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Prologo

Las necesidades actuales de profesionales en el campo de la Informatica han sido
abordadas por los estamentos docentes pablicos y privados desde diferentes enfoques
con diversos planes de estudios.

El area especifica de la Programacion de Computadoras es fundamental en todos
ellos, y de su correcto aprendizaje dependera, en gran medida, el que las computadoras
cumplan la misién para la que han sido creadas de una forma eficaz.

Este trabajo trata de cubrir el vacio existente de un texto adecuado para la disciplina
de la Programacion de Computadoras en las enseflanzas medias, asi como en otros
niveles educativos,

Compendia los aspectos principales que debe conocer (e incluso llegar a dominar)
una persona que quiera ser programador profesional, y es 1til también para aquellos gue,
como complemento a otras actividades, desean usar la computadora como herramienta
auxiliar de su trabajo.

Como punto de partida se ha utilizado el cuestionario oficial de la asignatura
Metodologia de la Programacion, correspondiente a la especialidad de Informatica de
Gestion de los estudios de Formacion Prolesional de Segundo Grado. No obstante, se
ha superado dicho cuestionario con aspectos importantes que no figuran en el mismo,
lo cual hace posible su utilidad fuera del ambito descrito.

Asimismo se ha comprobado que en esta obra queda contemplada la programacion
de esta asignatura en la reforma de las ensefianzas medias.

Se da gran importancia a la presentacion teorica, de forma intuitiva, de los conceptos
de Programacion. Para su mas facil comprension estos se acompanan con ¢jemplos de
aplicacion y con programas resueltos y codificados en dos lenguajes de amplia difusion
en ¢l campo informatico.

El libro va dirigido a:

— Alumnos de la especialidad de Informatica de Gestion.

— Alumnos de ensefianzas de Informatica no regladas.

—- Alumnos de ensefianza universitaria con asignaturas de programacion de compu-
ladoras.

— Profesionales y aficionados a la programacion.

A lo largo del libro se presentan los elementos basicos de los lenguajes de programa-
cion, las principales estructuras de datos y los métodos y técnicas para el desarrollo de
programas que cumplan unos ciertos requisitos de calidad, haciendo hincapi¢ en la
necesidad de imponer una serie de reglas o normas de disefio, principalmente las de la
programacion estructurada.

xi



xii PROLOGO

La utilizacion de un lenguaje de programacion concreto para conseguir el objetivo
lijado se ha demostrado inadecuada por las particulandades que presenta cada uno de
los lenguajes. Por este motivo hemos optado por usar dos notaciones algoritmicas
tndependientes de cualquier lenguaje de programacion: el pseudocodigo, que surge de una
forma natural al intentar describir la solucion de un problema. y los diugramas de flujo.
que presentan de forma grafica la solucion v la hacen facil de comprender.

Por otra parte, los algoritmos. una vez diseniados. se codifican en los lenguajes
COBOL + Pascal. con ¢l fin de poder simultanear su estudio con el de la programacion
en general. ’

El estudiante que no esté interesado en alguno de ellos puede omitir su estudio sin
que cllo represente imitacidon alguna en cuanto al aprendizaje de esta disciplina.

Finalmente. no puede quedar sin aclarar Ja evidente ausencia a lo largo del hibro de
los términos «ordenador» v «fichero». los cuales han sido sustituidos por sus sinéonimos
«computadora» v warchivor. respectivamente. Esto es debido a nuestra aceptacion de las
recomendaciones de la Edntonial, en el sentido de que los t1érminos mencionados en primer
lugar son extranos a la mayoria de los lectores hispanoamericanos. Esperamos que dicha
sustitucion tenga buena acogida entre ellos. v confiamos asimismo en la disculpa de
aquellos otros lectores acostumbrados a su uso. en fa conviccion de que no les representa-
rd ninguna dificultad adicional.

Prologo a la Segunda Edicion

Desde la aparicion de la primera edicidn del presente iibro, en 1957, hasta la actualidad.
la Programacién de Computadoras ha continuado su rapida evoluciéon en métodos v
iécnicas de diseno con el fin de facilitar el trabajo del programador y conseguir una
mayor sencillez v claridad en el productio obtenido por él

Aunque ¢l libro ha gozado de una muy amplia aceptacion por parte de profesores v
estudiantes. no obstante hemos recibido algunas sugerencias sobre la utilidad de ampliar
algunos puntos concretos que no podemos dejar de tomar en consideracion.

