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Resumen

En este articulo se presentan tres applets desarrollados en el lenguaje de programacion
Java, los cuales se utilizan como material didactico para apoyar los cursos de
estructuras de datos de licenciatura. Los applets demuestran de una manera dinamica,
atractiva, y con ejemplos de la vida cotidiana, el funcionamiento de los tipos datos
abstractos pila, cola y cola circular, en los cuales el estudiante interactua mediante la
creacion de instancias de cada uno de los tipos de datos abstractos, y ejecutando el

conjunto de operaciones definido para cada uno.

Palabras Clave: applets, estructuras de datos, lenguaje Java, material didactico, tipo

de dato abstracto.
1. Introduccion

En los cursos de programacion se emplea de manera regular el concepto de tipos de
datos simples, mismos que se refieren a valores de tipo simple, como los numeros
enteros, reales o caracteres. Sin embargo, en muchas situaciones se necesita procesar
colecciones de valores que estan relacionados entre si, tales como listas de
calificaciones, series de temperaturas medidas a lo largo de un periodo de tiempo, etc.
El procesamiento de tales conjuntos de datos utilizando tipos de datos simples puede
ser complicado, es por ello que la mayoria de los lenguajes de programacion incluyen
estructuras de datos, tales como los arreglos, los cuales pueden ser utilizados para

representar vectores y matrices.

Este tipo de estructuras basicas se denominan también estructuras estaticas, debido a
que las variables son direcciones simbdlicas de posiciones de memoria, mismas que
representan una relacidon estatica que se establece por la declaracion de las variables
de una unidad de programa y que ademas se concibe durante la ejecucion de esa
unidad. Para muchos problemas de la vida real es dificil conocer cuanta memoria seria
requerida para resolverlos o representarlos, por lo que es necesario contar con métodos

que permitan adquirir posiciones adicionales de memoria cuando éstas sean requeridas
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durante la ejecucion del programa y, de igual forma liberarlas cuando éstas ya se hayan
desocupado. A estas posiciones adicionales de memoria que se crean y estan
disponibles durante la ejecucion de un programa se les conoce como variables
dinamicas, las cuales son representadas con un tipo de dato conocido como apuntador
(o referencia en el lenguaje de programacion Java). Las variables dinamicas se utilizan
para crear estructuras de datos dinamicas que se pueden ampliar y reducir a medida
que se requiera durante la ejecucion de un programa. Las estructuras de datos

dinamicas se clasifican en lineales y no lineales.

En este articulo se describe la metodologia de desarrollo que se siguid para el disefo e
implementacion de un conjunto de applets que son utilizados como material didactico
de apoyo para la ensefianza de algunos temas del curso de Estructuras de Datos de la
Licenciatura en Tecnologias y Sistemas de Informacion de la Universidad Auténoma
Metropolitana, Unidad Cuajimalpa. Los applets desarrollados especificamente apoyan
la ensenanza de estructuras de datos no lineales, también denominadas como tipos de

datos abstractos (TDA), los cuales son: pilas, colas y colas circulares.

Un TDA es un modelo compuesto por un conjunto de operaciones definidas sobre un
conjunto de datos [1], [2]. Una pila (stack) es un TDA que almacena elementos que
solamente pueden ser afnadidos o extraidos por su parte superior; una pila es
considerada una estructura de tipo L/IFO (Last In, First Out), ya que el ultimo elemento
en entrar a la pila es el primero en salir, tal como ocurre en una pila de platos o en una
pila de libros, en donde el ultimo plato o libro colocado es el primero que se extrae. Una
cola (queue) es también un TDA que almacena elementos y permite acceder a ellos por
uno de sus extremos; un elemento se inserta en la cola por su parte final y se extrae por
su parte frontal; una cola es considerada una estructura de tipo FIFO (First In, First
Out), ya que el primer elemento en entrar a la cola es el primero en salir, tal como
sucede en una ventanilla de atencion a clientes en una tienda o supermercado, en
donde el primer cliente que entra es el primero que se atiende. Una cola circular es

también un TDA similar a una cola, pero en esta estructura se permite que la totalidad
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de sus posiciones se utilicen para almacenar elementos sin necesidad de desplazar

elementos, de modo que se una el extremo final con el extremo frontal de la cola.

