RENGLON mcd DIEZ;
COIGITOL1:=COLUMHA div DIEZ;
CHIGITOZ!=COLUMNA mod DIEZ}
wrlitel{chr{27), 33’ ,chr(AB4+COIGITOL) ,ch v {ABICRIGITO2Y, “c’ )}
Writelchr(AStRDIGITOLY ,CHR(ASHIRDIGITOZ) , 'R’ ) §
ends;
L

procedure cursordarechs;
{mueve el cursor una posicion a la derechal
begin
writa(chr(27),/C* )}
and;

>
procedure cursorabajory
{muove ¢l curser 1 poszicion hacis abajod
begin
write(chr(27)Y,’B )}
end;
<{r
procedurs memlockirentinteger)s
{pone un candado 3 1 meaeTis desds rend
begin

cursor(ren,0d;
writel{chr(27),°17);
end?

procedure unmemlock;

{abre candado de ls proteccion & memaorialk
begin

&8



FEAC spendices C frogramas v comasndos

write(chr(273,/m*)}

end}
>
procedure csmpasna(niintager);
{suena 13 campsha n vecezs>
var itintegers
begin
for 1i=1 to n do writa{ehr(?¥);
and;
&

procedure limcar;
Climpia l3 csratuls del sistems
var ilinteger;

begin
cursar(i,i);
far i:=1 1o 78 do write{(’ ’);
cursor (3, L0}
for 1:=1 to 78 do writed(’ *);
cuTsorT(S,003
write(chr (27,7070

end;

{>

procedura formatmodel(rl,cli;ntintegerinichard;

{solo permite lecturs 7 escriturs en 13 pantslls desds

¢ es 21 tipo de embellecimiento del csmpol-
var itintegers:;

bsgin
cursor(rl,cll;
enhal{x)y
writel(chr(232Y,C’);
For 13=1 to n do write{(’ ")}
write(chr (27,7175
enha{ ')}
end }
€3

procednre a2formatmode; :

{desabilita las prot=ccicnes en 1A pantalls}>

begin )
write(chr(27), W )}

end;

<r
procedure dforastmode;
{abilita las protecciones 2n l1ls pasntallasl
begin
Wwritel(chr(22),7°%7);
end}

59
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SEAC aprndice C Programas Y comandas

£x

procedure limpsntirentinteger);
{limpis totmlmente 15 pantslla desde el renglon Tenl

begin

cursori{ren,0);

writelchr (2™, Jd);
endy !
¥

procedure limplin(ren,enliintzgerds

i

|

Llimpis la linea ren desde col hastia el final de lineal E
begin ) ]
cursor(ren,col?l; :
writelchrd(2?),'K’); %

ends; H
b

procedure lectori(var linea! csdenas

maxiintegersvar cuent,bandlinteger:
{lee del teclzdo una cadans

de caracieres en 1l varishle linea)
Ccuent pnumero de caracteres leidos

{

!

i

; .1
{ma msadimo numero de carachterTes que puedan leersel '
{s5i band=1 sulo sa die carry rteturnlk i
i

i

{5i se ds back space se borra un carascterd

const trece=13;
label 13
var cod:byte;
begin
bandi=03cuenti=0;
Tepest
13 cod!=dos:»qqli1.,0)3
if {(cod=8) and {(cuent=0) then goto 1%
if (cod=8) and (cueni>=0) than
begin 1
cuent!=cuent-1} i
goto 1;
end} i
if (codeirece) and {cuent=0) then begin bandi=1§ vl o 0
if (cod=trece) then returnjy
cuenti=cuentt+l; linealcusntli=chricody} : . il
until {cuent=mas)} ’ RS
and} o
¥
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SEAC spendice C Programas y comasndas

procadure dechsarnivar caracteresistringrdesdescuantosiintager;

“ar numerolintaegear)s

{convierte de caracteres a numerol

Yar

bagin

end}

>

procedure pantalla;
{dibuja el foermaio de 1a pantisallal}
var Itintegeri

begin

endsy

irjtinteger;
potencia! array [1..5] of integer;

potenciallli=1lipotencial2]i=10;ipotenciaf3i=100}potencialali=1"
potencisfS2i=10000; .
numero!=0; i

3

Ji=03 i
for it=1 to cuantos da
beginr :
if (caractaresfdesdetenantcs=131) in L7707, . 7271 Lthon :
begin i
Jr=gtls
numneroi=numnerot+{ordi{caracteresidesdetcuantos~i’
-4 kpotazncial,jls i
endy !
end} i

limpant0);

cursor{C,0);

modot "B )}

enhz(’H’ ) )
Wwritet(chr(i14),"Q%)3Ffor Ii1=0 to 77 do write(’ s )jwurited )’
cursor(l,0)janhal(’H Yjuritelchr{14,7 {7 ,chr(lS))jenha( ")
cursor(l,??)ienha(“H }jurite(chr(14), t/ychr(l1S)Yienha( @’
cursor(2,0);

aenhal(’"H ),

write{chr(14),"t’33For 1:=0 Lo 77 do write{’,"3}
cursor(3,0)ienha(’H’}juritel(ch(14),7 ¢ ,chr{15S))
cursor(3,7?)tenha(’ M Yjuritelchr{la), ¢t ,ehr(lS)
cuursor{4,0);

enha(’H’ )} :
writad(chr{lay, a7 )3for 1:=0 4o 77 do write( 3 d33urite( 37,00 (L
cursor(S,0)!

r [
1

7
Yy

write( 7/ ,nhs01

sanha( 2’ ;
Yijenha (& )

procedure finbufinlvsr bufilcsdensivar lnllinteger)s
Cpornie uns marcs a3l final del bloguel

begin

and 3

loli=1loltl;
bufClolli=chr(1);}
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procedure listsbuf(var.bufilcadens)}
{lists el contenido de buf hasis encontrar chri{ll)>

2ar nl;itintager;
begin
ii=13
nl =0}
while buUfLilc>chr(l) do
begin
if bufCil=chr(0) then
begin
writeln:
it=i+t13
nli=nltl}
if (nl mad 4)=0 then
begin
readln}
cursor(1B,0) 3
ends
end
alse
begin
write(bufLil)}
it=i+l13
end;
end,
readln;
end;
3

procedure leecub(numregtintegarivar cubetalreglls
€{la® en 1la posicion numreyg del archivo de cubetask
beqgin

seek(b,numreqg);

read{b,cubetal}
endy

>
procedure escub(numreg ‘integerj;var cubetsivregldy
{ezcribe en la posicion numreg del archivo de cube»as}
begin

seek(b,numreg}s

write(b,cubetal;
end;

<3
procedure leedat{numregliintegerjivar datos!regl)}
{lee en 13 posicion numreg del archivo de datosy
begin .

seek{s,numreg)}

read{a,dstos);
end §
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<>

procedure escdst{numreqglintegsrivar datosiregl);
{escribe @n ls pesicion pumreyg del archivo de datos)
begin

seek{(a,numregly

write(a,dstos))
end;

>

procedure denumc({var caracteresistring;desde,cuantos,numerotintager?}

fcamhis un numero entero 3 cadens de taracleres?
vET itinteger:
begin

it=desdetcuantas-1:

while (numero<>0) and {(i*=desde) do

begin
caractereslili=chri{(numero mod 10)4+48)3
numerol!=numnero div 10}
i3=i-1;
end 3
while id>=desde do begin carscteresfili=’ “3it=i-1}%
end;
€

procedure buscencufcubetatreglillavelicadensilongllavelinteger:

var apuntador,posiciontinteger);
{busca unas llave en la cubetsd
var ligsisrray [1..41 of char;
irjsdif? integert

begin
i4=0;;i=03difi=1}posiciont=0;
while (dif=1)arnd{i<1l1%) do
begin
it=it1s
if (i med (longllavet+4?»)=0 then
begin
posicioni=posicion#l;
Ji=0;
difi=0;
whilz (j<longllava) and (dif=0) do
begin
SJi=jtl;
if cubetalfi-{longllave+4)+,j]
=nd;
end
end; .
if dif=g Lhen decharn(cubets,i-3sd4,apuntador)
else
spuntadori=03

end}

difi=1;

<Fllaveljd +o
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<>

procedure hash(llsvelcadenaincubetss,ncariintegarivar d1recc1un.1nuegnr
€caleula el numero da 15 cubeta 5 1s que va 1a 1lavel
{la funcion ez la propuests por Floyd s con c=.5120343
var nument,numiresls;
itintagers
chichar:

beqin
num s =0,.0E0;
for it=1 to ncar do numni=numford(llaveCili%i;
nUm:=0.4618034%nium;
numenti=truncinum);
direccionti=trunc{ncubetassz®{num—nument) + 2)}
end ¥
>

procedure buscas(llaveicadenaslongllaveiinteger;
var ultimo,posicionsapuntadoriintegery

{busca en las cubeias la direccion de un reqgistrol
{si apuntador=0 13 1lava no axistel
{si apuntador<>0 ess &5 l1la posicion del registiro en datos>
{en ultimo regresa el ultimo registro buscsadol
fen posicion regress 13 posicion dentro del regisirol}
var ligasdireccioniintager)

cubetsiregl;

it

bagin
spuntadori=0;
hash(llave;10,1longllave,direccion?}
while (direccion<>9) and (spuntsdar=0) da
begin
leecub{diraccian,cubetsl;
if b.errs = 3 then
begin £ no eniste esta cubatis
altimot=direccions
direccioni=0;
b.earrsi=0;
end
else
bc.;zr.
decharnt{cubetsa,124,4,1ig3); : : : ;
buECrncu(cubntapllave,lnnq1la»e,apuntadnr,puch-:
if (ligs=0} or (spuntadear<>0) then ultimei=dirs
direccioni=ligs;
ends;
end}
and;
<r
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procedure mensajefclaverinteger);
€envia mensas.jes 3 los ususrioss

var

begin

end;

L3

proceduyre empacal(var datosistringilinesticaden
{empacs los datos en el registrol}

lineaicadens
bandsyncariintegers:

dformatmode;
curs3oT (22,10 12nhs( 727
csase clave of

o write(’error 0! no euiste 1la llave.’)s
13 Wwiritel{‘error 1! va edxiste 1s llave.’ )
2% urite(’esrror 27)3

end;

urita(‘FPres RETURN psra cont..’ )3
Farmstmode (22,70,1,"N)3
eformatmode?;

cursar(22,70t lector{linesslyncarsbandd;
dformatmode;

ssdesde,cuantosiintagesdy

var itinteger;
begin
for i!=1 +to cusnios do dftostdesdedi-13i=linealil;
endy
¥
procedure limpbufivar iistringidesde,shsstalintagaer)s
var itintegery
begin
if {(desded=hasts) then For it=desde to hastz do wlili=’ “;§
ends
£
procedure agregacub(ultlmn.1nteger,llave.cadﬁna,lunglluv tinlegaers
. var ndstossintager)y
vaETr ncubetssynllsves,itintagers
numdstr-dstosiregly
numcub scubetairegl;
lineatlcadena:
begin
leecub(ultimn,cubets);
decharn(cubegtay,120,4,mllaves)
if . b.errs =3 then
begin nllavesi=0jib.errsi=0jlimpbuf{cubeta,1,137)5ends
if pllaves < (11%? div (lonrgllavetad)d
then
begin €la llave &ntra a este registro de l1a cubetsk

P
75
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nllavesi=nllavesti;

leedat(i,numdat’;

decharn{numdat,l,4,ndAatos);

if a.errs=2 then

begin ndatosi=1is.errs:=0jlimpbuf(numdat,1,255)jend?

ndatost=ndstos+ls
empacaf(cubeta,llave,tnllaves-1t%(longllavetadtl,longlla-
denumc (cubeta,{nllaves-1)¥(longllavetadtlongllaveti,d,n:
denumc(cubets,120,a,n1l5vER)S
escub(ultimo,cubets )}
denumc{numdat,i,4,ndatos);
escdat(l,numdst); i

end i
else {la llave se incorpors & un nuevo registro de 15 cubetsl!

begin H
leecub(i,numcubl; :
decharn(numcubyl,4yncubetas); :
ncubetasi=ncubetast+l; !
if ncubetas=0 then ncubetss:i=11} :
limpbuf(numcub,1,127%; {escribe reg O de cubet=s:
denumc (numcub, 1,4,ncubetas)} 1
escub(l,numcub)} !
denumc{cubeta,124,4,ncubetas?; {ligs 1lss cubetasd :
escub(ultimoycubeiad; :
limpbuf(cubeia,1,1272} {escribe 13 nuevs cubet:
empacaf{cubetaysllavesl,longllave);
leedast (il ,numdat)}
decharnt(nundst,1,4,ndatos);
ndatosi=ndatosil;
denumc{cubetlaylongllavetl,4,ndatos)
escub(ncubatas,cubets); :
limpbuf(nundat,1,255) 3 (escribe reg 0 de datos;]
denumec (numdatsyl,4rndatos); )
escdaL{l,numdat)}

and}

end s
€

procedure escritor(var dastosisiringjidesde,cuantostinteger)s

var tinteger;

begin ) R
if cuantos®0 ithen for il=desde Lo desdatcuantos-1 do writel{dato::

end} :

>
procedure quitscub(dtliintegeriuliimo.posicion,longllavelinteger)s
var cubatairegly
llaveicadenas
itintegery}
begin
leecub(ultimo,cubetal;
for i!t=1 to longllavet+d4 do llaveCili=" ‘;
empacal{cubetasllave, (posicion~13%(longllavedadtl,longllavetdsd;

76
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escubf{ultimo,cubetsl);
end;