Por otro lado se esta procediendo a la implantacidon de un nuevo sistema educativo
en todos los niveles v en particular en las ensefianzas en las que se ubica la asignatura
Metodologia de la Programacion.

Teniendo en cuenta todo lo expuesto hemos considerado la conveniencia de sacar a
la luz esta segunda edicion para reflejar las 4ltimas innovaziones sucedidas, dar cabida
a las sugerencias recibidas y adaptarlo a los nuevos planes de estudio.

En est1 edicidén se ha procurade mantener la mayor parte de su contenido original.
por considerar que cumple los objetivos inicialmente previstos, y asi lo han manifestado
la mavoria de lectores.

Hemos afadido dos nuevos capitulos de Estructuras de Datos Dinamicas y Metodo-
logias de Desarrollo de Programas; también hemos ampliado algunos otros capitulos, en
particular ¢l referente a Tratamiento de Archivos. _

Al 1gual que en la primera edicion, la solucion a los gjercicios y programas propuestos
se realiza en varids notaciones: diagramas de flujo, pseucoddodigo. COBOL. Pascal. pero
seleccionando solo algunas de ellas en cada caso.

Los comptadores utilizados para la prueba de estos programas son RM/COBOL-85.
de Rvan-McFarland Co.. y Turbo Pascal, de Borland.

Asimismo hemos decidido suprimir el lenguaje BASIC en las soluciones de los
programas por creer que practicamente ha dejado de utilizarse en nuestro ambito.
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El libro queda estructurado de la siguiente manera:

En el capitulo primero se introducen las generalidades y aspectos basicos de la
Programacidn. El segundo expone la notacion de Diagramas de Flujo. incluyéndose la
normalizacion espanola. El tercero incorpora las principales herramientas utilizadas en
los programas. En el capitulo cuarto se presenta el Pseudocddigo como notacion atil para
disefiar y escribir programas y la traduccién a los lenguajes COBOL y Pascal. Los
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CAPITULO

La programacion de computadoras

1.1. INTRODUCCION

Muchas personas piensan que una computadora puede realizar tareas o trabajos de
complejidad superior a una inteligencia humana. La realidad es que una computadora
no tiene ninguna inteligencia. No olvidemos que no es mas que una maquina creada por
el hombre y. por tanto. no podra realizar una tarea que no haya sido previamente
determinada por él

Una computadora (ordenador) es una maquina de origen electronico que puede
realizar una gran variedad de trabajos. pero. en principio. solo es capaz de hacer
fisicamente tres clases de operaciones basicas:

1. Sumar, restar, multiplicar y dividir dos valores numeéricos, es decir, realizar
operaciones aritmeéticas sencillas.

2. Comparar dos valeres (comprobar si son iguales, si el primero es mayor que el
segundo, etc.), es decir, realizar operaciones Idgicas sencillas.

3. Almacenar o recuperar informacion.

Con estas pocas operaciones utilizadas y combinadas de forma adecuada, mediante
lo que llamamos programa, se pueden llegar a realizar tareas increiblemente complejas
que aporten la solucion a un determinado problema. ya sea de gestion. técnico o de
cualquier otro tipo.

La potencia de cilculo de una computadora se deriva de las caracteristicas fisicas que
posee, entre las que se encuentran principalmente:

RAPIDEZ PRECISION MEMORIA

Las caracteristicas citadas provienen de los componentes elecironicos que conforman
una computadora:

¢ Velocidad de conmutacion de circuitos electronicos.
o Rapidez de transmisidn de sefales eléctricas.

o Fiabilidad de los circuitos.

« Manejo de senales digitales.

¢ Gran capacidad de almacenamiento de informacion.