El resto del articulo esta organizado de la siguiente manera. La seccion 2 presenta una
revision del estado del arte. En la seccion 3 se describe el levantamiento de
requerimientos que se realizd. La identificacion y redaccién de casos de uso se
presentan en la seccion 4. En la seccion 5 se describen algunos otros diagramas y
artefactos que fueron desarrollados en este trabajo, tales como el diagrama del modelo
de dominio y los diagramas de secuencia. La implementacion de los applets se
presenta en la seccién 6, donde se muestra la interfaz y funcionamiento de cada uno.
Los controles de prueba se abordan en la seccidén 7. Finalmente, en la seccién 8 se

proporcionan las conclusiones y el trabajo futuro.
2. Estado del arte

En esta seccién se presenta una descripcion de algunas herramientas y aplicaciones

que se analizaron como parte del estado del arte.
Tutorial interactivo de estructuras de datos

Este tutorial [3] fue realizado en la ciudad de La Paz, Bolivia, y tuvo como objetivo
principal exponer los contenidos de avance de la materia de Estructura de Datos de la
Universidad Catdlica Boliviana San Pablo en el afio 2011, mostrando sus aplicaciones
con los principales algoritmos, a través de applets. El tutorial cuenta con los siguientes
temas: Estructuras estaticas, Listas Simples, Listas Circulares, Listas Dobles, Listas
Dobles Circulares, Pilas y Colas, y Arboles. Cada tema se compone de una explicacién

textual, algunas imagenes y un applet.

Los temas de Pilas y Colas proporcionan una explicacién de su funcionamiento y las
operaciones que se pueden realizar en cada una de ellas. Los applets estan basados
en rectangulos que representan espacios de memoria, en los cuales se pueden
almacenar unicamente numeros mediante la operacién Apilar/Encolar, y borrar la

informacion mediante la operacion de Desapilar/Desencolar. También se tiene la opcion
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de Buscar, la cual permite buscar un numero dentro de la pila o cola, segun sea el caso;
el applet muestra una ventana para solicitar el numero a buscar y en la misma ventana

muestra el resultado, encontrado o no encontrado.
Herramienta para estudio de estructuras de datos

Esta herramienta [4] para el estudio de estructuras de datos y algoritmos fue realizada
por alumnos de la Universidad Complutense de Madrid; esta implementada en Java y
fue disefiada de manera modular. Al iniciar la aplicacién se debe seleccionar un area
de dos posibles: estructuras de datos o esquemas algoritmicos; posteriormente se debe
elegir la estructura o esquema concreto que se desea utilizar. Para el caso de las
estructuras de datos, se tienen pilas, colas, arboles binarios de busqueda, colas de

prioridad, tablas ordenadas y tablas dispersas.

La herramienta cuenta con una interfaz interactiva, en la cual se tienen dos opciones
para cada una de las estructuras de datos: ver una simulacion, o ejecutar operaciones
sobre la estructura de datos. Existen dos vistas en la herramienta: la vista de usuario,
en la cual se visualiza el comportamiento de la estructura de manera independiente de
la implementacion; y la vista de implementacion, en la cual se muestra como se

almacenan de manera concreta los datos de la estructura.

La representacion grafica de los elementos de las pilas y colas, son recuadros que se
unen unos con otros; algunos con flecha para representar los apuntadores o
referencias. Los nodos de los arboles son representados con circulos que se unen por

medio de lineas, para representar las conexiones entre ellos.
Software para la enseianza de algoritmos

Esta aplicacion [5] esta implementada en el lenguaje de programacion Java, por medio
de applets. En dicho trabajo se encuentran dos animaciones que presentan el algoritmo
Mergesort y el TDA Pila. Para acceder a las animaciones se tiene un sitio web donde
mediante un tutorial se presenta una descripcion del funcionamiento del TDA Pila,

algunas imagenes para su explicacion, y finalmente la animacion.

Pistas Educativas Ao XXXVI - ISSN 1405-1249
Certificado de Licitud de Titulo 6216; Certificado de Licitud de Contenido 4777; Expediente de Reserva 6 98 92

~534~



Pistas Educativas, No. 112, Noviembre 2015. México, Instituto Tecnolégico de Celaya.