£
procedure escgdstlivar spuntadoriintzgerivar bufintilcadena}
longbufintinteger);
{escribe registros ligados a los archivos de datos)
var J,i,l1ga.1nteger;
dotosiregl;
bagin
=03
while longbufin>C do
begin
limpbuf{datos,1,255)3
it=0;
while (1<251) and (longbufin>0) do
begin
longbufint=longbufin-1;
Ji=Jdtt;
it=1ikl,
datosCili=bufinl jl}
end

if longbufin>0 +then
begin
ligal=apuntador+t+i;
denumc{datos,252,4,1igad;
escdat{apuntador,datos);
apuntadori=apuntadorti;
end
else
escdat(spuntador,datos)?
and;
limpbuf(datos,1,255);
denumc (datos,1y4,3puniador;
ascdat{l,datos);
and 3

>
procadure lesdstlivar spuntadariintegesrivar bufinilcadenads
{lee del archivo de datos registros ligados?
var Jrisligstinteger;

datos:regl;
begin

Ji=0jligai=spuntador}

while liga<>0 do

begin
lepdat(liga,dstos)
fFor il=1 to 251 dao begin
Ji=g*i;
bufinfl jli=dstoslCil;
and;
decharn{datos,252,4, 1193)‘
end}

~3
~4
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end;

program sescllinput,output);
{programa para desplegar las opcicnes que tiene el instructor en SFACH

{se incluve la'bibliotecslr
{tincludei’bibl0sesc.pas’ )}

{caratiula de opciones del proceso saacl}
begin
dformatmodea)
pantalla;
cursor{l,12)} 1
write(’Sistema de ensenanza sauwiiliasdo por computadors” )i
cursor(3,58); : H
write(* M E N U FRIMNCIPMPAIL ZSEACYL (Para el Instrusto
cursor(S5,0); :
{asigna funciones a las teclss) . : {
dasasbil; :
funtec(’1’,‘GUIA Ins’, mO00OL*);
funtec(’2/,'Editor ‘2 'mQO0027 )
funtzc{’3’,'Consuliz’, "mQ003’ >}
funtec(’8’,* Salida ’,’sp00173;
abilita;
dformatmode; Formatmode(S,0,1, '3 )jeformatmode;

end.

Comandol m00Q1l.bat

ren guizins cuslguiers
leesec

ren cuslquiers guiains
seacl

Comasndo! mQ002.bhad
ws
sesacl

Comando! m0003.bat
consulits
seacl

program spO0Cidinputsauntput’}
{3include! “hibOsesec.pss’'y

begin
cursor(0,07)}
limpant{07}
dformatmodes
end .
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E‘Q'rt. Rt L LIPS "'-BE

program leesec{input,outputl} SAUR on IEL ;

Carograms de aplicacion de teitos? S e A :

const longpag=lé; i

Lrpe cadena= string (B0) ;
buffl=string(32000); {contenidol :

var sthents E
1!buffiy}

.
sytyllave,lines,comandolcadenas . H
pilal,pilastarrayll,..647 of integer; '
totpregynumpreg,totpregnalypregmal ytopel,tope,
band,ultimosposicionyncarapuntsdortinteger;

bandl,paginasnl,n,nnyninpsynpsnplyornecl,nemycontcar,inictintegers |
carlycarichary

{s2 incluye 13 bibliotecal
{3include’‘bib0zezc.pas’

procadure pantinst? . !
C{rellena pantalls del proceso instructord ) R
begin i
cursori(l,12);
urite(’Sistems de ensensnz=a suxiliadeo por computadora’dy
cursord{3,12)}
writa( INSTRUCTOR Y}
cursoriS,0);

end?

procedure entrsds;
{lecturs del numero de 153 unidad » nombres de

et s ———

srchivos)
begin
assign(u, ‘dataos’ )3
w.modei=sequential; : :
reseti(x)} . N
znd}?

procedure asignafi}
{szs3igna funciones a las teclasy
begin

desabily

funtec(’1’,’Siguient’:’'n -
Ffuntec(’2’,’Anterior’s’'a L
funtect’3’,'Primera “+’p -
funtec(’4’,’Uitinmo  ‘s‘u 33
funtec(’S’,’Cuad. No’s’c L -
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Funtec ('3’ ,”
abilits}

38lida “+'s

a2nd 3 +

pracedure lecbuffll{var cichar):

Frocgramas ¥

comandos

7y

{lectura de buffl carac ¥ carack
begin
if ord(ltnl)>1i28
ct=1Cnl;
ni=ntlj;
end 3

procedure lesebuffi;

Clee del

begin

archivo

nli=0;}

tope:=1;

ncli=o;

bandlii=
pilaltopeli=1;
while not eof(x) do
begin

then 1Cnl:

unpidad a3 bLuffl>

while not ealn () do
begin
ncli=ncltl;
1Cnelli=ur}
if (1Cncld='%‘)Y 3nd (bandl=1) then
begin
10— .
topei=topetl;
pilaltopeli=ncl;
endy
bandli=1;
if 1tn:13*chr(10) then
begin
nli=nl+i}
if (nl mod longpsg?=0 then
begin
nli=03
topei=tapetl;
pilaltopeli=ncl+l;
- bandli=0;}
end;
ends}
getix);
end;
get{n)}
ncli=ncl+l;
1Cnclldi=chr{13});
ncl.—nc1+x,
1€ncldi=chr(10)}
nlt nlrlp

if {nl mod longpagl)=0 then

begin

a0

=zchr{ord{(1ICn1)~-123);
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end;

end}

Frogramss ¥ comandos

bandl =03
nli=0;
. Lopei=topetl;
pilaltopeli=ncléi;
2nd;

procedure eschojary
{impresion d2 una ho,js o pagina >

var
begin

end}

begin

cichars

repeat

ni=pilaltopel}
if (topetidrnp then nni=ncl+l
else nni=pilaltope+ll;

lechuffFldc)y;
if =%’ then limpant{(3}
else writel{c);

until n=nn;

€{inicia parte principal’
{asigns archivo de alumnosl

dformatnade;

pantallas; {linesas pantalls)

pantinst; {pantalls instructord

entrads; {sbre archivos de 13 nnidadl

leebuffiy {lectura de unidadl>

np i=tope; {no. dea hojasy

napi=np;

limpant(S)}

asignaftis {asigna funcionasl

topei=0;

repest .
readinfcomandac)} flee funciond

if comandollld='n’ then {(cusdro sdelantal
begin ’
topei=topatl;
if topeinnp then topeil=nnp
cursor(I, P jurite{topeild;
awcho,ja}

3
limpant{(S);
end;
if comandef1l="3 then {cusdro atrask
begin

topel=tope-1;

if tope<l then topei=is

31
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crursor (3, uritel{topelId jlimpant(5) 3
escho,jas

endy .
if comandolld=‘p’ then {primerol-
begin
tape =1}
cursor(3I, I jurite(tope!2)ilimpant(5); i
escho,jas :
andr: j
if comandelll=‘u’ ithen {ultimod :
begin !
topat=nnp; 3
cursor(d s 3}juwrite(topel2)ilimpant(S)} :
ascho,jay H
endy

if comandolil=‘c’ then {ucuslquierar>

‘begin !
cursar{3,3)juritel{’Ho,j’ )}
dformatmode ) Formatmode(3,7,2yJ Yiefornatmoda 1
cursori3,7)tlector(lines,2rncar,band’ :
dformstmode} B
cursoar(I3: ienhal(’ B’ Yjurital’ L I i
if band=1 %Lhen !
begin
cursor(3,3Irjurite(topetiDdilimpant %] \
eacho,js; L 1

end . !

else :

begin ;
if near=1 4hen decharn(linea,l,l:nose) ‘
eluse decharn(linas,1,2,ncar)i i
topel=ncar? \
if nesrinnp then topai=nnp} i
if necar<l then topeli=1} i
cursor(Z,3)juriteltope!2) s limpantl it} :
escha,jasl

and3:

2nd}

untll comandolCl1l=‘'s"} Cterminal
closeflindsy

. dformstmode} fornstmodz(S9,0:,1,5 ) i2FormaLiaad
end.

o
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program consultalinput,output)s
{reporte del desempeno del slumnod

conzt longllsve=3;
longapunt=4;

trpe cadena= string (30)3%
regl=string (127):
reg2=string (255);
lcadens=siring(1);

var atitent (25863 huffer de srechivo de datos)
bitexat (1235 Cbuffer del archivo de indices)
llaveslineas cadenas
cubetatregl;
datosiregl;

calif,cont,sesion,band,ultimo,posicion,ncar,apuntadortiinteger:?

{ultimo-es la ultima gubeta visitazdz)
{posicion-posicion dentro de 15 cubeits donde se encuentrs 1s llasvo ¥
{apuntador—direccion de la informacion en el archivo de datost

{se incluye ls bibliotecs de SEACD
{tinclude! ’biblseac.pas’?

begin (programa principsll
gformatmode s
{carstula de oprcivnes del process pOOLl:
pantalls;
limcary
cursor(1,12?3
write({'Sistama de e2nsenanzs suakilisdo por computadora’ i
cursor{3,12);
urite /CONSULTA )}
cursor{3,0};
{azignas funcionpes s las teclas)
desabil}
abilitas

aasign(a, ‘@ldatos.easa’); {se asigna archivo de dsto
a.modet=direct;

reuwrited(as);

a.trapi=true;

1
{
;

i
5
'

t

assiqn(b,a3lindice.eac’)} (32 asigna archiveo de indicesd

b.modei=direct}
rewritedbd;
b.trapi=true;

83
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limpant(S)jcursnriS, 07
enha(’'H’Yjwuritelnt " NUNERD de cuentsz ‘)3
dformatmode; Foornst.mads(S,20,3,'N’)faformatnode;

zursor(S,20lector(linea.longllave,nearsband)d
dformatmode;

if bsnd=1i then return;
limpbuf(linea,ncarti,lon
duscallinea,longllave,al
if spuntsdor “>Q then
begin

gllave?ly
timo,posicion,apuntadory )

T-lm

laedst(spuntadarsdatos)}

cursar{7,03}

anhs{’H')Yjwritelrn{’fecha de hoy <ddmmas)’ )}

enhal(’/H" Yswritaln{’ty nombrer )} )
enha(’'H/'J)juwriteln! "pumero de somesires estudiadas’y}

anha(‘H')jwriteln(‘No., de cursos que llevas esie semest]

znha('H'Yjuriteln{’rva tomaste el curso tradicional?’ )
2phal(’H’Yjuritaln{’2s para extraovdinaric®’ )}
enha(’HYsurita(‘ys tienes los antzcedentas?’ )y

{protege 15 pantzlla?d
dformatmodes;
formatmodel7,40,58, M)}

formatmode(3,40,30,N )} Fformstmode(?,40,2,°7);
formatmode(10,4C,2,'N’)iformatmad=(11,40,2,’'N*)}
Formqtmade(iz,AO,_,'N‘);Farmatmade(lB,ao,E,’N‘);

aformatmode;

{imprime los dstos)
cursor(?,dO);escrluor(dnuan,? Sy
cursor{l3;40)fescritor(dataos,15:30C);
cursor(?,40)5escritor{datos,45,2)3}
curtspr(l0,4C)jzsc~itor(datos, 47,20
citrsor(lil, AOJ;e;:rxucr(uatos,49,_);
cursar{i2,,a0)jescvitor(datos,; 51,2
cursar{13,40iescritor{dstos,S3,:27

- w

dformatmode;

decharn{dastos:S55,3yncard}

conti=5%;

sesijani=0}

curgsor (1S, juwritz({"'Saes Uni Calificacionas”}}

while contincar da

begin
writalns
sesioni=sasiontl;
write(sesiont2,’ -

write(datoslcontl,’ T

conti=cont+ls

while datosTecontd<>"%’ do

begin
if datosCcontl=’ ¢ ‘then
begin

34
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decharn{dstos,cont,3d,calif);
writelcalifid3, % ‘33
. conti=zont t4a)
end
else
begin

if dstozlcontl=’,* ihen cont!ﬁ'ﬂ

alse bHegin
urite(datosCcontld;
conti=zontil end;

z2nd 3y
ends}
conti=conttl;
2nd}
end
else mensa,jel(0)}

clasel{a)icloselb);
dformatmode; fornatmade(5,0,1,'53" Yjeformastmode
end.

program seac2(input,outpuil;
{programa para desplegar las opciones que tiene el 3lumnoc en SEACS

{se incluve la bibliotecsd)
{3includel‘bibOseac.pas’ )}

Ccaratula de opciones del proceso seacll:
begin
pantalla)
cursori{l,123; \
write(’Sistems de ensenanzs auniliado por computadors’)}
cursori{3,s);
write{" M E N U PRI NCTIGPAL SEAC2 (Fara el Alumnod’
cursor(S,0); )
{asigna funciones a 13s taclssk
dessbils
funtec(’1‘,‘GUIA Alu’

rd
y 30001~
funtec(’2’, " Instrucc’
7
]

’ b
y 23000273
‘Consulta’, “ 300037}
4 3PO0LY Y}

funtec (73’
funtzc(’'9”
abilits;

‘Salida
end.

Comando! z0001.bat
ren guiaalu dstos
leesec
ren datos guiasla
seacl

Camando?! s0002.bat

g T TS
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instruc

seac?