Nuestro objetivo es, para un problema dado, disefiar una solucidon que pueda ser
realizada por una computadora. Para ello necesitaremos, en pnimer lugar, un lenguaje o
notacién para expresar la solucion obtenida. Tal solucion debe estar adaptada a las
particularidades de la computadora, si bien en una primera fase de su disefio podremos
utilizar una notacion intermedia entre el lenguaje natural y el de la computadora,
posteriormente sera preciso escribirla en un lenguaje comprensible por la maquina. como,
por ejemplo, en COBOL o Pascal, y, finalmente para su ejecucion, la maquina pre-
cisara realizar una traduccidon a su lenguaje nativo, el denominado lenguaje maquina. .
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1.2. CICLO DE VIDA DE UNA APLICACION INFORMATICA

Una aplicacion informatica se compone de uno o vanos programas interrelacionados que
tienen por objeto la realizacion de una determinada tarea de forma avtomatica mediante
el use de un sistema informatico.

El proceso que s¢ sigue desde el planteamiento de un problema o tarea hasta que se
tiene una sclucion instalada en la computadera. v en funcionamiento por fos usuanos
finales mientras sea de utilidad. se denomina ciclo de vida de una aplicacién informatica.

El citado proceso se compone de varias fases. agrupadas en dos bloques bien
diferenciados. segun la Figura 1.1. en la que se muestran las distintas fases y el resultado
obtenido de cada una de ellas.

FASES DEL DISENO FASES DE LA INSTALACION

EDICION
L I
progama fuente

N

COMPILACION —l

problema

ANALISIS

|

programa abjelo

5

programa ejecutable

especiiicacion

PROGAMACION MONTAJE

|

algontmo J
PRUEBA
CODIFICACION ._Jl DE EJECUCION j
programa

aplicacién

EXPLOTACION | |
Y MANTENIMIENTO

Figura 1.1. Ciclo de vida de una aplicacidon informatica.

1.2.1. DISENO DEL PROGRAMA

Este apartado incluye las fases correspondientes a la creacion del programa.
Es de destacar el hecho de que para la realizacion de esta labor no se necesita usar
la computadora.

B Fase de analisis

Consiste en el examen y descripcion detallada de los siguientes aspectes relativos al
problema:

'Equipo a utilizar (computadora, periféricos, soportes, material auxiliar, etc.).
Personal informat:co.

Estudio de los datos de entrada (INPUT).

Estudio de los datos de salida o resultados (OUTPUT).

Relacion entre la salida y la entrada.

Descomposicion del problema en moédulos.

El resultado de esta fase es lo que se denomina especificacion del problema, formada
por el conjunto de documentos elaborados para los aspectos citados.



LA PROGRAMACION DE COMPUTADORAS 3

B Fase de programacion

Consiste en el disefio de la solucion al problema planteado en forma de algoriuno.
Se debe abordar de forma sistematica, esto es, aplicando explicitamente un conjunto
de técnicas, como programacion estructurada y disefio descendente.

El resultado es un algoritmo o descripcion del conjunto de acciones que deberan ser
realizadas por la computadora.

Para su representacion se utilizan diferentes notaciones. como ordinogramas, pseudo-
codigos. etc.

B Fase de codificacion

En esta fase se transcribe el algoritmo resultante de la fase anterior a un lenguaje de
programacion concreto. En general es una tarea totalmente mecanica.

Al resultado se le denomina programa, que normalmente sera escrito en hojas de
codificacion (Figura [.2).

Metadologia de Iz pregramaciin  HOJA DE CODIFICACION COBOL -V
Segunda edicion ﬁ .
[ ]
Progr Prepacedo por
—ee Fochs Pdg ___de ____

mat.
Secuencis ; Atz peidn

TEXTO dal
Mg il [ A 1B

Figura 1.2. Hoja de codificacion.

1.2.2. INSTALACION Y EXPLOTACION DEL PROGRAMA

Se engloban en este apartado las fases correspondientes a la instalacion y puesta a punto
del programa en la computadora.



4 METODOLOGIA DE LA PROGRAMACION
B Fasce de edicion

Escritura del programa fuente a partir de las hojas de codificacion en la memoria de Ia
computadora. grabindolo en algin soporte permanente. Se hace con la ayuda de un
programa del sistema denominado editor.

