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Facultad: Ingenieria
Escuela: Computaciédn
Asignatura: Programacién con Estructuras de Datos

Tema: “Monticulos”

Competencia

Desarrolla sistemas de informacion informaticos mediante la integracion de principios
matematicos, ciencia computacional y practicas de ingenieria, considerando

estandares de calidad y mejores practicas validadas por la industria del software.

Introduccién Tedbrica

Un heap o monticulo es un arbol binario completo, y ademas parcialmente ordenado. Ya
hemos visto el concepto de arbol completo. Un arbol completo. Un arbol parcialmente
ordenado es aquél que tiene todas y cada una de sus ramas, consideradas como listas,
totalmente ordenadas, ya sea de forma creciente o decreciente. En relacién al heap, se
exige una ordenacién decreciente, lo que puede dar lugar a una definicibn mas natural de
heap: un heap es un arbol binario completa, tal que el valor de su raiz es mayor o igual que

las raices de sus hijos, siendo también heaps ambos hijos.

La siguiente figura ilustra un ejemplo de heap, asi como casos de arboles que no lo son:

por no ser parcialmente ordenados, o por no ser completos.
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Al igual que para el arbol binario de busqueda, las operaciones basicas son las mismas

gue para el arbol binario simple, y al igual que en aquel, el generador arbol-binario esta

oculto al usuario.

Un monticulo es un arbol binario completo tal que puede:

Estar vacio.
El valor de la prioridad en la raiz es mayor, (menor) o igual que la
prioridad de cualquiera de sus hijos.

Ambos subdrboles son monticulos heap.
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Propiedades del heap (monticulo):

Debe cumplir dos propiedades:

O

Un arbol binario completamente lleno, con la posible excepcion del nivel
mas bajo, el cual se rellena de izquierda a derecha. Estos arboles se
denominan arboles binarios completos.

Todo nodo debe ser mayor que todos sus descendientes. Por lo tanto, el
maximo estara en la raiz y su busqueda y eliminacién se podra realizar

rapidamente.

Caracteristicas:

Todos los heaps son arboles binarios. No son necesariamente ABBs.

El arbol estd completamente balanceado excepto el ultimo nivel, que debe
estar lleno de izquierda a derecha.

Para un elemento del heap en la posicion k, sus hijos deberan estar en las
posiciones 2k y 2k+1 del heap.

Un heap puede representarse en un arreglo.

Toda lista ordenada es un heap.
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Materiales y Equipo

* Guia de Laboratorio N° 9
* Computadora con programa: Visual Studio C#

» Dispositivo de Almacenamiento (USB).

Procedimiento

Ejemplo 1
Realizaremos una simulacién de un monticulo en entorno gréfico, para ello siga los pasos que

se detallan:

1. Crear un nuevo proyecto en Visual C# (Windows Form), siga la pantalla sugerida, puede
realizar los cambios que considere mas favorables pero deberéa aplicarlos también en el

caodigo.
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Para realizar la pantalla anterior se han utilizado las siguientes herramientas

Elemento Nombre Observacion

3 buttons Agregar Cambiar el nombre de cada botéon segun

Limpiar corresponda

Ordenar

1 textBox Dejar en blanco para ingresar valores

1 groupBox Agrupar los botones y el textBox ahi

1 tabControl Solamente dejara 1 tabPage (el tabPage ya viene
con el tabControl, tiene 2 por defecto. Borramos

uno y nos quedamos con 1)

Se recomienda que el Form tenga medidas de
1030, 708.