Comandnt! a0003.4a3t .
consults

seael

program instruc{inputs,outputd}
{programas de aplicscion d2l1 materially
LInstructord

const langllsve=8}
longspunt=4}
longpsg=lsy

type csdens= string (30);
regl=string {1273}
reg2=string (35973
lcadena= string(1023)3

buffl=string (I20C0); {cantenido}
bufF2=string {10000) (preguntssy
var attext(295)}

bitext(128);

vruittents

libuffl;

mibuffl;

sstyllaveylinea,comandnicadenas

cubetziregly

datostirtegl;

bufintilcadaens;

pilalypilaiarraril..s54] of integerts
totpregsnunpreg.totpregnsl.preqrnal ;Lopel,tope,
pandsualtimosposicion,near,apuntadoriintagers
bandl,paginasnl,n,nn,nnpsnpsnpl,osnclyncmycontcaryiniciintegar?
carl,carichars

resulitadotresl;

nosigotboolesn;

<{np- numero de hojasX

Inn - ultimo de la hoja actusll)

€1 vy m - buffers mstarisl v preguntasl

Ipils - apuntadores sl inicio de cadez Ho,jsr

{tope - ho.jas actusld)

{nl - contadar de lineasl}

€n ¥ o ~ carscter actual de 1 » mi¥

pecl ¥ nem - Longitud de 1 y mh

{ear ¥ carl - caracter leido de 1 v m}

€ultimo-es la ultimas cubetas visitzdar

{posicion-posicion dentvo de 1la cubata donde se encuentra la llavel
{apuntador-direccion de 1la informacion 2n el archivo de dstos?

3s
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{ze incluvye la bibliotecar

{tinclude?!‘biblseac.pss’ 2}

procedure sdml;
{marca el inicio del registro de sesicnd

begin
decharn{datos,S5,3,inic) 3
contcars=inic+l;
dotosCcontcarli=linealll;
end

procedure adml;
{marca 21 pombre del reactivo}
var itintegers
begin
cantcari=contcartl;
datosCcontcarli=’, 7’
for iit=1 to ncar do datosCitconicsrli=lineaCil}
contcari=contcartncar;
contcari=zontcartl;
datosLcontcarli="~";
end s

procadure admds

{marca c¢alificacion del reactivol

begin
denumc{datos,cantcart+i,4,trunc{resultsdo)}
contcari=contcartd;

end;

procedure sdma;
{marcs el fin del regiszitro de sesionlk

begin
contcari=contecartly
datosLcontcarli="%"}
denumc{dastos,55,3contocsrd
escdati{spuntador,datos);
end}

procedure .pantinst;
{rellena pantslla del proceso imsitructorl

begin
curser{l,12); :
write(‘Sistema de ensananzas suxilisdo per computsdors’
cursort3,12);
write (" INSTRUCTOR);
cursor(S,07;}

end;

procedure entrada;
{lectura del numero de 13 unidad ¥y nombres de srchivos)Y
label 13
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rar Fnamel,fnamelicsdanss
bagin
18 dformatmodse} .

limpliniZ?,0);

cursor (?,0Ysanhat"H’ Y3
writz(HUMERD de 15 unidad que guizres essudisr
formaitmode(Z7,S1,1,'J%);
eformatmcde;

cursort{?,51);
lector(lineszsl,ncarsband? s
capystr{‘unidsd”’,; fnamel)}
fnamell?l:=lineaCl1];
copystr(‘pregun’,fnezme2);
fnamel2C73i=1inesal 11}
dformatmode;

{asigns archivaolk
if band=0 than
begin

H
wetrapi=truss
resebix);

if #,errs4<>Q then
begin

HeTrrsi=03
goto 17
end '

assigniy,fname2);
vamndei=asgquantialy
resat{y)}
7+tvapi=trues
end$
endy

procedure assignaftj
{asigna Funciones s l1as teclast

beqin
dasabils}
Funtec( 17, Siguiznt’,’'n [
Funtec( 2, ’aAnterior’,’s Y3
Funtec('3’,'?riweru ‘b 'p ‘)
fuRtec(’4’, 'Ulting ‘,’u ‘Y3
funtec(’S’,’Cusd, No‘’,’c R
funtec(’8’,’ Sslids ’,’s ‘)3
abilitas
. end}

procedure noacertos
{indica que 13 respuesta fue incorrectal
begin
campana(d)}
pregmali=pregmaltls
end}

38
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procedure lecbuffill{var cichar)}

Clecturs de buffl carag ¢ carack -
begin e
if ord(1Cn1)>128 4hen 1inlischr(ord{1Ttnl)-128Y%}
ci=1lCnl; :

ni=n+1l;

end

procadure lechuffivar cichar)s
{lecturs de buffl carac = caraclk

begin
if ord(mfol)>123 then mLali=chr(ord(mCol)»-128>;
ci=mCol;
ol=atl;

end ; )

procedure pagregal{var tope,maniintegerd;
{agrega a8 una pilal

begin
-if tope=man than
begin
cursor (12,400 urite ("OVERFLOW" 3}
returnsy
end
else
begin
cursor{topes,10)jwurite(’ 3
topet=tope-1}
cursar(tope,10Yjurita( tope ~—3>")%
cursor{tope 213 jwrite{ Cinaonanl’ 2
andj
ands}

procedure pretiralvar tope,mintinteger);
{retira de una pilar

bagin
if tope=min then
begin
cursori{l,4M juritet "UNNERFLLOW }
returng
end
- else
begin
cursor(topar,10)juritet’ ‘Y3
cursor(tope,2L)jurite(” ! ‘Y3
topei=topetl;
cursor{tope,10)Yjurita( tope -=2>’3}
endy
end s

procedure pilae,}
{ejemplo da las opeTaciones sobre uns pilal
vwar - tope,marymintinteqers

a9
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begin
Lopet=19; mini=15; ma s =10y
limpant{(3); .
cursor{é,10)jurita{“Ejemplo 3cbre las cpersciones scbre FILAYY;
cursor(lS, 20 jurite( ==—-HIH-=—== ‘Y
cursor{ld,2S) uwrite(’ ")}
eursor(l13,2TYjuritad’ i 7Y}
cursor{i2,2S)juritet’ i3
cursoriiiy 28y jwritel i s
cursor(10,25) write( i)}
cursori(?, 20Yjurite(’  -———MAX-—~-—-= 3
desabil;
funtec(’17,’ agregsr’y‘a [
funtzz(’'2’,’ retirar’,’r ‘Y%
funtec(’8’,’ sa8lida ‘,’0 ‘3
abhilita;
comandol13i='c";
while cemandolflil<r»’o’ do
begin
cursor(S,0)%
readln(comando);
eursor{i2, 40 jwurital’ ‘33
if comandolll= 3" Lthen pagrega(tope,max);
if comandelll=’+’ +then pretitaltopesmind}
end;
znd 3

procedure cagregal{var Wyp.makyminiinteger);
{3grega & uns colal

begin
if u=ma.t then
bagin
cursor(i?,40) jwrite ('OQVERFLOW’ ) ;
Teturns
end
else
begin
if u=0 then
begin
ui=minspi=ming
cursarin, 1S jurita2(’'P -
cursori{u, 1) juritad L 3
cursor{u,3I2)jurite( 44— U2}
end
eglse
begin
cursorlu,3M) jurita(’ i
ni=u-13
cursar{uy2l) jwrite(’ Cusnannmd’ )}
cursorfu,32¥jurite(’ {-— U’ s
end
end $
end}

0
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procedure cretiral(var urpemax,minliinteger);

Cretirs de una colal .
begin
if p=0 then
begin
cursor{ll,A4025urite( "UNDERFLOW” ) ;
returns
end
2lse
begin
if u=p then
begin
cursor(p,1S)surite(” L 3+
cursar(p,21) juritel” M
cursorip,3)suritel” 4
p+=0jui=0}
end
aelse
begin
cursor(ps1S)surite(” ‘3
cursari{p,21d3write(” L
pi=p-1;
cursor({p:s1923urite(’ pF —-=%*)3
end;§
end ¥

end}

procedure colaa,js
Cejemplo de 1as opersciones sobre una colal
vat wypesmaxsmintintegery

begin
ui=034 pt=0; mini=203 ma =103
limpant{(52;
cursor{s,1M3urite( ‘L jemplo de 1l3s operaciones sobre COLAY Y)Y

curser{ll,20) jurite{’ —~—MIN=-—~-—- 3
cursor(7, 20 jwrite(’ -~--MAd =~ Y3

desabil}

funtec(’1’,’ sgregar’,’
funtec(’27,’ retirar’,’
Funtec(‘3’,’ =salids ‘,’0
shilita}

=
v

comandoll1li=5"3}
while comandolll<>’0c’ do

begin
cuTsor{S,0)}
readln(comnanda) §
cursar{iZ2,40)jurite’ K1
if comandolll=‘a’ then cagregza(u,p,max,min);}
if comandofli=‘’s’ then cretiralu,pymaw,mind;
end;

end 7

71
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rocedure ccagregalvar u,pymax,mintinteger);
[v] =}

{agrega 3 una cola circulark
begin
if (lu=max) and

(p=min)) or

(p=u=-1> then

begin
cursor(12,40)jurite("DVERFLOWY )
Teturn;
end
glse if u=0 then
begin
wizminspi=ming
cursor(u,13)fwrite(’'F -=x’3;
cursorT (21 juritet  Cumnununtl ) ;
cursarin, 2 jurited <=~ U’ ¥}
and
else if (u=maud and {(p<rmin) then
begin
cursor(in,I2)jurite” ‘D
uis=ming
cursor{l,21)surite (7 Crouaens
cursor(u,IVjuritel’{-—- U’}
and
else
begin
cursorf{u,3 juritel’ L 3+
ni=u-1ij
CcuUTsOoT (U, 21 jurite ooy
enrsoT il ,32)urite(’d—-— Ul
end
ends
procedure ccretirs(var u,pymax,mintintager);
{retira de uns cols circulard
begin
if p=0 then
bhegin
cursor(12,40) jwrita( UNDERFLOW’ 3}
return} ’
end
else if u=p then
hegin :
cursor(ps1S)iuritac ‘3
cursori{p,21)jurital’ 3
cursor{p,3jwrite(” R
pt=0jut=0;
end
else if p=maic then
begin
cUrsor(py,1S) fwrita(’ Yy
curseri{p,2L)jurite(’
pi=min}
cursoar{ps19)jurite(’'F -=>73;
end

A7
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‘alse
begin
. cursor(p,19)jwrita’ -
cursaTi{py21¥iuritad’ 73
pi=p-1j
cursorip,15Yiurite (/P -2’3}
end} :
end} ;

procedire ctolse,j:r

{e,jemplo de las opersciones schre una colas civeularl :

var usprhar,mintintegar;

begin i
ni=0j3 pi=03; mini=20; maxi=103 o
limpant (S} :
cursor(s,10) jwrita(‘Ejemplo de las opersciones sobre COLA CIRCUS

. ’

cuTsor{21,20) urital/ ——=HIN-——— Y ;
cursorl{?,20) jwrite( ~——HAX~~~—- ‘Y3 ;

)
desabils

funtec(’1‘,“ agregar’,’s
funtec{’2’,* retirar’,s’'r
funtec(’38¢,“ salida ‘,"0
sbilita; ' o

LY
N
e ue g

comandolflli=’‘s"}
while comandoll1]l1<>‘c’ do

begin
cursor{(S,0%;
readln{comando)l;
cursor{12,40) fwurite(” ‘Y3
if comandolll=’a’ then ccagregas(u,psmatymind;}
if comandolll=’'+’ then ccretiratlusp,maii,mind}
ends}

end

procedure lligads;

{operacion de agregar sobre una lista doble ligadsy

begin
limpant{(S)}
curser (2,10 jurite(/ -————~———— ——— ————————————
curspri?,10)juritad’ ' e 4
cersor{l0,10)urited’ ! ) H HE S e L ————— | == H 1
curser{il,; 10} turite{’ ——mmrmmmem e e ——— 4
cursar(l2,; 40 juritel X"}
cursor{is,21)juwritel{’ —————we-—r—- ’
cursar(ls,21djwrited |
cursor (17,21 jwrital i H
cursor(if, 21 jwrite(/ =r—— 4
cursor (17,30 5uwrita(’n’)}

cursoar{8,53)jurite{’slgoritma’)}

cursor (10,50 jurita(’ ALD{nd=X’)y
cursor{li,50jwritel(’ HILIC(n)=LIC(X) ">}

73
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cursor (12,50 juritat’

Frogramas ¥y comandos

cursor(13.50{;urite('

ends:

CILICXy=n"Y}

DILDELICRIY=n" 2}

deszbili
Fuuntec( 17, A ‘b3 ‘D
Funtec (727, u ‘¢'b ‘33
Funtec (37, C ‘v'e ‘g
funptac( 4, n ‘4’4 ‘Y
Funtec(’3”,” salida ‘,’0o ‘s
sbilitay
comandolili=" 5"}
while comandolll<>‘c’ do
begin
cursor(S,0);
readln(comando);
if comandolll=’3‘’ then
begin
cursor{(ls,30)jurite( ~=) ————— Yy
cursor(iS, A7) juritec b )t
cursdr{(14, 37 jurite(’ !y}
curszdr(13, 37 jwrite¢ 273}
cursor{il,37)juwrited !’y
ends}
if caomandolll=‘L‘ +thenr
begin
cursor(l?,18)jurite(’ ~—w—— 1=
cursor(lé,1423urited 73
cursor{li,146) turited’ 173}
cursor{1d,14) juritaC’ 1)}
cursor{l3,1a)jwrite(’"~’ 3}
cursar{l,1a4)jwuritet i 3}
end;
if comandolil=‘¢’ Lhen
begin
cursor (10,22 juritat 00 o 1—-=733
curTsor (11,29 jwrited’ i 7y}
cursor(ll,22rjwritad’ i’
cursor(i3,;29)urita( v’y
cursor(l4,2?)3uriteC’ )
end?}
if comandolll=’‘d’ then
begin -
cursori{?,18) jwrite¢’ i -——{=~-—— ‘)
cursorl{l10,209))fwrited 173}
cursor(li,25)jwritet !’}
cuUTSor (12,25 jwritad’ v’}
cursor(l3,25)jurited i 3}
cursor(iid,25)3writad’ {73
end;:
end$
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procedure leebuffl}
{lee del archivo unidad a8 buffil)
bagin

nli=03

topei=l}

ncli=

bandl =03
pilaltopeldi=1i;
while not gef(x) do

begin
while not eoln (%) do
begin
ncli=ncltl;
ICpeld =g
if (1Cncll='®‘) and (bandl=1) then
begin
nli=0;
topei=tope+l}
pilaltopeli=ncl;
ends
bandli=1;
if 1Cncld=chv(10) then
begin
nli=nl+1}
if (nl mad loengpagi=0 then
baegin
nli=0;
topel=topetl;
pilsCtopedi=ncl+ls
bandl =03}
end
end;
getiu;:
end$
geti{x)s:
ncli=ncl+l;
1Cnclli=chr(13)}
ncli=ncltls
1Cncelldt=chr{10);
nli=nlt1;
if (nl mod longpag?»=0 then
begin
bandl =07}
nli=0;
tupel=topetly
pilaCtopeli=nclil;
ands;
and}

end}

procedure leebuffl;
{lee del archivo preguntas 3 buffll

begin

topeli=0;
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nemi=03%
while not eof(;) do
begin .
while not eoln (v) do
brgin
nocmi=nomtl;
mEneml t=y*}
if (mCnecmld='R’) then
begin
topeli=topeltdls
pilaiftopelli=ncm;
and ;
geti{y);
end;
geti{y)s:
ncmi=ncmtl;
mCncmli=chrT (13}
nemi=ncmtls
mCnemli=chr(i0);
snd;
end;}

procadure aplics;

{aplica una pregunts

var renscol,lol,lenynumcar,,jsisXymastinteger;
delalumnoicadenas
respuestasiarrayll..323of cadena;
carupregiarrayll..321cf dinteger;
cararespisvrrayll..3270f integers
rencelisvrayll..32,1..210 of integer;

begin )
{tape>npl no =2xiste esta preguntsl
if topeiXnpl then veturny
{si esistal
{inicizlizs vairisbles?
bandl =03
dformatmade;
limpant(5);
pregmal =07
aunpregi=0;
reni=5; coli=
{termina 1la linesl
lecbuf f2({caridilechbuff2icarl})y;
{empieza el despliegus de la preguntal
while csrl<x'®’ do
begin
numcari=0; .
lecbuff2(carld;
if carl=’7’ then
begin
numpregi=numpregtl; {actusliiza inicio
rencollnumprag-1li=rens
rencollnumpreg,2i=col;
while caril=’'?’ do

?4

canpol)
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- begin
aumesri=spumcartl
. bandli=1;
enhat(”’J’);
writel(chr(2?),7C7);
writa(’?’3; coli=collls :
writedchr¢2?),73); :
enha(’‘R )}
lecbuff2{carl)} :
and} !
carspreginumpregli=numcar;
ends i
{3i, acaba de colocsT uUh csmpo lee respusstial :
if bandi=1 then

begin !
bandl =0} .
mas =0} i
while (earid:‘ ‘) and (carl<>chr(13)) do
begin :
maGd=mas+l s f
respuestasinumpreg,masli=cari; H
lazcbuff2(carll); i

end;y H
carxresplrnunpregli=mas; ;
ends ;
i

{escribe cualquier otro carscterd

if carl<>=‘®’ then
begin
writef{carli);
coli=col+1l:;
if carizchr{(l10) thean
begin
coli=03
reni:=renti;
end;) :
end;

end}
{lectura de las respuestss del slumnod
eformnatmeda;

lol:=0;
for i!=1 to numpreqg do
begin *
Jji=1}
curseor{rencolli,1d,rencelli 27>
lector{lineasrscarupreglil, lonsbandd )
if carmxresplil=lon then
begin
while {(lineal.jl=respuestacsLi,jl) and {j<=lon)
do ji=14%j;
if j<=lon then noacerto}
end
else noacerto;
end}

dfarmatmode}
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end;

procedure buscaps -
(busca 1as preguntal
var irjrtinteger;
begin
’ topeli=03
bandit=1;
while bandil=1 do

begin
topeli=topeltl;
if topel’npl then return;
bandli=0; .
ot=pilailtopell;
lechuff2l2{carl)
for ji=1 to ncar da
begin
lecbuffF2(carl); .
if lineal,jl<»ecs5r1 then bandli=1;
and;
and}
encs

procedure condicion;
{verifica 21 nivel de ejecucion v fi,ja el topelr

var nivel,itintager;
cichary
begin
lecbufflic);
Li=0}
while c<>chr{13}) do
begin
it=it1;
linealili=c;
lecbuffi(cii
e2nd}

decharn(linesa,l,iynivell;

if resultadoinivel then

begin

limpant (D)3

cursor({7,3);

enha(’EB’}}

writa(’El nivel de egjecucion logrsdo no fuae suficionis

cuTsoT(3,3) %

enha("B");

writa(’Se te recomiends repetir el estudio del nsterisl”

retardo(d);

cursor(?,B)ianha(’'2)jcursor(8,S3)anha( '@’}

end

elsa

begin
limpant(5);
cursari{?,5);
enha(/R )3 .
write(“El nivel d= e,jecucieon legrado te permite continus

78
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nnps=np;
retardo(3);
cursortZ,5Yrenha(’'2’);3
end}
anadsj

procedure prueba{var cichard;
{mane.js las prusbask
begin
cursor(3»30)¥jenha (B’ ) jwrite( ' LliEZstas en prueksl’);
totpregi=0;
totpregmnali=0;
while (c<>chr{(1i3dY and (c<>’$/) do
begin
ncart=0;
lecbuffidc)}
while (c<>’,
bagin

*y and {c<>ehr{1l3)) and (c<>’3’) do

neari=ncartls
lineaCnecarli=cy
lecbufFl{c)s
end;
adm2 3 {registra nombre del reactivol
buscap;
aplica .
totpregi=totpregtnumpregy
totpregnali=totpregmal tpregmsly
end }
resultadot=100-((totpregmalxi00)/totpreg)}
cuTsor(3,707;
enhs(’C’)}
write(’Cal=’,;trunciresultiadaedi3,7%" )}
retardo(d);
cuarsori{3,?0)
enhia('@’)3
write(’ M
adm3; {reg1s*ra desempeno en prueha}
cursor{3,20)renha ('€’ >juritel’ ‘)
. if® o chvr(13) then cnndlcxon,
ends

pracedure e,jemplo;

{mane,ja los ejemplos)

vsT cichars

begin
lechuffi(ch;
limpant{(S)}
cursar{3,30);
write(/Quieres un ejemplo {(s/n) )}
dformatmode; Formatmode(3,88,:,1, "N Y jefornatmode;
cursor(3,89¥lector(lines,lsncar,bandd;
dformatmode;
if lineafi1l1<>‘n’ then
begin

??
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if c=’'a’ then pilaej;’
if e=‘c’ then calsejs
if c='d’ then ccolae.j?
if c=’2’ then lligadas
asignaft;
end;y
cursor{3, IO senhas (‘) jurital”
end;

procedure mane,ja;

{asigna las tareas 3 los modulos)

war cichar;

begin
lecbuffi(c);
if (ec=’2’) or (€='E’) then e.jemplo}
if (c="p‘) or (c='F’) then pruehalc)}
whila c<Xchr(10) do lecbuffidc?;
limpant{S);

end;

procedure escho.js}
{impresion de wuns ho.,j3 o pagins >
var cichar;
begin
=pilaltopel} )
(topet+1ld>np then nnl=ncltl
else nni=pilsltopet+ll;

nt
ir

repeat
lechbuffi(e) !
if c='%’ then manejs
else write(c);

until n=nn;
end;

pracedure inscripcioni{var nosigotboolesn)g
{inscripcion 31 sistemar
begin
nosigoi-itruae;
limpant(S)Yjcursor(5,0);
enhal( H*)jwriteln (' NUMERD de cuernts ¥}
dformatmode; Formstmode(S,20,3,'N")iaformatmode?

cursor(S,20)ilaectorv{lines,longllave,ncarsband?’}
dformatmode;
if band=1 then
begin
nosigci=ralsa;
returny;
endy
limpbuf(lineasyncarti,longllave);

busca(linea,longllave,ultimorposicionyapuntadorl;

if apuntador = 0 then
begin

10¢



SEAC apendice C Frogramas ¥ comandns

Lasigna

{datos 3

funcianes & 1las teclas)

desabils

sbilita} .

capturark

cursar{i10,02}

enhz{‘"HYswritalnt’fecha de toy (ddmmaa)’ )}
anhal(’'H*Yiuriteln(’tu nombre’};

prnha('H Ytuwriteln{numero de senestres estudiades’);y

arhal( "W Ysuriteln{’'Hn. da cursos que llevas este semestre’d;
anha{’H’Ysuritaeln{’ya tomasiae el curso tradicional?’ ) |
a2nha(‘H’Yiuriteln(’2s para extraordinaric?’)} !
enhal{’‘H’Y3urite(’yva tienes los antecedentes?’);

{protege 1s pantallal)
dformaimcdes
formatimode{l0,40,:.4,'N’ )} :
formatmoda(11,40,30,'H) ) fFormatmode{12,40,2,N");
formatmode(13,40,2,’N’)Yiformatmode(14,40,2,/N");
formatmode(15,40,2,'N" Y formatnodel(ls,40,2, ")y
eformstmode;

-

copystr(lines,ilavel; :
{lecturs de los dstos de 1la materisy {
empacaldatosslinea,i,8); |
cursor{i10,40)slector{lines,Syncar,bandd}
limpbuf(lines,ncartl,&)jempaca(datos,lines,+%?:6);
cursor(ll,40)3lector(lines,30,ncavr,banddy
limpbufilinea,ncartl, 30} ;empacaldstos,lines,15,30)¢
cursor{l2,40rslectori(lines,2yncar,band)}
limpbuf{lines,ncartl,2)jempasosidatos,lines, 45,0
cursor (13,403 lector{(linea,2yncar,band);
limpbuf{linessncartl .2 sempscaldatos,lines, 47,2
cursor(ia,40)slector{linea,2ynearryband) }
limpbuf{linea,ncart+i,2)jempacs(datos,lines,4?,2)3
cursoTr{1S,40Y$lector(linesn,2,ncar,bandd }
limpbuf{linea,ncartl,jempacal(datosslines,S1,20;
cursor(ls,4CYilector{linss,;2,ncar,bandl}
limpbuf{lines,ncarti,);enpaca{datos,lines,S3,22 3

dformstmode? {dessbilits formaioc de proteceis:

.
H

t

Ty

{15 =sgregs 81 archive de cubetass
agregacub{ultima,lliave,longllaveyapuntadords:

{agregs los datos 31 srchivo de dstos)

feste srchivo no necesita de registros ligados per eso posiciorn: -
posicion:=0;

denunc(dsto5,55,2,58) %

denunc(datos,252,4,posicion)

egcdat{apuntador,dstos);

a2nd
2lse leedat(apuntador,datos);

cursor(l,s0 ienha( " H Y}
neari=0;
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end;

begin

while (ncar4iS)- and (dataosiiStncarle>’ ‘)Y do
begin ’
wurite(dstosfnesr 1Sl
ncari=ncartl;
end;

{inicia parte principall
{asigna archivo de alumnosl

desabilisbilita:

assign{(ay’'aldatas.eac’);
s«modei=direct’
rewritel{s);
s.trapi=true;

assigni(b,’alindicr.2sc’ 3}
b.modei=directs:
rewritel(b)}

be.trapi=strue;

pantallay {lineas pantallal
pantinst} {pantalls imstvuctorlk
inscripcion{nosigo)l; {inscripcion del slumnol) .
iF nosigo 4than {si no ds rno. de cta terminal
begin
entradas {abre archives d&s 13 unidadd
if band=0 then <€si no da No de unidad termina¥
begin
sdml} {registrs unidsd en aldatosy

limpant(SY}:
cursar(10,10)}
anhas('H’);

et e ety e AR

write{ Un momenic s= esita cargando la unidsd’

leebufrfi; flectura de unidsd>
npi=tope; {no. de ho,jas)
laeebufF2l; {lec¢turs da preguntal
npli=topel;} {no, de preguntasl)

PRp3I=ap

limpant{(S)}

asignafi; {aszigna Funcioneslk
topat=0;
repeat
readln(comando); {lee Puncionl

if comandolilil='n’ then {cusdro adelant

begin
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topet=tapetl;

if topeXnnp than uopa:=n T
cursor{3, N jurite{topet )
aschojas

andg;:

H
limpant(5)}

if comandoLlld=’'5‘ than {cuadro atrasky
begin

topai=tope-1}

if taopedl then topetl=t
cursor(3,3)juritel(tope
escho.js}?

and 3

*
r
*
H

2yilimpant(S);

if comnndotl]- p’ then <Lprimevol}
begin ' i
topel=1; )
cursor(3,I)jwritel(topet @) limpant(Si; i
escho,jas ;
end } ;

r
if comandoCll=‘u’ then {ultimol ‘
begin : :
topei=nnpj :
cursor{(3,3)jurite(tope:2);limpant(Syy
escho,jas
end s

if comandoll1l="c’ thea {ucuslguiersl
begin

cursor{3,3Yjwritae( Ho,j 4

dformatmodai Fformatmode(3,7,2,'J"Yieformz
cursor{3,?)slector(lines,2,ncar,band)?
dformatmoder

cursor(3,3)ienha{'E’)jurita{’ ‘)3

if bsnd=1 thean

begin
cursor{3,Ijurita{topei)slimpsar
escho,jas

oeng

alge

b=gin
if ncar=1 then decharnt(linearl,
elae decharn{linea,1,2sncar);
topel=ncary
if ncarrnnp then topel=nng:
if neardl then topei=1}
cursor(3,3)jurite(topet2limpsr
escho,ja}

end;

end}

until comandeolll=’5"3} {termina’

admi;

{registra Fin de sesion
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and}
and 3
closel(adiclose(hliclasai(yiiclaosaliud
end.
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SRESENTACION

Lz Facultzd de Ingenieria dz 1ls UHNAM 5= hs distinguide
ziempre por 21 gran interéds dr sus autocridsdes v profescres parTa
2laborar @msterisl dididctico de apovo 5 ls docencia. En sfectos
dasde la fFund4cidn del R=z3]l Seminaric d&= Mineria, en 1772, primesr
ctalegic antccesor de 1s Facultad algunos catedréticns escribieron
spuUntes que complemsatarsn o sustituyeran & los libros europeds
que en esos Liznpos estaban 2R usas o que describieran  los
procedimientos. t2cnicss, inventas 7 descubrimientos que en 34
s2n0o 38 iban dzsarrollando.
£3 @uy sstisfactoric que este® ¥ ohvos libreos de 1a  Fascultad
puedan ~ontribuir 31 dessrrollo sncisl, cientifico v tecnolégico
de nmuesiro pais.