B Fase dc compilacion

Traduccion del programa fuente a lenguaje maquina cuyo resultado es el programa objeto.
Para ello se dispone de programas compiladores o intérpretes. gue. ademas, comprucban
la correcta sintaxis del programa

B Fase de montaje

En los programas comptlados es necesario afadir al programa objeto algunas rutinas del
sistema o en algunos casos subprogramas externos que se hayan compilado separadamen-
te. De ello se encarga el programa montador (linker).

B Fase de prueba de ejecucion

Consiste en gecutar el programa sucesivas veces con diferentes datos de prueba para
asegurar su correcto funcionamiento.

B Fase de explotacién v mantenimiento

La explotacion consiste en ¢l uso continue y habitual por parte de los usuarios de la
aplicacion dentro de un entorno preductivo determinado mientras tenga utihdad.

Paralelamente a la explotacion de una aplicacion se realiza el mantenimiento de la
misma. consistente en la comprobacion periddica de su buen funcionamiento v en la
adaptacion 4 cualguier nueva circunstancia que implique su actualizacion.

1.3. ERRORES

Durante el desarrollo de un programa o aplicacion se ha de ser especialmente cuidadoso
para evitar que el producto obtenido presente errores que fo hagan tnservible En muchos
casos, sobre todo en programadores principiantes, se dedica mas tiempo a la correccion
de errores que al disefo del programa en si.

Si se ha seguido un buen méiodo de disefio. no ha de preocuparnos excesivamente
la presencia de errores; lo importante sera utilizar una técnica adecuada de depuracion
que nos permita eliminarlos con facilidad.

Segin el momento o fase en que se detectan, los errores se clasifican de la siguiente
manera:

1.3.1. ERRORES DE COMPILACION

Los errores en tiempo de comptlacion, o errores sintacticos, corresponden al incumpli-
miento de las reglas sintacticas del lenguaje, como, por ejemplo, una palabra reservada
del lenguaje mal escrita. una instruccion incompleta, etc.

Estos errores son los mas faciles de corregir, ya que son detectados por el compilador,
el cual dara informacion sobre el lugar donde esta y la naturaleza de cada uno de ellos
mediante un mensaje de error.

Fls'



LA PROGRAMACION DE COMPUTADORAS 5

1.3.2. ERRORES DE EJECUCION

Se deben generalmente a operaciones no permitidas, como dividir por cero, leer un dato
no numérico en una variable numérica, exceder un rango de valores permitidos, etc.

Se detectan porque se produce una parada anormal del programa durante su
ejecucion, y se dice entonces que el programa se ha «caido» o que ha sido «abortado»
por el sistema.

Son mas dificiles de detectar y corregir que los errores sintacticos, ya que ocurren o
no, dependiendo de los datos de entrada que se utilicen.

1.3.3. ERRORES DE LOGICA

Corresponden a la obtencion por el programa de resultados que no son correctos, y la
unica manera de detectarlos es realizando un numero suficiente de ejecuciones de prueba
con una gama lo mas amplia posible de juegos de datos de ensayo, comparando los
resultados producidos por el programa con los obtenidos «a mano» para esos mismos
datos.

Son los mas dificiles de corregir, no solo por la dificultad para detectarlos, sino
porque se deben a la propia concepcion y disefio del programa.

1.3.4. ERRORES DE ESPECIFICACION

Es posiblemente el peor tipo de error y el mas costoso de corregir. Se deben a la
realizacion de unas especificaciones incorrectas motivadas por una mala comunicacion
entre ¢l programador y quien plantea el problema (cliente. profesor, etc.).

Se detectan normalmente cuando ya ha concluido el disefio e instalacion del progra-
ma, por Io que su correccion puede suponer la repeticion de gran parie del trabajo
realizado.

1.4. CALIDAD DE LOS PROGRAMAS

Para un determinado problema se pueden construir diferentes algoritmos de resolucion
o programas. La eleccion del mas adecuado se debe basar en una serie de requisitos de
calidad que adquieren gran importancia a la hora de evaluar el coste de su disefo y
mantenimiento.

Las caracteristicas generales que debe reunir un programa son las siguientes:

o Legibilidad

Ha de ser claro y sencillo, de tal forma que facilite su lectura y comprension.