2. Una vez creado el formulario ingrese al cédigo del Form e inicializara elementos como se
muestra en la imagen (SOLAMENTE OCUPAREMOS EL FORM.CS, no hay més clases)

1 Husing System;

2 using System.Drawing;

3 using System.Threading;

4 using System.Windows.Forms;

5 L

6 Fnamespace ejemploguiaheap

7 {

g = public partial class Forml : Form

9 1

1a //INICIALIZACION DE VARIABLES

11 int xo, yo, tam; //variables para valor inicial de x, de y y de tamafio
12 bool ec = false; //bandera booleana en falso

13 bool estado = false; //estado inicializado en falso

14 int n =8, i =1;: /ffinicializacidn de variables

15 int[] Arreglo_numeros; //arreglo de ndmeros ingresados

16 Button[] Arreglo; //arreglec de botones para simular valores ingresados
17

18 //INICIALIZACION DEL FORMULARIO

19 = public Forml()

28 I

21 InitializeComponent(};

22 tam = tabPagel.Width / 2; //tam sera la mitad del ancho del tabpage
23 xo = tam; //el valor inicial de x serd la mitad del ancho del tabpage
24 yo = 28; //el valor inicial en y sera de 28

25 txtNumero.Focus(); //cursor en textbox

26 T
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3. Activamos el evento click del boton de Agregar y el cédigo que ird en el evento es

JFEVENTO CLICK DE AGREGAR

private
{
try
{
S

void btnAgregar_Click{object sender, Eventargs e)

imt mum = int.Parse{txtMumerc.Text); //fcapturamos el wvalor ingreszado

4rray.Resize<int:(ref Arreglo_numeros, i + 1); //incrementamos el arreglo en base al nusvo valor ingresado
arregle numeros[i] = num; Jfasignamos ese valor 2 lz posicidn i del arreglo

4rray.Resize<tutton=(ref arreglo, i + 1)} //incrememtamos el arreglo de botones

arreglo[i] = new Button(); //fcreamcs un muevo boton i

Arreglu[i].Teﬁf = arreglo numeros[i].Tostring(); //texto del botdn serd el valor ingresado de posicidn i
arreglo[i].Height = 58; f/alto de botdn S8

arreglo[i].width = 5@; /fancho de botdn S8

arreglo[i].Backfolor = Color.Greenvellow; //color Greenvellow parz botdn

arreglo[i].Location = new Poimt{xo, yol + new Size(-28, 8); f/punto de wbicacidm

/fpara poder dibujar el arbol y crear los niveles

if ({1 + 1) == Math.Pow(2, n + 1)) //pars saber niwvel en base & los nodos (si tenemos que cambiar de nivel)
{

mn+} Sfincrementamos n

tam = tam / 2; //dividimos de nuevo tam

x¥0 = tamy // el valer inicizl de xo serd el nuevo tam

vo += 68; Jfincresentamos el v en 68 para que el siguiente nivel se dibuje 68 espaciocs mas abajo en y

}

elze

{

¥0 += {2 * tam); //s1i no hay gue cambiar de nivel solo movemos el valor de x

}

iy fS/incrementamos 1

estado = trus; //pesamos estado & trus

ec = Talss;

tabPzgel.Refresh{}; //refrescamos el tabpage
txthumero.Clear(); fflimpiamos el textbox
txtMumero.Focus(); //cursor nuevamente ahi

catch { MessageBox. Show("valor no valido™); } /ferror

4. Ahora hay que programar el evento click del botén Limpiar
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//EVENTO CLICK DE LIMPIAR
private void btnlimpiar Click(object sender, EventArgs e)

{

m—

//limpiamos pantalla y reinicializamos a wvalores iniciales
n = ;

i=1;

tam = tabPagel.Width / 2;

¥o = tam;

yo = 28;

tabPagel.Controls.Clear();

tabPagel.Refresh();

Array.Resize<int:»(ref Arreglo numeros, 1);
Array.Resize<Button>(ref Arreglo, 1);

Programando el evento click de Ordenar

//EVENTO CLICK DE ORDEMAR
private void btnOrdenar_Click(object sender, EventArgs e)

{

if (i ==1)
MessageBox.Show("No hay elementos que ordenar™);

else

{
btnAgregar.Enabled = false; //mientras se ordena deshabilitamos botones para que no interfiera
btnLimpiar.Enabled = false; //con la simulacidn
btnOrdenar.Enabled = false;
this.Cursor = Cursors.WaitCursor; //hacemos que el cursor espere y mostramos que estd procesando
if (lec) {