Para ilustrar la animacion del TDA Pila se utilizé el ejemplo de un palindromo, palabra o
expresion que es igual si se lee de izquierda a derecha que de derecha a izquierda. La
animacién cuenta con cinco opciones: Iniciar, Detener, Pausar, Paso a Paso y
Continuar. El usuario debe proporcionar la palabra a evaluar; la animacion corta la
palabra en letras y las coloca en una pila; en la interfaz se observan dos arreglos, uno
en el que se van sacando letras y otro en el que se van agregando, para asi mostrar si

la palabra se lee igual de izquierda a derecha que de derecha a izquierda.
3. Levantamiento de requerimientos

Para la realizacion de este material didactico se tuvieron los siguientes requisitos:
1. Por cada TDA debera realizarse un applet.

2. Los applets deberan estar basados en situaciones de la vida real, con las que
cualquier persona estaria familiarizado; y deberan ilustrar cémo operan las

estructuras propuestas.

3. Los applets deberan permitir la interaccion con los alumnos. Cada applet tendra
las siguientes operaciones: Crear, operacion que permitira al estudiante indicar el
tamafno de la estructura; Agregar, operacion que permitira al estudiante agregar
elementos al TDA; Quitar, operacion que permitira al estudiante quitar elementos
del TDA; Reiniciar, operacion que permitira al estudiante indicar al applet que

vuelva a su estado inicial, dando la oportunidad de volver a operar el TDA.

4. Se requiere ademas, de una vista que ejemplifique como se veria el TDA en
memoria. Debera existir un apuntador que indique el tope, el frente, el siguiente y

ultimo elemento segun corresponda a la estructura o TDA que se esté probando.

4. Identificacion y redaccidon de casos de uso

En esta seccion se muestran los casos de uso identificados al momento de hacer el
analisis de requerimientos correspondiente. Para cada uno de los casos de uso se

identifica al actor principal, precondiciones, postcondiciones, el flujo basico del caso de
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uso y el flujo alternativo. Por cuestiones de espacio, solamente se mostraran algunos
de los casos de uso que fueron identificados para el TDA Pila. En la Tabla 1 se
presenta el caso de uso Crear Pila; en la Tabla 2 se muestra el caso de uso Operar

Pila; y finalmente, en la Tabla 3 se tiene el caso de uso Reiniciar Pila.

Caso de uso: Crear Pila

Actor Principal Estudiante.
Precondicién Haber ingresado al documento HTML.
Postcondicion Poder operar la pila.
Flujo Basico
Paso 1 El estudiante ingresa el tamario de la pila.
Paso 2 El estudiante da clic en el botén Crear.
Paso 3 El sistema muestra graficamente la pila del tamafo indicado
por el estudiante.
Flujo Alternativo
Paso 3a El sistema muestra un mensaje de error, indicando el tamafno

maximo que puede elegir.

Tabla 1. Caso de Uso Crear Pila.
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Caso de uso: Operar Pila
Actor Principal Estudiante.
Precondicion Haber creado una pila.
Postcondicion Posibilidad de reiniciar el applet.
Flujo Basico
Paso 1 El estudiante da clic en el botdn Push.
Paso 2 El sistema inserta un nuevo elemento al final de la pila.
Paso 3 El estudiante da clic en el boton Pop.
Paso 4 El sistema extrae el ultimo elemento de la pila.
Paso 5 El sistema actualiza el TOP después de cada operacion.
Flujo Alternativo
Paso 2a El sistema bloquea el botén Push dado que la pila esta llena.
Paso 4a El sistema bloquea el botén Pop dado que la pila esta vacia.

Tabla 2. Caso de Uso: Operar Pila.

Caso de uso: Reiniciar Pila
Actor Principal Estudiante.
Precondicion Haber creado u operado pila.
Postcondiciéon Volver a operar pila.
Flujo Basico
Paso 1 El estudiante da clic en el botdn Reiniciar.
Paso 2 El sistema reinicia el applet.

Tabla 3. Caso de Uso: Reiniciar Pila.