¢ Fiabilidad
Ha de ser «robusto», es decir, capaz de recuperarse frente a errores o usos
inadecuados.

¢ Portabilidad
Su diseno debe permitir la codificacion en diferentes lenguajes de programacion,

asi como su Instalacién en diferentes sistemas.

¢ Modificabilidad

Ha de facilitar su mantenimiento, esto es, las modificaciones y actualizaciones
necesarias para adaptarto a una nueva situacion.



6 METODOLOGIA DE LA PROGRAMACION

s Eficiencia

Se deben aprovechar al maximo los recursos de lu computadora. minimizando la
memoria utilizada v e! tiempo de proceso o gjecucion. siempre que no sea a costa
de los requisitos anteriores.

LS. METODOLOGIA DE LA PROGRAMACION

Es el conjunto de métodos v técmicas dlsmplmadas que avudan al desarrollo de unos
programas que cumplan {os requisitos anteriormente expuestos,

Los metodos propuestos utilizados en este libro. tanto evplicita como implicitamente.
son el método de programacion modular v el de programacion estrucrurada.

L.5.1. PROGRAMACION MODULAR

El diserio modular. descendente o mediante refinamientos sucesivos (top-down. stepwise
reflinement) se basa en la realizacién de una serie de descomposiciones sucesivas del
algoritmo inicial. que describen el refinamiento progresivo del repertorio de instrucciones
que van a constituir ¢! programa.

Un programa quedara formado por una serie de modulos cada uno de los cuales
realiza una parte concreta de la tarea total.

1.5.2. PROGRANMIACION ESTRUCTURADA

Se basa en el uso exclusivo de las estructuras secuencia, alternativa e iteracion para el
control del Aujo de ejecucion de las tnstrucciones.
Los programas asi disefiados serdn faciles de verificar, depurar y mantener.

1.6. DOCUMENTACION DE LOS PROGRANMIAS

Con el {in de facilitar la explotacion v el mantenimienio de un progruma es fundamentai
que este se acompane de una documentacion amplia, ¢lara v precisa. En ella deben figuriu
desde las especificaciones obtenidas de la fase de analisis del problema hasta los detalles
acerca de como sacar el maximo rendimiento del mismo.

Existen dos clases de documentacion segin su ubicacion: interna v externa.

1.6.1. DOCUMENTACION INTERNA

Constituida basicamente por el listado del programa fuente. su principal objetivo e-
factlitar la lectura v comprension del mismo.
Se consideran parte de la documentacion interna los siguientes aspectos:

@ Comentarios

Son frases explicativas que se insertan en cualquier lugar del programa fuente y que sor
ignoradas por el compilader (no son traducidas a Ienguaje objeto y. por tanio, ne ocupar
memoria adicional).

Se deben tncluir tantos comentarios como sean necesarios para aclarar el significad.
de las lineas de codigo que no sean obvias, especialmente respecto a:

o Las variables v estructuras de datos declaradas.
s Las estructuras de control (bucles. alternativas).
e Los subprogramas y sus parametros.

e Las secciones confusas.

L
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B Codigo autodocumentado

Las palabras reservadas que emplean los lenguajes de alto nivel constituyen en si mismas
parte de la documentacion, ya que corresponden a términos (en inglés) que expresan su
cometido. No obstante se mejora la documentacion interna de un programa si se siguen
los ¢riterios enumerados a continuacion:

e Uso de identificadores adecuados para nombrar las variables, constantes, subpro-
gramas, ete,

o Declaracion de constantes para valores fijos. Por ejemplo, declarar la constante
IVA para el valor 0,13,

o Sangrade, paginacién e intercalacién de lineas en blanco para dar un aspecto
agradable al programa.

1.6.2. DOCUMENTACION EXTERNA

Es el conjunto de documentos que se acompanan con el programa pero sin formar parte
de él.
La documentacion externa debe incluir al menos los siguientes apartados:

Especificaciones del analisis.

Descripcion del diSefio del programa.

Descripcion de las versiones si las hubiere.
Descripcion del programa principal y subprogramas.
Manual de usuario.

Manual de mantenimiento.