Ur, Oectavio Agustin Rsscopn Chavaz.
~

FROLOGO DR LDS ALTORTS

Recientements las cienciass de 1s computacidén han cobrado
gran impovrtancis debido 3 los avances cientlificos y tecnolégicos
cuyes resultades han permitido su utiliczacidn en aress  thtsles
comol 1la industiria, 1la educscidén, la sslud, 1a economia, v otiess
sctividades cotidisnas del ser humsno. En esis obra se& pratendsn
cubrir los temss de lo gue se conoce como Extructurss dz Dstos,
73 que los conitenidos académicos de 23tz mzteris sen de
fundamentsl importancia paras 21 gstudio v splicacian da - las
computadoras. ®

Expresamos nuestto reconocimients 3 Ls Lic. Irma Ineojosa Felix
por =su valiosa colaboracidn en ls adspitacidn psdagégics de &Ss5is
agbra v & los alumnos Vicenta2 Cordovs R. v Jos=z Luis Rodrigiez gus

contribuyeren 2n la recopilascidn de ls informacidn.
-
Jorge I Euarn Avils
Luis 6 Cordero Earbns,

MEXICO 17724

2t

GUIA DEL ALLUMMO

Fars un  mejor uso d& este materisl se debenm seguir lss
siguientes instrucciones. Cadas unidad sz hs elsbaorade siguiendo
criterios didichticns que 32 considersn Atiles pars mejorar  1s
anszfsnzs v el aprendizs,je. Al inicio de 13 wupidad se establecen

los objetivos des aprendizaje con 21 objetls de qus al finaslizar el

astudio 32 conowcs &1 comporitamiento  logrado. También se
incorpora un  indicz que junto con los  objetives permitiran
obizner un3a wision genersl de 1ls estructurs » organizzcidn del

contenido.
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En el contenido 37 sncuenhran ejemplos gque se han elsborads
haciendo uzo de las capscidsdes gréficas v qua =2 ofrecen an modo
de simulaeidn. Estos =,jemplos requieren de parbticipscisn.,

Tambizn 3 lu largn del caontznido s2  2RcuentTtan

gjersicioss 7
pruebass 1las cusles deben da contestarase.

Los resultsdos del

desempe®o se dibiivsn v 32 darvrédn en el momento de dar ls
respiiesta,. Si 13 vespuesta no es carrechts 3o0nads 1la csmpana. =0

algunos ©a3sos a8l finslinar 1a anlicscidn de un ejercicio o pruabs
s dardn insttiucciones de como continuar con el estudio.

™~

Al finasl d= la wanidad 32 encusntTa wna pruens de
suto eva.uarlén que havy gue contasiar., &1 Lerminarla se cohocen
los zuultades del desenpsfico. S2 saregs tambigdn 31 fFinsl uns
bxbl:agrofiu en donde amplisr los conocimientos sobre lc
axupuesto.

Nota: NO olvide gue 51 se llena el espscic de rtespussis ND
requiere oprimiv 13 tacls RETURN.

¥% Indice General XX

El matavial se has organizado en 8 (ochod UNIDADES
UNIDADL O Frefacio

~Fresentacisn

-Frologo

-Iastrucciones pars 21 alunno
~Tndize Genersl

UHITAD 1 Tlementos pars el estudic de 1ss Estructurss de Datos
-Genaralidades

~HMemoria Frimavia
-Mamoris Secundaris

o

UHIDAT

£

Eztructiuras de Ustos Elementales
~-Enteros
-Fiecles
-Caractares
—Arreglos

e

utHIilian 3 Estructurss Compuegsisztbistas Linesles

-Pils

~Cola

-Cola Doble

~Lista Circulsr

-l.ists Doblemente Ligada
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N
UNIDAD

~
r+

NIDAD

N
UNTIAD

[
UMIDAD

~
[

UNIDAD

et
~

Eztrugturas Compusstasilistss no Lineales

-Gr4ificas
=Arbolas
-Arboles Rinmsrios

Archivos

-Eatrmictura
~-fcceso
-E1 sistema de archivas

Ordenamiantos

-Hotacian Algoritmics
-An3dlisis de Algoritmos
-Ordenamizsntos Internos
-M&todo de Seleccidn
-M&todo de Intercsmbio
-Método de Insercidn
-Métaodo de Distribuacidn
-M&todo de Intezrcalacidén
=0rdensmientos E:tternos

BAsquadss

=For comparscidn de llaves
-Por Lransformascidn de llaves

Examen de Antonevsluszcidn

R Fin de l& Unidsdo

kK
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UNIDADL Elementos paré 21 estudio de las Estructurss de

=
)
¢k
(]
)
.

Ob,jetivo Genersl

=1 alumno comprenderd los sspectos bisicos de 1z e:
de una comnntadors digital, que le permitiran ohilensr

=

x TCoo
de t=ferencis pars inicisr el estudico de las Estructurass de
[ztos.

Objetivos Sspecificos
ALl Finalizasr 21 estudio de 2sis unidad, 21 alumnpo?d

1. feconocaetd qgque 25 el hardusre ¥ 1535 unidsdes Funcionasles en
que se divide.

. Reconocersd gue &3 el scftwusre.

2., Idantificars los elementoss ssociades 3 1a organizscidn Fisicas
» L&giecas de ls memoTis primaris.,

4, Identificars los elazmentos asocisdos a 1a organizscidén fisica
y ldgics de 1z ma2moria secundaris.

S, Uiferezncistd la memoris primsris de lzs memoris szcundaris.

b, HResolverd problemas de cspacidsd d= almascenamiento de acuerdo
con los conceptos estudisdos.

Iy

Introduccidn .

Fara el asiudin dz las esiructurss de datos s=  Taguierte del
conocimientc de slgunos aspecios relevantes de 13 organizacidn ¥
operacidn de la camputadors gue noes Jden an moavroo d=2 refa2rencias.
Se estudiarsn los componantes genevrsles de unma computsdors, de
ahd se parte hacia aguallos que 300 relauantes pars =21 dissfo ¥
operacidn d= las estructurss de dato zomo son por =jemplo les
mediocs de slmsc=namizntolmemoriss).

Estos sa han dividido para su astudioc, en medios de

slmacesnamisnto primariao v en medios de slmacenamiento sacundario.
N

Generalidades. - Para 2l estudic de lé progrsasacidn €3 necessavio
conocer los elemesntos fisitcos que integran una computadors v sus
caracteristihaa de opevracidn. ssocisdss 3l dessrvrollo da
progvramas. Loas dos componentes fundsmentales sen &l HARIWARE » =21
SOFTWARE. El hardware ests constituids por las partes
electrénicas ¥ wmecdnicss y el softuare por  instrucciones  que
permiten indicar 7 secuznciar 153 opsvaciones socbre losz dstos.

T
Componentes Fisicos.

Fara su estudio podemos dividirlos en v
los dispositivos de Entrads v S3lids,
Central de Frocess.

3z unidadas funcional=zs!
a3 Memoris ¥ 1z Unidsad

rs M

Los dispositivos de E/S permitzn a 1z computadors comunicacién
con =21 enterior. €z 3 través de ellos que los udusuarios
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raporcionan  informacidn 3 1s coaputadors o reciben  informacidn
ells,.

oy
m

memoris &35 ls unidad de slaacznamiento de
tos
L
H

G

instruccionas v

Fodemos distinguir dos tipos de dispositivas los primarios
ES sECcundsTios. L% Fimariss  operan 3 velocidsdes
elecirénices ¥ &n ellos se encuentran instriacciones ¥ datos
provimos 5 ser gjecutados. 03 secundarios opeTan & velocidsdes
electromecanicas ¥ &n 21llos 32 depositan datos 2 instruccionas
por paricdos larges de tizwmpo.

~ar
[

R )

g T

&
=

La unidad cenirtal es el dispesitiveo qus a2jecuts las instrucciones
agbra los datos. La maryoris de 13s operscionss sa reslisan en la
unidad aritmétics vy légics, vy 1 secuencismisntoc para  la
2jecucidn dr  1as operaciones, &3 coordinada por la unidsd de
contrcl.

MPFVS 7100

FProgramas d= computadora.

Se llama prograsma a3 las insuvucciones y dstos que proporcions el
usuzrio a uns computadors para Tealizsr una itares especifica.
Algunos progvamas proporcionados por 21 fabricante o por 3lguns
firma de sowifare de usa comin sant

-Sistems Operativo

-Compilsadores

~Int&érpretes

~gEnsambladores ¥y Macroensambladores

-Cargadores ¥ Ligadores .
-Editores

-
=BT

fAlguros programas que escriben los usuarios pars sus splicsciaones
son !

~Cantatilidad

-3glucisan de un sistems de scruaciones
-Control de velocidsd

~-Modelado de= sistamas

-etc

™~
Mamoria primaria

La memoria e5 el almscén de instruceions
Tazén por la gque nos interess conocerls me,

4

vy datos, esta es 1s
-

GV

=

QOrganicscidn fisica«.- La UWUCPF toma instruccionos v datos de 1s
memaris primaris en grupos de ‘n’ bits llamados palabras  de
computsdars. Un bit es el nombre gque recibe un digito binario, el
cual solo puede tomar dos posibles volores el uno o 21 cero.

La longitud de unz palabra de computsdors es el ndamero de  bits
que pueds almacznar ¥ en 13 mavoria de las maguinas ests longitud
gscila entre 8 v &4, Una palabra de computadors pusde repressntst
s 2%%n ob,jetos distintos,

Ditrs medids 23 el brite 2l cual =5 una agrupscidn de 8 bits.
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=
La memoris 13 constifuys un canjunto con w7 palabras de longitnd
‘n’, ®en donds 3 cads palabra de computadors se le  aspcia uns

direccidn dnica entre O w m-1.

Direcc .
-1 ..4 3 2 1 © Hid,
0 [ S T S S S S A
b4 R K X ¥ % ok %k x 3
had 1% X % ¥ K x Kk o« !
2 HEE S S S N N S S S
E! 1K koK X % X X ox !
. VX ok X X % ¥ % % |
N - - S S S S - - 2
. b X R X X X X K X
m—-1 7 K X % X ¥ X ¥ % |

[¥]

Fara escribir o leer una palsbra de compubtsadors desda 1a UCF,
axisten asociados 3 1a memoria: el registre de direcrsidn, =21
registro de dsatos v liness de control, mismeas que permiten
realicaT estas dos cperacicnes. El1 registro de direccién indica
que localidad de memoris sera afectsadsy el registro de detos
contiene 2l dato que sars depositsdo en 13 localidsd direccionsads
antes d2 unsg operacidbdn de escriturs v, despues de una operacion
de lescturs eontiene el dato de 13 lecalidsd ledida. Las liness do

=@as

control indics el inicioy 12 operacién v 21 termino de ells.

o~

=
grgani=acidn Logica.- Fara represen

tar dstos o instrucciones ©n

la memoria 32 rtequierve de un cierto nAmeTo -0 da bila
dependiends d& la informacidn de gque s2 Lezte. Z1 mndmero ‘b da
bits podra sar menot, 1gual o mayor Qie una palsbra de ‘a° bils,
Conzsidzremas dos cas03 para ilusirar 1o antericr.
~
Caso (&)

I ity N o= s !
b<n ¥ oK K K %k Kk K K X K K X K XK

Pm———— H e '
54 b44n se puede pensar 2n empacasr 1ls informscidn.
I
Caso (b))

i Tl s
B>n oK K K K K K KK

[}

En este caso hay que usar mis de uns palsbra de computadors.
Ctisles ussr? Considevemos los siguientes gssos!

5+1 P3labras contiguas. Las gque 3us direcciocnes son ars+l,st+2y..
H.2 Cualezquierz localidades. Lz utilizacidn de este esguems
Tequieve de algun mecanismo que establasca cuales son estas
localidades vy el orden de utilizacidn. Una posible solucidn es
destinaT slgunos bits de 1la palabrs pars un apuntador 3 otras
pa3labra de tal maners ques las encadene. Este campo on 1s pslabra
es llamsdo “liga“‘.