Diagrama de casos de uso

En la Figura 1 se muestra de manera resumida los casos de uso descritos previamente,
mediante un diagrama, en el cual se observa que el unico actor es el estudiante, quien

puede interactuar con los diferentes TDA en el sistema.
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Crear pila Operar pila Reiniciar pila

Crear cola Operar cola Reiniciar cola

Estudiante _‘

Reiniciar cola
circular

Operar cola
circular

Crear cola
circular

Fig. 1. Diagrama de Casos de Uso.
5. Diagramas y artefactos desarrollados

En esta seccion se muestra de manera detallada algunos de los artefactos construidos
durante el desarrollo de este material didactico. Es conveniente recordar que la
metodologia del proceso unificado no es una metodologia estricta en cuanto a la
cantidad de documentacion que se debe de generar durante el desarrollo de una
aplicacioén [6]. Por el contrario, el proceso unificado sugiere utilizar sélo los documentos
necesarios. Para ente proyecto se realizd la siguiente documentacion y artefactos:
casos de uso, modelo del dominio, diagramas de secuencia, diagrama de clases,

reportes de pruebas.

En la Figura 2 se muestra el Modelo de Dominio, donde se observan los tres TDA (pila,

cola y cola circular), para los cuales se desarrollaron los applets.
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Estudiante Tutorial
* consulta un *
- Mombre
- Carrera
- Mivel
contiene 1
&
Material
1 1
- Texto
- lmagen
-Video
contiene 1 contiene
contiene
1 1 1
Pila Cola ColaCircular
-Top - Frente - Cabez
- Tamario - Tamarfio - Tamario
-Vacia -Vacia -Vacia

Fig. 2. Modelo de dominio.
Diagramas de secuencia

En esta seccion se muestran los diagramas de secuencia, los cuales representan la
interaccion que existe entre los objetos o componentes del sistema; en este caso,
muestran la ejecucion de métodos entre los objetos que componen los applets. Cabe

sefalar, que solo se muestran algunos de los diagramas de secuencia del TDA Pila.
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En la Figura 3 se muestra el diagrama de secuencia para crear una pila; en la Figura 4
se observa el diagrama de secuencia para insertar un elemento en una pila; en la

Figura 5 se ilustra el diagrama de secuencia para extraer un elemento de una pila.

Estudiante N
: i

ingresa el tamano de la mli‘

varificaTamanol);

que 1y menor al limife

Verifica que el fope sea ma_.-:u:'j

o s o s

creaPilaftope); h‘

pintaCajasBrazrof);

-

]
mmm——ed]

——————]

Fig. 3. Diagrama de secuencia para crear una pila.
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>

plla.pushidestng

[hmafl;

|

Verifica sila pila esta llena F—‘]

cajalimagen,desting];

-

-—=
——— |
==

Fig. 4. Diagrama de secuencia para insertar un elemento en una pila.
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I

Estudiante

|
1
e

Da clic en "pop™

pila.pop():.desting

llenal);

r_

Verifica 5i 12 pila esté llena Il]

cajalimagen,destino);

———]
===
===

Fig. 5. Diagrama de secuencia para extraer un elemento de una pila.
6. Implementacion de los applets

En esta seccidbn se presenta la implementacion de los tres applets descritos
previamente: applet del TDA cola, applet del TDA cola circular, y applet del TDA pila. En
las subsecciones siguientes se describen los escenarios utilizados para ilustrar cada

uno de los TDA, asi como su funcionamiento.
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Applet del TDA cola

Para la implementacion de este applet se disefiaron las imagenes mostradas en la
Figura 6, las cuales representan lo siguiente: a) la caja de regalo vacia representa un
espacio de memoria vacio en la cola; b) la caja de regalo llena representa un espacio
de memoria lleno en la cola, es decir, un elemento que ha sido encolado; c) la caja de
regalo abierta representa un espacio de memoria que ha sido desocupado en la cola,
es decir, un elemento que ha sido desencolado; d) la persona caminando representa la
ejecucion de la operacién que encolara o desencolara los elementos en la cola. Estas
imagenes son utilizadas en conjunto con un escenario que también fue disenado para

ilustrar las operaciones de encolamiento y desencolamiento de elementos.

a) Caja de b) Caja de ¢) Caja de d) Persona
regalo vacia regalo llena regalo abierta caminando

Fig. 6. Imagenes utilizadas en el applet del TDA cola.