1.7. OBJETOS DE UN PROGRAMA

Son objetos de un programa todos aquellos manipulados por las instrucciones. Mediante

ellos. en un programa podremos realizar el almacenamiento de los datos y de los

resultados de las distintas operaciones que intervienen en la solucion de! problema.
Todo obieto tiene tres atributos:

o Nombre: Es el identilicador del mismo.
e Tipo: Conjunto de valores que puede tomar.
o Valor: Elemento del tipo que se le asigna.

1.8. IDENTIFICADORES

Son palabras creadas por el programador para dar nombre a los objetos y demas
elementos que necesita dectarar en un programa: variables, constantes, tipos. estructuras
de datos, archivos, subprogramas, etc.

En general se utiliza una cadena de letras y digitos que empiece por letra. En COBOL
se permite utilizar guiones intermedios, y, en Pascal, el caracter de subrayado.

Ejemplo:

X

Pl

CURS091 -
ESTADO-CIVIL {en COBOL)

ESTADO-CIVIL {en Pascal)
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1.9. TIPOS DE DATOS

Se denomina datos a las caracteristicas propias de cualquier entidad. Por ejemplo. la
edad y el domucilio de una persona forman parte de sus datos.

Los programas procesan datos a fin de obtener resultados o informaciones utiles.

Cada variable, constante o expresion lleva asociado un tipo de datos que determina
el conjunto de valores que puede tomar.

Los tipos de datos pueden ser simples o elementales y estructuras de datos o
estructurados (Figura 1.3).

A continuacion estudiaremos los tipos simples, dejando las estructuras de datos para
capitulos posteriores.

En una primera clasificacion, los tipos simples se dividen en numéricos v no
numéricos. En los primeros se incluyen las cantidades o magnitudes, v. en los segundos.
el resto de datos posibles.

Una clasificacion mas detallada es la expuesta a continuacion.

1.9.1. TIPO NUMERICO ENTERO

Es un subconjunto de los numeros enteros cuyo rango o tamano dependen del lenguaje
y computadora utilizada.

Los datos de este tipo se expresan mediante una cadena de digitos que puede ir
precedida de signo (+ o —).

Ejemplos:
1987
-12
+3300
Entero
NUMERICOS {
Real
SIMPLES
Céracter
NO NUMERICOS Booleano
Usuano
TIPOS Vector
DE < ESTATICAS {TABLAS) Matr:z
DATOS Poliedro
" INTERNAS
Lista
DINAMICAS E'c':a
ESTRUCTURAS Arbol
DE DATOS
Secuencal
FICHEROS Directo
|, EXTERNAS Indexado
BASES DE DATOS
-

Figura 1.3. Tipos de datos.
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1.9.2. TIPO NUMERICO REAL

Es un subconjunto de los numeros reales limitado no solo en cuanto al tamado, sino
también en cuanto a la precision.

Se expresan de dos maneras diferentes denominadas notacion de punto ljo vy notacién
exponencial. En la primera, un valor consiste en una cadena de digitos que puede llevar
signo ¥ un punto decimal intermedio.

Ejemplos:

97.84
-12.00
+0.5

Un valor en notacion exponencial tiene la forma «mantisa E exponente», donde
«mantisa» es un numero real y «exponente» un numero enterco y representa la cantidad
«mantisa multiplicado por 10 elevado al exponente».

Ejemplos:

0.9784E2 (=0.9784x10%2=97.84)
-120000E-4
+0.0005E+3

1.9.3. TIPO CARACTER

Es el conjunto formado por todos los caracteres o simbolos de que dispone la compu-
tadora.

Se expresan mediante el caracter colocado entre comillas o apostrofes.

El conjunto de los caracteres esta formado por:

e Los caracteres alfabéticos mayusculas
IIAII' |lBll’ I!cll’ IID"’ s rlzlr

e Los caracteres alfabéticos minusculas
llall’ Ilbll’ IIC"’ lldll’ cens IIZII

o Los caracteres digitos
IIDII’ Il1|l’ IIZII’ ll3ll' vees rl9l'

o Los caracteres especiales

(espacio o cardcter blanco)

T L TT TR T P PR TR R AN TR TP LI I P T
t, 1*1/1'.'(;):---

oot noh (LA "o u(rl u)u e Han
* LA 4 -/ r 7 ’ ’ -7 .