Heap Num(); //llamamos el heap num
}
else {
HPN(); //llamamos hpn

3
btnAgregar.Enabled = true; //habilitamos todo de nuevo
btnLimpiar.Enabled = true;
btnOrdenar.Enabled = true;
this.Cursor = Cursors.Default; /[regresamos el cursor a su forma normal

}

}

Hay que programar un método que permita intercambiar los botones que contienen a los
valores que deben reorganizarse para el heap. Este método es llamado a la hora de hacer

el ordenamiento.
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f/método para intercambio

public void intercambio(ref Button[] botones, int a, int b)

i

string temp = botones[a].Text; //dejamos valores en un temporal

Point pa = botones[a].Location; // sacamos ubicacidn de a
Point pb = botones[b].Location; // sacamos ubicacidn de b

int diferenciaX = Math.Abs(pa.X - pb.X); //sacamos la distancia entre sus x
int diferencia¥ = Math.Abs(pa.¥ - pb.Y); //sacamos la distancia entre sus vy

int x = 18;
int y = 18;
int t = 78;
while (y != diferencia¥ + 1@) //mientras no llegue a la posicidn esperada =n y
i
Thread.Sleep(t); //suspendemos durante 78 milisegundos
botones[a].Location += new Size(@, -10); //movemos a -18
botones[b].Location += new Size(@, +10); //movemos b +1@
Yy += 18;
h
while (x != diferenciaX - diferenciaX ¥ 18 + 18) //mientras no llegue a la posicidn esperada en x
{
if (pa.X < pb.X) //si X de a es menor que X de b

1
Thread.Sleep(t); //dormir durante 7@ milisegundos

botones[a].Location += new Size(+1@, @); //movemos +16 a
botones[b].Location += new Size(-18, @); //movemos -18 a b
X += 18;

else

Thread.Sleep(t); //dormir durante 7@ milisegundos
botones[a].Location += new Size(-18, 8); //movemos a -18 en x
botones[b].Location += new Size(+1®@, 8); //movemos b +18 en x
X += 18;

}

botones[a].Text = botones[b].Text; //valor de b se muestra en a
botones[b].Text = temp; //el valor temporal almacenado se mostrarid en b
botones[b].Location = pb; // nuevo pb, se almacenard ubicacidn
botones[a].Location = pa; //nuevo pa, se almacenard ubicacidn

estado = true; //estado en true

tabPagel.Refresh(); //se refresca tabpage

El siguiente paso que se realiza es activar el evento Paint del tabPage por lo que nos
iremos al entorno grafico y en el listado de eventos seleccionamos Paint, damos click a
dicho evento y nos llevard al codigo; ahora codificaremos lo siguiente:



PED104. Guia N°9 | Pagina 8

158 //Evento paint del tabpage (activarlo desde el disefio
159 = private void tabPagel Paint(object sender, PaintEventhArgs e)
160 1
161 = if (estado) //si estado es verdadero
162 i
163 = try
164 {
165 Dibujar_ Arreglo(ref Arreglo, ref tabPagel); //dibujar arreglo
166 dibujar_Ramas(ref Arreglo, ref tabPagel, e); //dibujar ramas
167 }
168 catch
169 {1}
178 I estado = false; //pasar estado a falso
171 1
172 | i
8. Ahora haremos el método para dibujar el arreglo, con el cédigo siguiente:
174 | | //método para dibujar arreglo
175 IE public void Dibujar_ Arreglo{ref Button[] botones, ref TabFage tbh)
176 | {
177 I[—j for (int j = 1; j < botones.Length; j++)
178 | {
179 | th.Controls.Add(this.Arreglo[§]);
188 | }
181 || }
ann N

9. Se dibujan las ramas que uniran los botones (los nodos) del arbol

//método para dibujar ramas
public void dibujar_Ramas(ref Button[] botones, ref TabPage tb, PaintEventargs e)