110




SEAC apéndice I Material de a2 =mplo

5.3 Una combinacisdn de lss dos antzriores.
1
MemoTia secundaria .

En la @memoria primaria selo mstan presentess los  programas  an
ajecucién con 3us correspondientss daitos. Los que no estan siendo
1ntilicsdos dehen es3har en algun ohro medin de alascengmisntio.

Si compsasramos la cantidad de informacidn normalmente en uso con
la gue no lo ests, Nos deremds cuents de que 2543 Mltims s mucho
Mayor. Extendar la memoTis primaris  paTa  almacenar BasL3
informaci&dn vesults inconveniente por lo siguients?

E1 sumentst 1ls memorias miEs s11& de ls capacidad de
direccionamiento d2 13 méquina no tendris ninguna utilidad ya que
se reqiiere d2  un esquens aspecial de direccionamientos 36
desperdicia =)} recursoc, Y5 que no siempre se utilizs  toda  ls
memorisy T z2 htendris la facilidsd de razmover ¥ sustituir por
atro.

Estos Fachtores a0 influideo pars guo an ntilicen madios da
sloscenamisnte Sue gustden la informacidn 3 un costo rasonable,
Estos medios de almacenamientao necesitan de unidasdes especisles
para ser usados. E1 costo de =stos equipes puedsz variar miucho
dependiendo del gue se trate, Estos dispesitivos normalmente
operan a velocidsdes miucho menotes que 13 de la memoria primaria
™~
Organizacién Fisics.—~ A continuacidn s2 estudian dos de las
medios dz simacensmiento secundasrio mizs utilizzdos? la cintz v =1
disco magnético. .

terial pliastice recubieris
de una psliculs de masteriasl sensible 3 los campos masgndticos.
Fara indicsr 1la longitud utilizsble de una cindts ze colocan dos
marcas rveflesctantes. Caomercialmente s& enCuenLv™an cintas de
Z200:600 v 2400 pies de longitud. Los cassettes de sudio ¥
cartuchos son también utilizables 2n equipos de cémputo pequUefo.

P

La ‘cinta magné&tics’ &3 una Livs de mat
L Y

Lz unidsd de lecturs ¥ escritura es un dispositive que gusrds
custro caracteristicss importantes:

-bDansidad de grabscidn. S talficre 5 13 contidsd de bits qne
pueden ser grabados por unidad de longitud, Densidsdes
tipicas saon 1ss da 900 3 &050 SFI,

-NAmzTo de pistass. S2 refiesre 3l ndmero de bits

s gque puedan
grabarse 2 lo antho de 1a cints. Hormaloenits son de 749
pistas.
-Velocidad de avvastre. Es la valocidsd con 1la que 1 cints
pasa por ls czbaza de lecturs v escriturs. S22 mide en

pulgadas sobre sejundo.
~-Velocidad dz Ltransfersncis d
13 que pued=sn lzerse o asctib
an briss por segundo.

datos.— Ez 1s velocidasd “on
s datns en la cinta. Se ds

~
r

bebemos considersr que, para leer o 2scribir en 1a cinta, s=sta
debe slcanzar cierts velocidad nominsl, 1lo gue requiers de un
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1) I

ziertc tiempo. e 15 @isma Farmass susndo d=jamss de la2v S
2scribir  en la cintsy 3& TeEquiars de uyn cizvho tiazmpo pars  gue
2513 s& dotengs. Debidd 5 ello, 2ntre grupes de coracizres sdishe
un espacio que no pusds ser utilizade Ilamsds ‘inter record  gap e’

{IRGY. Al grupn de carscieres entrs dos IBG3 sz l& llsms registro
Fisico. los registvos pueden sar da lcongitud fija o variszkle  #
20 Una cperacidn 4= lactura o escritura Lodo el registrn 23 lzido

o escrito. .
—

ad

Cusnde 3 canTs 1a velocidsd nom
dificil, =25tz &5 15 razdén por la a

un  rTegistre o registrtos estos on pueden ser modificsdss 7
reescritos sobre si mismos, ¥ &8 necessrio valver a escribirt tods
1z ainta a2n coso de modificar algunn de ellos o escribirlo 3l

- = L - -
finsl e 1z cints.

his
Al
oA

irzl marntenerlas constante 23
@ cual, un3 ven gque 32 ha grsbado

En caso de lecturs de la cinta, no aiiste problems pars leer las
veces Qie 3e d=ses va que s30lo 38 2s5%3 seEnsando la informacidn,

N

Debe"é considerarse gue debldm a 1ss caTactaristicas 75

mensionsdss pars l2er o escribir 21 reqgistire ‘n’ daberdn habarsa
leido o sscrito los ‘n-17 registros sniericras.

£l “‘disco @ms3gnrético’ es un plsato o disco en  cuyas caras S8
deposita una capa de materisl sensible s los campos wmagnéticos.
Actualmente se tiznen discos Fleuwibles o dutos. Los dures tambisn
se encuentran apilsados llsmsdos pasquste 2 discos (disk pack).

a unidsd de lecturs escTiturs  Ltiena las iguientes
caracteristicss principsles:

~

-Nensidad de grsbacidn.- Tiens =21l mismo significado gua en
13 cinta v 3& mide en Rits/pulgsds. En lss discos Flexibles
llsmadss ‘Ndsketizs’ 32 habls de densidad zimpls o de doble
densidsd.

-Fistsas.- La pistas es el areas de grabacidén v en estz caso
50n cirgulos congéntvicos.
-Secitorss.— Cada pistas ests su

o
L

iwididas 2n segmentos de aTCO
llzmsdos swciores o blogues ¥ &n uns operscidn de lecturs o
ggeriturs 21 ssctor =23 Lotslmentz sscrito o leids.

En @21 disco cads blogue pusde ser leids o escrito s3in t2ner que
leer o© @2scribir los anteriaresy esto hace gue s2 lz considere
como 2n dispositiveo de sceoeso directo.

£l mane,jo de 1z informzcidn en un dizen rasulta considersblemente
mas lento que 2n 15 memoria primaris vs gque para leer o escribir
58 Tequizre qua 15 csbens de lecturs o esceriture tome su posicidn
saobre la pista, despues debs zspersy gue pase =21 sechtor deszsdc v
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finalmentay s dz2bhe conzider
informacidn.
I

a7 21 tiewpn requerido-paras movatr 1s

Finalm2nte, a&uwistan discos gue pueden removerse d2 13 unidad v
gtros que asian Fijos, 331 como unidsdes &n las gue lss cahezas
no se Wueven.

(A

grganimacidan lédgica.,
La Cints magneética.- E1l usuario de un sistama de cénputc  =2%pers
que =21 sistwema la oafresca lewibilidad pars  manipular ia
informacidn. En particular puede suceder que e agrupan con,junt
de pslabras con significsdo 2special para 21
llansremps registtos 1lé&gicos.
c3s03!t

usuETiIo a las Jque
Zrntonces pusden presentarse  dos

Casna (3) Ses ‘p’ &)1 niamero de byies gue requieren 1oz ZRWES
légices v 17 15 lengitud &n brtes de un bloque.

5i p<l pueden almscensarse uno o mds registros  lagi

2n wne fFisiso. AL nfwmera 48 liégicos en uno fisico

le llama factor de bloqueo vy determins 21 ndmero

registros 1ldgicos gue pueden ser transferidos en 1

opeTscidn de leciurs o escriturs,

Caso (b} 531 p>1l sers necesario utilizsar mas de un registro
fisico ¥ en 13 cints s0lo potdremos watilicarlos d=

fForma contigias.

]

El1 disco magnéiicn.- Cusndo utilizsmes un disco para  guardst

informascidn pusden ocurrir los siguientes dos casost

C3sop (3) Ses ’‘p’ el ndmero de brtes gue  rvequierven las
ldgicos v ‘17 13 longitud an Lyes de un bloqua.

s2nLes

5i p<l pueden slmacenarTse URG O Ma3 registros  légicos
a2n upo fisico. Al nimeTo de légicns an uno fisico se
le 1llama fFacisr dz blogueo ¥ dztevmins el nfimero de
regisztros ldagices qguz puedan ssv Lransferidos en uns
operacidn da lsctura o escrituars.

;]

Czso (b)) 8i prl s&voc nrc=zeario ot

ilizar mé e un vregistro
slternativss que considevsremos. sons. &1
=5 ¢pntiguos o 2) uso de sectores ligsdos.
En el etas6o ligsde s2 pueden utilizstT slguncs bits dal
tlogues comn =21 aspuntador o se puede consivuir uns
tsblas con los apuntadoares.
FMPRCL.FVL,,FV3, 01 ,C02;3R0
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ajemplo
Preguntas de la unidad 1
THRCL .
1 Harduare 72 Lo Ferman las instruccionas v dstos
2 Softeare 73 En ells se reslitan las aperscionzs
aritmétinas v ldgicas.
3 CFUL 7?1 CPY, menoris v entradssesslida
4 Entradassalids 7?2 Faguatas v rutinas de utileria
S Palabts de Computsdora 77 Almacens grvan cantidsd de instrrcci
ones Y datos por largo tizmpo,
S5 Memorias primaris ?4 Fermite 15 comunicacidén de la compu
tadora con el entevrior.
7 Menoris secundstia 7S5 Conjunto d& bits antre 8 v &4,
74 De ells tomes 1z CFU datos e
instrucciones préuines E:
ajecubaran.
2?7 Discos, cintas, diskettes.
MEMVL

8i “‘n’ es 2l ndmero de bits de una palsbrs se pueden representsr
Sxkn ohjetos distintos.

Falsas o Verdsdera (FaV) =2V

THFEV2

Con el registro de direccidn s: salec
pslabra ‘m’.

3}
Iy
a]
pu
w
11}
*J

bit n’ de 133

False o Verdadero (FaV) 7F

WNFVI

La direccidn para un  sceeso 3 di
especificas 1la superficie, 13 pisis v 2

n
B3

stas definida s3i-
v

Falso o Verdadero {(FoV? Y
VA

Fara una operscidn de escrituras a 1s memoris primaris el regiszivo
de dstos 3lmsceans 1s direczidn de 13 paliszbrs.

Falsno o Verdadero (FpVUY 7F

wWFVO

Para zu estudico 23 15 computsdors 1la hemos dividide en  tres
unidades funcionsles gue s& llamsni Entrads/salids: UCE v 13
MEMST L5

Ezto &3 fslso o verdsdevro (FoV) TV

e

nCO1

Los programss v datos QUE no 83ian &h usS 38 encuentran  2n 1z
memorias TTPTITRTRTIPTERCUNNARIA

mJQ1
For su cspacidad de slnascensmiesnta jevarguice los siguienies
canceptos!
?3 Falabrs de computadors
71 Bit
T2 Eyte
74 Hlogue
?4 Uisco
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*Z Pists
faco2
Cuantus caractares pledan almacensrse en 2S.4mm de cints a 1500
HFI.
Respuests PPPTPTTLISH00
31 la wvelocidad de artrsstre es de 37.5 /3 7 1la velocidad de
trasnsferencis de dsastos @s d2 242 750 biis/s

Cudl es la densidsd de grabacidn en bitss/m P?P?7P5500

115



SEAC apéndice I Material de ejemplo

UNIDADR Estrucituras de datos elementnles.,

Objetivo General

El alumno conocerd 1las formas de representar, aslmacenar ¥
manipular estructuras de dotos elementales (Enpteros, reales,
caracteres,; arreglosd.

#

Ob.jetivos Especlficos

Al finalizar el estudio de esto unidnd el alumneo!

1. HReconocerd una estructure de datos elemental.
2, Reconocerd las formas de representar en la computadoran
g p
enteros, reales y caracteres,
3.

Reconocerd que @5 un arreglo ¥ los modos de almacenarlo en la
memoria.

4, Nerivard fupciones de mapeoc ¥ vectores
ia direccidn de 1los elementos de un
forma contiguna,

+ Esecribird algoritmosz para calecular 1la

elementos de up arreglo almacenado en

de acceso para calcular
arreglo almacenado en

direccion de los
forma ligada.

N

Generalidades
Una estructurne de dotos en su forma mis general consiste de una
coleccion de pnodos o registros que wmantienen importantes

relaciones entre si.

El nodo es el elemento bdsico para mantener la informacitn en Una
estructura de datos. Faora representar 1la informaciodn contepida en
un nodo se pueden usar una o mds  palabros de computadora
dependiendo de la informacidn contenida en el nodo. Un nodo puede

subdividirse en campos de +tal manera gque sea fdcil 1a
manipulacidn de la informacidn.

Es comdn encontrar que el contepido de un compo 85 un entero,
un renly; o na cadena de caracleros,
f

o

Representacidn de ndAmeros enteros
Un ndmero entero es cuanlquier ndmero del conJunto definido como!

{uo- '“(n“"l)r"‘nr PERE Rl "'1 O 11..10;0; Ny (n+1)' [

N
Cualguier ndmero entero sin signo puede representarse por una
secuencino de dligitos de 1a formnm?

DR Dn=1 s.evee L2 L1 TO
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cuyo valor o magnitud es determinado por 1la suma de!l
n n—1 2 1 o)
oak + Iin-1E + sveaes +0D2R + D1E + D[IOE

donde H es la base o raiz del asistema.
W .