En algunos ienguajes se considera también como tipo de datos simples el de los
literales o cadenas de caracteres de longitud variable (string =n inglés):

Ejemplos:
"ALCALA"

Il28035l|
"“Cf Pez, nim. 12"

1.9.4. TIPO BOOLEANO

Es el conjunto formado por los valores FALSO y CIERTO. Se expresan con su nombre.
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1.10. CONSTANTES
Son objetos cuyo valor permanece invariable a lo largo de la ejecucion de un programa.
Una constante es la denominacion de un valor concreto, de tal forma que se utiliza su

nombre cada vez que se necesita referenciarlo.

Ejemplos:

PI=3.141592 3.141592 PI

E=2.718281 2.718281 E

1.11. VARIABLES

Son objetos cuyo valor puede ser modificado a lo largo de la ejecucion de un programa. -

Ejemplos:

X0 0 X

Xe=X+1 1 X

X es una variable de tipo numernico.

1.12. EXPRESIONES

Una expresion es la representacion de un calculo necesario para la obtencion de un
resultado.
Se define una expresion de la siguwiente forma:
1. Un valor es una expresion.
Ejemplos: 1.25, "JUAN".

2. Una constante o variable es una expresion.
Ejemplos: Pl ,E, X .

3. Una funcion es una expresion.
Ejemplos: C€0S(X) , SGR(25) .

4. Una combinacidn de valores. constantes, variables. funciones y operadores que
cumplen determinadas reglas de construccion es una expresion.

Ejemplos: COS(PI # X) +1.25
2 % P =X
N = "JUAN"

1.12.1. TIPOS DE EXPRESIONES
Las expresiones, segin el resuttado que producen, se clasifican en:

B Numéricas.—Son las que producen resultados de tipo numerico. Se construyen
mediante los operadores aritméticos.

Ejemplo: PI + SGR(X)



LA PROGRAMACION DE COMPUTADORAS 1

B Alfanuméricas.—Son las que producen resultados de tipo alfanumérico. Se construyen
mediante los operadores alfanuméricos.

Ejemplo: "pon " +N

B Booleanas.—Son las que producen resultados CIERTO o FALSO. Se construyen
mediante los operadores relacionales y logicos.

Ejemplo: A>0yB<=5
1.12.2. OPERADORES

Para la construccion de expresiones se pueden utilizar, de forma general, los siguientes
operadores:

B AritmAticos:

~ Potencia
* Producto
/ Division

DIV o\ Division entera

MOD Resto de la division entera
+ Suma o signo positivo

- Resta o signo negativo

B Alfanumericos:

+ Concatenacion
B Relacionales:
= Igual a
< Menor que
<= Menor o igual que
> Mayor que
>= Mayor o igual que
< Distinto a
B Logicos:
no Negacion
Y Conjuncidn
o Disyuncion

B Paréntesis:

(g Se utilizan para anidar expresiones

1.12.3. TABLAS DE VERDAD DE LOS OPERADORES LOGICOS

El resultado de las operaciones logicas esta determinado por las 1ablas de verdad
correspondientes a cada una de ellas.

B Operador NO:

Al noa Siendo:
A una expresion booleana.
F C F valor FALSO.

C F C valor CIERTO.
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B Operador Y:

Siendo A y B expresiones booleanas

DM ™
[on e I B 3 |
O o™

B Operador O:

Siendo A y B expresiones booleanas

Fon 2 o B 2 M 2 |
Er e T B g |
Mmoo

1.12.4. ORDEN DE EVALUACION DE LOS OPERADORES

Los operadores de una expresion se evaluan, en general, segin el sigwiente orden:

° Paréntesis (comenzando por los mas internos).
Signo.
Potencias.
Productos y divisiones.
Sumas y restas.
2 Concatenacidn.
7.2 Relacionales.
8° Negacion.
9.° Conjuncion.
10.° Disyuncion.

=]

o

AR

N L e ) —
&

La evaluacion de operadores de igual orden se realiza siempre de izquierda a derecha
Este orden de evaluacidn tiene algunas modificaciones en determinados lenguajes de
programacion.