La Figura 7 muestra el applet del TDA cola en ejecucion, donde se observa una cola
que ya ha sido creada con cuatro espacios en memoria, representados por las cajas de
regalo, las cuales se encuentran inicialmente vacias cuando la cola ha sido creada. La
mecanica de la animaciéon de este applet se describe a continuacion. El usuario del
applet del TDA cola puede realizar las operaciones de encolar y desencolar, a través de

los botones que se encuentran en la parte inferior.

La operacion encolar pone en acciéon a la persona, la cual camina hasta el primer

espacio de memoria disponible de la cola y encola el elemento, lo cual es representado
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por el cambio de imagen de la caja de regalo vacia a la caja de regalo llena, simulando
que la persona ha depositado un regalo en la caja. En este caso la operacion encolar
puede ser ejecutada unicamente cuatro veces, ya que en este ejemplo existen cuatro
espacios de memoria disponibles. Cabe sefialar que en una cola no es posible encolar
elementos en espacios de memoria que ya han sido previamente ocupados (elementos

que han sido desencolados).

La operacion desencolar pone en accion a la persona, la cual camina hasta el primer
espacio de memoria lleno de la cola y desencola ese elemento, lo cual es representado
por el cambio de imagen de la caja de regalo llena a la caja de regalo abierta,

simulando que la persona ha sacado el regalo de la caja.

-

| £ Visor de Applet: animaciones/AppCola.class SHE=N X

Applet

Appletiniciado.

Fig. 7. Applet del TDA cola en ejecucion.

En el caso especifico de la Figura 7, el usuario encol6 tres elementos en la cola, y

desencol6 un elemento, como se puede observar por las imagenes de las cajas de
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regalo: el primer espacio de memoria ha sido desencolado (caja de regalo abierta), los
dos siguientes espacios de memoria tienen elementos encolados (cajas de regalo
llenas), y el ultimo espacio de memoria esta aun vacio (caja de regalo vacia). La
animacion termina cuando el usuario ha encolado y desencolado los cuatro elementos
posibles en este ejemplo; o cuando se presiona el botdn de reiniciar, con el cual se
reinicia el applet y se puede crear una nueva cola con un numero determinado de

espacios de memoria (cajas de regalo vacias).
Applet del TDA cola circular

Para la implementacion de este applet se disefaron las imagenes mostradas en la
Figura 8, las cuales representan lo siguiente: a) la silla vacia representa un espacio de
memoria vacio en la cola circular; b) la persona sentada en la silla representa un
espacio de memoria lleno en la cola circular, es decir, un elemento que ha sido
encolado; c) la persona caminando representa la ejecucion de la operacion encolar si la
persona se sentara en alguna silla, o desencolar si la persona se ha levantado de una
silla en la que estaba sentada. Estas imagenes son utilizadas en conjunto con un

escenario que también fue disefiado para ilustrar las operaciones de encolamiento y

I

|

|

0 |

:

|

b) Persona ¢) Persona |
sentada caminando !
|

|

|

|

|

|

|

|

|

Fig. 8. Imagenes utilizadas en el applet del TDA cola circular.

desencolamiento de elementos.

a) Silla
vacia
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La Figura 9 muestra el applet del TDA cola circula en ejecucion, donde se observa una
cola que ya ha sido creada con cinco espacios en memoria, representados por las
sillas, las cuales se encuentran inicialmente vacias cuando la cola circular ha sido
creada. La mecanica de la animacion de este applet se describe a continuacion. El
usuario del applet del TDA cola circular puede realizar las operaciones de encolar y

desencolar, a través de los botones que se encuentran en la parte inferior.