EJjemplo. Lna mugnitﬁd del ndmero 124 en base 10 es la suma de los
términos? 2 1 o
1%10 4+ 2%10 + 4%10

Fara representar un pdmero entero en 1a computadora se utiliza el
sistemma de numeracidvn binuaria o de base 2 debido a 1la tecnologlao
que se utiliza,

E.jemplo., Lo mongnitud del ndmero 10111 en buse 2 es la suma de los
términos? 4 3 2 1
: 1%2 + 0%2 + 1%2 + 1%2 4 1%2

Los ndmeros enteros de acuerdo a 1a definicidn pueden ser
positivos o© negativosy esto hace que para representarlos en  la
computadora se establescoan convenciones como pueden ser el método
de signo ¥ maognitud o el del complemento.

Signe ¥y mignitud.- Se usa un bit como el signo ¥y los restantes

para la magnitud entendida de acuerdo o la expresidgn anterior.

#

Complemento.- E1 complemento a 1la base esta definido como!l

n

C=F =~!numerol donde C es la represntacidn del ndmero en n
digitos de la base BF y (numero! es la magnitud
del ndmero negativo.

P

5i ugamos 3 digitos decimales, se pueden representar 1000 humeros
sin signo entre O y 999, La idea consiste en asignar la mitad de
estos numeros para los positivos de O a 427 ¥ la otra para los
negativos de ~1 a -9500 considerando £l cero como positivo.

H

Complemeto a dos.- For la utilizociodn de unn  base binaria, el
complemento o dos es la formos para especificar 1los numeros
negntivos.

Ejemplo. Representar el -5 ep complemento a dos con 4 dligitos

binarios.
S es 0101
-5 es 10000 - 0101 = 1011

Una forma prdctica de calcular el complemento es cambiar los unos
por ceros y los ceros por unes ¥ a este ndmero sumarle uno.

117



SEaC apénaice o Moterinl de edemplo

H
La wventaja del complemento es la facilidad pn}a realizar
operaciones aritmiticas.

Ejemplo. Caleular 3+4 y 3-4
3+4 = 0011 + 0100 0111 =
3-4 = 0011 + 1100 1211 = ~1
(1100 es el -4 en complemento a 2
En este caso todos los bits forman el ndmeroy pero adicionalmente
el bit mis significativeo es el signo. Cero es igual a positivo y
uno es igual negativo.

N
Representacidn de numeros reanles

hon

Un ndmero real, en cualquier base (R), puede ser representado
como?

A =+ (A A [ coasrs s BN 0N A [ B ) n B )
- n n-1 n-2 10 -1 -2 -(m+1) -m B
donde An An—1 An-2 .., Al A2 es la parte entera ¥y
A A sere s [ A es la parte fraccionaria
-1 -2 -{m—-1) —-m

ambns partes se separan con un punto.

H .
Con el ob.eto de evitar problemas en la asignacion del ndmero de

digitos en ambas partes se npormaliza el ndmero b4 la
representacidn es llamnda cientffica o de punto flotante y queda?
’ —-+E
+ 'ﬁ ﬁ ﬁ LN 2N B 20 2 2N § ﬁ x B
-1 -2 -3 —-m
donde A [ B ecesse O es la parte fraccionaria
-1 =2 =3 =m
B es la base
E

es un exdponente positivo o negativo

i
El formato es el siguiented

L Falabra de computadora-———-—- >
El ndmero de bits pera el signo s unpo y para el exponente y 1la
mantiza depende de la magnitud vy de la precisidn deseada. Los
ndimeros cuya magnitud exceden la capacidad del exponente no
pueden ser representados ¥y los ndmeros cuya precision no puede
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ser lograda tienen que truntarse o redondearse.,

M

Fara aumentar magnitud © precisidn o ambas hay que asignar mds
bits al formato y esto se logra incorporandoe mis palabras de
computadora. En los numeros de ‘doble precision’ lo que se hace
es aumentar 2n un poco mis del doble la cantidaod de bits de 1la
mantiza.

Dtros tipos de datos son los comple.jos y los ldgices. Los
comple.Jos se representan como dos reales uno para la parte real y
ortro para la imaginaria ¥ los ldgices en un byte o en una
palabra con todos los bits &n une o todos los bits en cero.

H

Representacion de caracteres.

Fara facilitar la escritura y lecturn.de los datos 2 los usuarios
se desarrcollan cddigos simbdlicos para representar cada uno de
los caracteres que forman el conjunto de simbolas.

Coda simbolo o caracter es representado por un patron de bits
diferente que lo identifica; el ndmero de bits para representar
un caracter esta determinado por el ndmero de caracteres.

Algunos de los coddigos mis importantes que actualmente se
emplean son! el de la American Standard Code Ffor Information
Interchange (ASCII, el cual requiere de 8 bits , el Binary Code
Decimal (BCID)  que requiere de & bits ¥y el Extended RER
Interchange Code (ERCDIC) de 8 bits.

H

Representacion de arreglos.

Una de las estructuras de datos y posiblemente la mds conocida y
gtilizada es el arreglo.

Un arreglo es una estructura con un phmero fijo de nodos. N/l
conjunto de nodos se le identifica con un nombre ¥ a los nodos
can up Indice.

Fara su utilizocion los lengquajes de programacidn tienen
instrucciones como LDIMENSION, ARRRAY. etc para definirlos.

En wun arreglo se pueden practicar solo operaciones de lectura vy
escritura ¥ no se puede agregar o eliminar un nodo del arreglo.

ﬂ -
Blmncenamiento y recuperacion.

UUn arreglo puede representarse en 1la computadora utilizando
localidades contiguns o ligadas o una combinacion de ambas

Organizacidn CONTIGUA.- Los nodos ocupan localidades contiguas de

1n memoria. ELl arreglo A{(2,3) estarf{a almcenado de la siguiente
formai
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all, 1) all,2) all,3) af(2,1) . a(2,2) a(2,3}

Cuando 1los nodos se almacenan en forma contigua la recuperacion
puede hacerse utilisando?l

(n) Fupciones de mapeo
(b} Tablas o wvectores de acceso

]
(a) Funciones de mapeo.

Una funcion de mapeo de relacidn uno a  unpo, 25 una
exspresion que permite calcular la direccidn del nodo en
términos de sus indices.,

Ejemplo: A(10) almacenada apartir de la localidad 10.
una expresion que nos permite calcular la direccidn es

Dir ACid= 2 + i
en forma general Dir Ali)= Direccion_Rase + i
La dirececidn de a¢4) = 2 + 4 = 13

H

Fara arreglos de mis de una dimensidn pueden derivarse
expresiones polinomiales que permiten lo recuperacidn. Para. un
arreglo ACnym). Lo direccion de cualquier A(i,.j) se calculariaz

Direccion_Rase + r(i-1) + .j} r= No. de columnas

"
FPara arreglos que por la disposicidn de sus nodos guardan ciertas
caoracteristicas como pueden sers: los arreglos llanndos

‘simétricos’ o los ‘triongulares’ es pesible con la utilizacidn
de las funciones lograr un ahorro considerable de 1a memoria.

R

(b) Tablas o vectores de acceso

Algunas funciones de mapeoy, por las operaciones que involucrany
ocasionan wna sobrecarga durante el cdlculo de 1la direcedidny un
método alterno est: en lugar de hacer el cdliculo tener el dato
almacenado en una tabla o vector.

Ejemplot! Considere A(2,3) almacenada por renglones camo
en 21 caso anterior un vector de acceso asociado serial

VA=P,12 vy 1a. funcidn de recuperacian es |

Vali) + )

N
Algunos algoritmos para resolver sistemas de ecuaciones lineales
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simultaneas, rvequieren -iptercambiar las columnas para prevenir
pivotes pequedos que ocasionen errores de redondeo. E1l yso de
vectores de gcceso para: intercambiorlos es eficiente ya que solo
basterd intercaombiar los elementos del vector.

En arreglos dentados ¢l ahorro de memoria es considerable si
usamos este concepto.
N

Organizacidn LIGADRA.— En este cnso los elementos del arreglo
ocupan cualquier posicidén ¥y su relacidn esta definida por un
campo liga. En este caso para el almacenamiento ¥ la recuperacion
se requiere de un algoritmo mis elaborado.

f

Una organizacidn parcialmente ligada, llamada asi porque contiene
partes de los dotos en forma contigua @s la siguiente!

1 XX 61 913 t1e4) 1291 H

+ 4 6 3 1
i0 nl(l,17 20 a(l.,.2) 30 a(1,3)
13 al2,1) 21 a(2,1) 31 al(2,3)

H
Un algoritmpo serial

tempt= ¢+ } t es el apuntador a lista ligada
degde mi=1 bhasta ,j hacer

tempi=liga_derecha {(temp)}
direccioni=lign_izquierdn (temp) + i}

Se recorre la lista hasta alganzar la columna ¥ se calcula
la posicivn del renglon.,

H

Una organizacidén totalmente ligada seria en Ia que las columnas
tambieén formaran una lista ligoeda. Esta representaciones, son
convenientes para arreglos esparcidos. Estos arreglos contienen
pecos dntos diferentes de cero ¥ las posiciones que ocupan son
cunlquiera del arreglo. Con una organizacidn ligada estamos
ahorrando memoria a costa de escribir algorilmos un  poce més
elaborados.

N

A continuacidn se encuentra el examen de autoevaluncion de 1la
UNIDAD.

AF

N
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¥¥*¥¥ Fin de la UNIDADZ kKKkX
Freguntas de la Unidad 22

HOM1
Relacione 1la columna de 1a derecha con la de 1la izquierda.
Escribiendo dentro del parentesis el admero que corresponda.

1 Complemento a 2 ?4 Sirven para recuperar datos de un
arreglo almacenodo contiguamente.
2 Arreglo 71 Se calcula como C=(2%¥n)-inumeroi .
3 Contiguo 7?2 En esta estructura no se permite
: aumentar el ndmero de nodos.

4 Funciones y wvectiores 3 Las localidoades son direcciones de.

de acceso 1a memorina numeradas como 1,2;37..
WFV1

El1 RETURN (retorno) no tiene codificacidn en el codigo ASCII.

Esto es falso o verdadera (FaV) TF
RFV2

flgunos ndmeros reales no tienen representacidn exacta con el
farmato exponente ¥y mantiza.

Esto es falso o verdadero (FoV) ™V
RCO1

Calcular la magnitud de los siguientes numeros en base 10.

1023 PTTPLOZ23 327 TPTP215 111001 TTPPI7
10 8 2
HCO2
"Calcular 1a magnitud en base diez del ndmero 11111 en
complemento a dos.
respuesta TTT1
R
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UNIDAD ITII Estructuras de datos compuestasi listas lineales

I

INDICE UMIDAD TIIX

Ob.jetives especlificos
Introduccion
Generalidades

Fila

Coln

Coln Iioble

Lista Circular

Listnas Doblemente Ligadn

Consideraciones sobre el almacenamiento contiguo y ligado
Cuestionario de Evaluacidn

x

OBJETIVOS UNIDAD ITIX

1.~ Identificar los conceptos de listn linenl, cola, cola doble,
lista circular y lista doblemente ligada.

2,~ Realizar 1las operaciones gue se practican sobre una pilay
cola ¥ cola doble. ’
3,~ Escribir algoritmos para las operaciones sobre una pila, cola

y cola de doble entrada almacenndns en forma contigua y en
ligada,

forma
4,- Escribir 1los algoritmos de las operaciones gue se
en wuna cola circdlar almacenada en forma contigua ¥y
cuando se almacepa en forma ligada.

practican
también

S+~ Escgribir 1los algoritmos de las operociones de agregar vy
retirar en wuna 1lista doblemente ligada ¥y también cuando

es
circular doblemente ligada.

é.,— Regsolver problemas en los gue se involucre la utilizacidn de
las lista linenles.

i

INTROLUCCION

Un arreglo, tal como se hn visto anteriormente, esta constituido
por un conjunto fijo de nodos v , excepcionalmente se permite
aumentar o disminuir 21 ndmnero de nodos,

Las listas, nombre gue recibe un con.junto de nodos gque puede ser
aumentade o disminuido, wviene a darle mayor flexibilidad de
programacién a los usuariosy, con un considerable ahorrop de
memoria por las aperaciocontos quer pueden practicarse sobre ellas.

La wunidnd comprende el estudio de un tipe de lista?! 1las 1listos
lineales cuya representacion y utilizacidn serdn ejemplificadas
con la pilascoln ¥y cola de doble entrada. Las listas no lineales
se de.Jan para su estadio en 1a siguiente unidad.
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i
IIT.1 GENERALIDALES

Una lista es una estructura de datos que tiene un ndmero variable
de nodos. Una 1lista 1l1lineal es una 1lista cuyps nodos estan
ordenadaos por un solo criterio, en donde el ultimo y el primer
nodo no tiene sucesor y antecesor respectivamente. Una lista
lineal es un conjunto de X(1), X2y, vee r X{nd), cuyas
propiedades estructurales invelucran relacianes en unpa  sola
dimension entre sus nodos. For edemplo, X{1) es el primer nodo,
X¢n)y es el ultimo vy el nodo X{(K) es precedido por X{(K-1) vy  1le
sigue el X(K+1}. Vea la siguienpte figuran,

N

Representacion grdfica de una lista lineal.
ApOM1
I11.2 FPILA

llefiniciones y opernciones.

Una pila o stack es una lista lineacl, en la cual 1las operaciones
de agregar y retirar un nodo se realizan por uno de los extremos.