{

Pen lapiz = new Pen(Color.Gray, 1.5f);
Graphics g;
g = e.araphics;

for (int j = 1; J < Arreglo.Length; j++) //para todos los elementos del arreglo

1
if (arreglo[(2 * )] != null) //mientras el arreglo no esté vacio
g.DrawLine(lapiz, arreglo[]].Locatien.x, Arregle[j].Location.y + 2@, arreglo[(2 # j)].Location.Xx + 28, Arreglo[(2 * j)].Location.y);
if (Arreglo[{2 * j) + 1] != null} //mientras no haya solo un elemento
g.DrawLine(lapiz, Arregle[]].Locatien.x + 48, Arreglo[j].Location.y + 28, Arreglo[(2 # j) + 1].Location.X + 28, Arreglo[(2 * ) + 1].Location.y);
}
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10. Método heap

//método heap maximizante

public wvoid Heap MNum()
{
ec = true; //pasamos bandera a true
int x = Arreglo.Length; //tomamos la longitud del arreglo
for (int 1 = (%) / 2; 1 » 8; i--) //desde la mitad de la longitud decrementamos
Max_Mum{Arreglo numeros, x, i, ref Arreglo);
}

11. Método HPN o heap de nimeros (llamado en el ordenamiento)

[//método para intercambiar valores de heap de ndmeros
public woid HPN()

{
int temp; //variable temporal
int x = Arreglo_numeros.Length; //longitud de arreglo valores ingresados
for (int i = x - 1; 1 »= 1; i--) /f/desde un valor menos de la longitud total decrementamos
{
intercambio(ref Arreglo, i, 1); // intercambio
temp = Arreglo_numeros[i]; // el elemento i del arreglo a temporal
Arreglo_numeros[i] = Arreglo_numeros[1]; //el elemento 1 & la posicidn i
Arreglo_numeros[1] = temp;//el que estaba en temporal a la posicidn 1
X--3
h
}

12. Para numero maximo en heap, nos basamos en la formula para saber hijo izquierdo y
derecho por la posicion de los numeros en el array. Como nuestro arreglo comienza con i =
1 entonces usamos férmula de hijo izquierdo en la posicion 2*i y el hijo derecho en posicion
2% + 1.

Esta seria la ultima parte del codigo digitado
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226 | //para nimerc maximo en heap

227 B public woid Max_MNum(int[] a, int %, int indice, ref Button[] botones)
228 7

229 int izquierdo = (indice) * 2;

238 int derecho = (indice) * 2 + 1;

231 int mayor = @;

232

233 B if (izquierdo < x &8 a[izquierdc] > a[indice])

234 7

235 mayor = izquierdo;

236 | 3

237 else

238 mayor = indice;

239

248 = if (derecho « x 8& a[derecho] > a[mayor])

241 7

242 mayor = derecho;

243 | 3

244

245 B if (mayor != indice) //si mayor es distinto de indice

246 7

247 int temp = a[indice]; //valor con indice a temporal

243 a[indice] = a[mayor]; //el mayocr se almacena en posicidn del indice
249 a[mayor] = temp; //el temporal se almacena en mayor

258

251 intercambic(ref Arreglo, mayor, indice); //se llama a intercambioc
252 Max_Num(a, x, mayor, ref botones); //llamada recursiva a Max_Num
253 | 3

254 I 3

Analisis de Resultados
Ejercicio 1:
Basados en el ejercicio proporcionado en el procedimiento se le pide modificarlo de forma
gue pueda elegir entre realizar un heap maximizante (como se hace en el ejemplo) y también

se pueda hace un heap minimizante (padres menores que sus hijos, valor menor en la raiz

del monticulo).
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Investigacién Complementaria

1. Investigar como se puede incorporar la libreria Visual Basic Power Pack en C#y qué

utilidad tendria para nosotros.

2. En el gjercicio trabajado en esta guia agregue un botén para poder realizar eliminacion
de elementos del monticulo (Respete la forma de eliminaciéon de un monticulo, solo se

puede eliminar el mayor valor -maximizante o el menor valor — minimizante)