La operacién encolar pone en accién a una persona, la cual camina hasta el primer
espacio de memoria disponible de la cola y encola el elemento, lo cual es representado
por el cambio de imagen de la silla vacia a la persona sentada en la silla, simulando
que la persona ha ocupado la silla. En este caso la operacion encolar puede ser
ejecutada tantas veces como sillas vacias existan, ya que en una cola circular se
pueden encolar elementos en espacios de memoria que ya han sido previamente

ocupados (elementos que han sido desencolados).

| &) Visor de Applet: animaciones/AppColaCircular.class |ﬂlﬁ
Applet

CONSULTORIO

. K. |

Fig. 9. Applet del TDA cola circular en ejecucion.

Appletiniciado.
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La operacidon desencolar pone en accion a la persona que se encuentra sentada en la
silla al inicio de la cola circular, la cual se levanta de la silla y la deja libre, es decir,
desencola el elemento de la cola circular, lo cual es representado por el cambio de
imagen de la silla ocupada a la silla vacia, simulando que la silla queda libre al haberse

levantado la persona de la silla.

En el caso especifico de la Figura 9, el usuario encolo dos elementos en la cola, y
desencolo un elemento, como se puede observar por las imagenes de las sillas: el
primer espacio de memoria ha sido desencolado, ya que la persona se ha levantado de
la silla; el siguiente espacio de memoria tiene un elemento encolado (silla ocupada por
la persona sentada), y los ultimos espacios de memoria estan aun vacios (sillas vacias).
La animacion termina cuando el usuario presiona el botéon de reiniciar, con el cual se
reinicia el applet y se puede crear una nueva cola con un numero determinado de

espacios de memoria (sillas vacias).
7. Pruebas

En esta seccidon se muestran algunas de las pruebas que se realizaron a cada uno de
los applets desarrollados, las cuales consistieron en probar que los casos de uso
correspondientes se llevaran a cabo de manera correcta. Solo se muestran dos pruebas
realizadas sobre al applet del TDA pila. La Tabla 4 muestra el control de prueba para la

operacion de Crear Pila; y en la Tabla 5 para la operacion Push.
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Control de Prueba

Nombre del médulo: AppPila

Nombre de prueba: Crear Pila

Version de moédulo: 03

Version de prueba: 03

D

etalle de Prueba

Fecha de realizacion: 07/10/14

Realizado por: Betzabet Garcia Mendoza

Objetivo:

Crear la estructura de una Pila, con el numero

de elementos deseados por el usuario.

Operacion de prueba:

Se ingresa en el campo de texto el numero 4.
Se da clic en el botén Crear.
El sistema muestra una grua con cajas a su

lado.

Resultado esperado:

El usuario indica el tamafio de la Pila y el

sistema la crea del tamano indicado.

Resultado obtenido:

JExito? Si(X ) No () ¢Porqué?

Tabla 4. Control de prueba: crear pila.

Control de Prueba

Nombre del médulo: AppPila

Nombre de prueba: Push

Version de médulo: 03

Version de prueba: 03

D

etalle de Prueba

Fecha de realizacion: 07/10/14

Realizado por: Betzabet Garcia Mendoza

Objetivo:

Insertar un elemento en la Pila.

Operacion de prueba:

Se da clic en el botén Push.

El sistema muestra graficamente como se inserta

un elemento en la Pila.

Resultado esperado:

El sistema inserta un nuevo elemento en la Pila.

Resultado obtenido:

JExito? Si (X ) No () ¢Por qué?

Tabla 5. Control de prueba: push.
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8. Conclusiones

En este articulo se presentaron tres applets desarrollados en el lenguaje de
programaciéon Java, los cuales se utilizan como material didactico para apoyar los
cursos de estructuras de datos de licenciatura. Los applets demuestran de una manera
dinamica, atractiva, y con ejemplos de la vida cotidiana, el funcionamiento de los tipos
datos abstractos pila, cola y cola circular, en los cuales el estudiante interactua
mediante la creacion de instancias de cada uno de los tipos de datos abstractos, y

ejecutando el conjunto de operaciones definido para cada uno.

Dentro del trabajo futuro se planea desarrollar mas applets para representar otros tipos
de datos abstractos. Adicionalmente, se planea realizar pruebas de funcionalidad y
usabilidad con estudiantes, asi como incorporar estos applets a una plataforma de
tutoriales interactivos [7], [8], y manejarlos de manera independiente como un conjunto

de objetos de aprendizaje [9].
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