La implementacidn ferroviaria llamaeda i griega es un edemple de
como se maneja wuna pila.

for 1la forma como se agregan y retiron los elementos en la pilay
el método ha sido llamado UEFPS dltimns entradas primeras salidas.
Esto significa que solamenpte puede ser retirado de la pila el
nltimo elemento agregndo. Epn esta estructura las operaciones de
agregar ¥ retirar reciben el nombre de FPUSH b4 FOF
respectivamente.

Representacidn y algoritmos de las operaciones.

Una pila puede ser representada en la computadora eligiendo
locnlidades contiguns de memorin esto est
i
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Mo TOFE Min

LI D N S VIS SV WU DV VUV DRI NN SV

K K+1 K+2 -o-l---o-oo--.o»a--|K+n
Max y Min delimitan el area de implementacion
TOFE apuntador al dltimp elemento agregado

b

Como delimitamos el area de implementuacidn debe verificarse que
ne se excedan estos limites. fAntes de agregar un nuevo elemento
hay que verificar si hay 1lugar para ely, si no euistey habrd un
error de pila llena (stack overflow) asi como verificar en 1la
operacidn de retiro si existe un elemento por retirar, si no,
habrd un error de pila viacia (stack underflow).

R

ALGORITMOS DE LAS OFERACIONES

procedimiento AGREGAR(tope);

si tape=Max
entonces € escribe(’la pila llena’) 2>
obien { si tope=pulo
entonces {tope=Min; Ctopel=datosr
obien {tope=tope—1i; Ltopel=dntol} ¥

7]
procedimiento RETIRAR(tope);

si tope=nulo
entonces { escribe(’la pila vacia’)>
obien {si tope=nin
entonces {datos=Ctopelitope=nulol>
obien {dato=Ltopel;tope=tope+id *

HEa
Una pila también puede ser almacenada en localidades ligadas de

memoria. Una pila simplemente ligada puede representarse de 1la
sigquiente maneral

Las 1localidades pora cada uno de los nodos de 1la pila son
cunlesquiera, pero 21 orden de la pila esta definido por TOFE v
las ligas de la estructura. El apuntador TOFE se usa para
indicar la poesicion del ultimo elemento agregade.

R
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ALGORITMOS TLE LAS OFERACIONES UE AGREGAR Y RETIRAR

Para agregar un nuevo vlemento a una pila se requiere
general de?

en formn

1) Obtener la direccidn de un nodo d15ponib1e
2) Agregarlo a 1la pila

OETENER n

sl tope=vacio
entonces {ligaln)=vacio,tope=nk
obien {liganln)=tope,tope=nZk

En caso de no obtener una leocalidad disponible, se dice que 1la

pila esta 1llena ¥y se ha alcanzado unn condicion o sefal de
OVERFLOW.,

H

fara retirar un elemento de la pila se requiere en forma general
de?

1) Retirar el nodo apuntado por tope vy

2) Retornarlo como disponible

Las localidades disponibles se controlan utilizande un fondo
comdn del) cunl se sacan las localidades que se necesitan y al

cual

se regresan las localidades que ¥a NO e usan.
si tope=vacioao

entonces {UNLDERFLOWY

obien {n=tope,tope=ligaltope) ,RETORNAR nX
#
‘Ejemplos del uso de una pila,
a) Recursion.- Lo recursividad, es una formulacion gque permite

definir un concepto en teérminos propios. Fara

congservar las
direciones de retorno se usa una pila,

b) Mane.jo de interrupciones.- Para regresar el control despues de

una interrupcidn se requieren los valores del estado del

proceso
anterior, h

c) Evaluacidn de expresiones.— En la notoacidn convencional se
define wupa Jjerarquia para los operandos por eJemplo A+BEXC ce
evalda primero B¥C ¥y luegqo se le suma A» En la notacidn polaca
{prefi.ja o posfijald, los operadores poseen la misma .jerarqula v
el orden de evaluacidn se da por la posicidn que operadares vy
operandos guardan en la expresion. For e.jemplo en notacion
prefi.jn A/CIB/D es +/AC/BL. Su evaluacidn requiere del auxilio de
una pila, .

]
I11.3 COLA -
Defipnicidn y operaciones

Una cola es wuna estructura de datos lineal

en 1o cual las
operaciones se realizan en ambos extremos.

Se agrega por uno de
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los extremos y se retirg por el otro, Son edemplos de colasy una
linea de espera para pagar o cobrar en un banca, buru comprar
gasolina, para pasar un semaforoy etec. Un modelo para upa cola es
2l de 1la figura siguiente.

<— DESPACHADROR <~ iproc 1 1} ! proc 2} tproc 3 1 iproc 4 i

FRIMERO ULTIHO

I R I R R I I I R e S N Y CULf‘l YR EE T EEE Y]
Fara ilustrar la forma de operacidn de una cola consideremos que
un nuevo elemento desena agregarse a la colas este solamente
podrin hacerlo despues del d4ltimo v e1 elemento que puede
retirarse de la cola es aquel que se encuentra al frente o sea el
primero de la cola.

For la forma como agregan ¥ retiran los elementos en una cola el
método ha sido llamado FEFS (primeras entradas primeras salidas)
en ingles FIFO (first input first output), En algunas
aplicaciones también el nmétodo es conocido como PAFS (primeros en
arribar primeros en ser servidos) en ingles FCFS (first come
first served), :

Con esta politica se entiede gque solamente puede ser reiirado de
la cola el primer elemento agregado, pero sabemos que en algunas
aplicaciones algunos elementos abandonan la cela sin ser servidos
¥y que otros, que no estan al frente de 1a cola - pueden ser
servidos, creandose en este caso unna cola con prioridades. . La
prioridad se logra por la finalidad, por algun parentesco.per una
propina, etc.

H

Representacidn y algoritmos de las operaciaones

Une: cola puede ser representada eligiendo localidades contiguas
de la memoria de acuerdo a como se muestra en la siguiente
figura.

fara indicar el frente o el primerco de 1la cola se requiere de un
apuntador a4 ese elemento el cual llamaremos F y para indicar el
dltimo de la cola U.

Ie formpa similar a 1a pila, la cola requiere gue se delimite el
area de dimplementacitdn vya que no es posible de.Jarla crecer de
manera infinita. .

"
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Algoritmos de las aperationes
Agregar un elemento a lo cola

g8i U=MAX
entonces {OVERFLOWZ>
aobien € Si U=vacio
entonces {U=F=MIMN,colal(U)=dato}
obien {U=U-i,cola(lUl)=dato) >

ARetirar un elemento de la cola

Si U=sP=wvacio
entonces {UNDERFLOWY
obien € Si F=U
entonces <dato=cola(F).F=U=vaciol
aobien {dato=cola{f),P=P-1> 3>
HEC

Una ¢ola también puede ser representada usando localidades de la
memoria. Yea la siquiente figura.

Fara agregar un elemento se procede de le siguiente maneratl

1.~ Obtener un elemento disponible del fondo comdn
2,— Agregarlo a la cola

filgoritmo pora agregar en una cola simple ligada, Como la de 1n
figura anterior.

Si n se obtiene
entonces { liga(n)=vacio;
si U=F=vacio
entonces LU=F=nX*
obien {liga(U)=n,U=n> >
obien {overflowl

fAlgoritmo para retirar

Si U=P=vacio
entonces {underflowl}
obien {n=P,F=1iga(P),RETORNAR n
" a1 P=vacio entonces {U=svacioX> X
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I1I1.4 COLA DOBLE
Iefinicidn ¥ operaciones

Una ¢ola doble es unna estructura en la cual laos operaciones de
agregar ¥y retirar se practican en ambos extremeos, Un elemento que
deseas agregarse podria haerlo al fipal o al principio de la cola,
los elementos al principio ¥ al final pueden ser retirados.

For la forma como se agregan ¥ retiran elementos, no eMiste un
métode para la cola dobley aunque es posible practicar los
métodos PEFS y UEFS.

fAlgoritmos de las operaciones

En wuna colo doble la operacidn de agregar o de petirar se puede
realizar por F o por U, . .

Los mlgoritmos para una cole doble almacenada en forma contigua o
ligada se de.jan al alumno como un ejercicio.

#t
ITI.S LISTA CIRCULAR

Una 1lista circular es una estructura de datos que tiene como
caracteristica fundamental un orden en el que, al dliimo nodo le
sigue el primero.

Este tipo de 1lista wviene a scelucionar el problema de
desplazamiento de los nodos sobre la memoria come oturre en el
caso de lao cola, o el problema de recorrer los nodos una posicidn
despues de un borrado. .
l.os nlgoritmos ya vistos pare una cola; ocasienan que la cola se
desplace entre los limites de implementacidn. Una alternativa
para evitar esto, es mantener F filjo y que, cuando se retire un
elemento, se muevan los restantes una posicidn.

Mover los elementos una posicidn puede ser miey costoso si la cola
es muy larga. En estos casosy la mejor alternativa es el use de
upa lista circular.

Representacidn y algoritmos de las operacicnes

Una 1lista circular puede ser representada en la computadora
usando localidades contiguas de memoria. Con 1la caracteristica de
que al alcanzar MAX se continua con MIN si es que . esta
disponible. EL estado de OVERFLOW se alcanzn euando todas las
localidades estan llenas.,
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Algoritmo para ngregar en una cola circular contigua
Si (F=U+1) o (U=sMAX y F=MIHN)
entonces {OVERFLOWY
pbien {Si F=U=vacio
entonces {U=P=MIN}
obien {51 U=MAX
entonces CU=SMINY
obien {U=U+1) >
HEd
Una 1lista circular también puede almacenarse en localidades
ligadas de mamoria. Vea la figura siguiente:d

loc & loc ¥

En el manejo de una cola almacenaoda en
apuntadores FyU pueden reducirse n
cansideraer que P es la liga(U). Ule esta forma,
sera el dnice elemento que participa en
agregar ¥y .retirar.

forma circular los

el apuntador U
las operaciones  de

Algoritmos de los operaciones

Agregar en una cola ligada circular,

5i n se obtiene
entonces {Si U=vacio
entonces Lligaind=niU=nl>

obien {ligad{n)=liga{U); 1190(U)—ngu—n} ¥
obien {QVERFLOW)

Fetirar en una cola ligada circular.

Si U=vacio
entonces {UNDERFLOWY
obien {5i U=liga(l)
entonces {n=U,U=vacio,se retorna n>

obien {n=liga(U),liga{U)=lign(liga(d)),se retorna
211.6 LISTAS DIORBLEMENTE LIGADAS
Iefinjicidn y operaciones
En wuna lista doblemente ligada se han incluido dos campos ligaj
une que sefala al nodo sucesor llamado LIGA DERECHA (LIV

y el
otro gue sefala al nodo antecesor llamado LIGA IZQUIERDA (LI). Al
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incluir estos dos camposy es posible conocer desde cualquier nodo
cual es su podo sucesor y cual su antecesory cosa que no es ficil

de logerar en upa  listn con una sola  liga. Ven 1a figura
siguiente.

Estructura del nodo.,. =0 0o—m—cemcem s
LI INFO LI
i
Lista doblemenie ligada
o it Ralat=taled B et =321 1 =l
== e Al R R G S S L L

Vea a continuacidn como se agrega un nodo a la izxquierda de X.
AEe

Dtras operaciones serian las de agregavr o Ja dercecha de X,
agregar cuando la lista esta vaciay, etc. Uno formn de simplificar
los algoritmos para evitar el caso de lista vaciay, s no permitir
que la lista gquede vacla, esto puede lograrse incorporando a 1la
lista wn npodo especial, llamado cabeza de lista el cual siempre

peradnece en ella, FPara evitar los casos particalares en  los
extremos de 1la listn se sugiere hacerla circulap. Vea la Figura
sigquiente.
" .
‘ i
H !
It bl et e S e bl b i atalnhat !
==t XXX ==t e S e R e Rl R
BT D 5.0 5 S RN Ll R Rt il ek B I et e I

De acuerdo a la figura podemos decir que para cualguicr nodo M se
cumple ques :

LD ¢ LT (MY > = LI (LD (M) ) = M

H

De esta forma el algoritmo de agregar o la derecha de cualquier
nodo es el siquiente!

LO¢n)=LI¢T)

LT(n)="7

LICLDC(T?)=n

LO{T)=n
AFOM1
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Freguntas de la unidad 33

#0M1 .
Es unno estructura en lo que el ndmero de elementos puede aumentar
o disminuir,

Arreglo entero

Lista

Byte

Real de doble precision
Dimensidn I(32)

Nawmr

Respuesta 772

#FV1

En una pila o StocK por la forma como se 9agregan Yy retiran
elementos el méitodo es llamado FPEPS.

falso o Verdadero{FoV) 77%F

RCO1

tUna cola es una estructura de dotos PPPP?P7?77Tlineal

HRC1

??S5 Es una listn en la que la estruciura del noedo solo tiepne  un
campo lign

TT1 Nombre que recibe el meétodo de agregar y retirar en una cola
??P2 En esta estructura el dltimo nodo tiene wun apuntador ol
primero.

?T4 lesde cualquier nodo es posible conocer al nodo anterior y al
- sucesor

772 Los que estan formados en los tortillas

1 FEFS o FCFS 2 ColA

3 LISTA CIRCULAR 4 LISTA DORLEMENTE LIGALA
5 LISTA SIMPLEMENTE LIGALA & FPILA

RJO1

Considere la siguiente expresion AX(E-CY+L/E  transformela a
notacidn polaca prefiJa y establesca el orden de evaluacidn

772 b~-c

7?1 d/e

7?3 n¥l{b-c)

774 LaX(b-c)l+LCLd/e]
ATE1 .
Escriba 1lps aldoritmos de agregar y retirar en unpa pila
doblemente ligada circular. :

De return para coatinuar 77
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