Ejemplos: Evaluar las siguientes expresiones:
Al ((3 +2) ~2 =15 /25
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5=-2>4 yno 0.5

n
-
~
ra

5-2>4yno 0.5=0.5"

3> 4 y no 0.5 =0.5

13

EJERCICIOS RESUELTOS.

1.

Dadas las siguientes variables y constantes:

1 4 10 3.141592 2.718281
X Y l PI E

Evaluar las expresiones:

1. 2+X+0.5%Y-1/5%*12

2+0.5*Y-1/75=%1

2+2-1/5*72

2+-0.2*1

2+2-2

4 -2

2

2. PL*X*2>Yo2 *Pl *X<=1

PL*1>Yo2*PI*X<=1

3.1641592 > Y o2 *PI *x X <=1

3.161592 > Y 0 6.283184 x X <=1

3.141592 > Y 0 6.283184 <=1

FALSO 0 6.283184 <=1

FALSO o CIERTO

CIERTO

3. EAMX-N/X*2)/(X/2)

E~OQ0/ (X *2)/ (X /D)

E~0/10/ X/ 1)

E~0/1070.1

1/10/ 0.1

0.1/70.1

1

4. "DON " + "JUAN" = "DON JUAN" o "A" = "a"

“DON JUAN'" = "DON JUAN" o "A" = "a"
CIERTO 0 "A" = "a"

CIERTO o FALSO

CIERTO
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Construir expresiones correctas para las siguientes:

1.

ax* +bx +¢20

AxX~2+B*X+C>=0

—b+ /b? — dac

24

(-B+ (B~2 -4 A*xC) 0.5/ (2*A

A-B _C-D ¥
Y Y X

(A=-B)Y/ X+ (C-DD/Y>Y /X

A es igual a B, pero no es iguala C

A=Byno(A=0)

Con DN. MN, AN dia, mes y aio de nacimiento de una persona y DA, MA.

AA dias, mes y ano actual. Expresar si tiene 18 anos

cumplidos.

AA-AN>1B o AA-AN=1By MA>MN O AA - AN =18y MA = MN y DA >= DN

EJERCICIOS PROPUESTOS

1. Dadas las variables X. Y. Z y las constantes P1, E anteriores, evaluar las expresiones:

2.

SOP NN A~

X=-Y+Z+Pl-E+2.576689
S3xX+2*xyY-1/2x1
2xY 2 -6*xY+12

(2xY)~2-6*xY+12

(Y2 (2+X)=-6+x(2/10)Y) /2
X>3yY=baoX+t¥Y<=1

K>3y (Y=boX+Y<L<=7)

no “"METODO" + “"LOGIA'" = "LOGIA™ + "METODO"
(=X+(Z22-4+xXxY)~0,5)/2/X
no (2 * X {20 (PL-E)*x1>Y)
=noY/2 *XynoY< (Pl -E)*7

Y
P

Construir las expresiones correctas para las siguientes:

1.

5,

ax’ — by <0 5. 3x -— ¥
A H+ 1!
¢ TT¥K
B_ S 4. A+ X<
E
P-F—¢

Con DN, MN, AN dia, mes y afio de nacimiento de
AA dia, mes y ano actual. Expresar si cumple hoy 20

una persona y DA, MA
anos.



CAPITULO

Diagramas de flujo

2.1. INTRODUCCION

En general. durante el diserio de un programa. y en sus fases de analisis y programacion,
surge la necesidad de utilizar una herramienta de diseno grafico para la representacion
de los flujos de datos manipulados por el mismo, asi como la secuencia logica de las
operaciones que constituyven el algoritmo de resolucion del problema para el que ha sido
creado.

Toda representacion grafica, de cualquier tipo que sea. debe cumplir las siguientes
~1hidades:

o Sencillez. Un metodo grafico de disefio de algoritmos debe permitir la construc-
cidn de éstos de manera facil y sencilla.

e Claridad. Cuando un algoritmo representado por algin método grafico necesita
ser interpretado por otra persona distinta de la que lo diseno, debe estar suficiente-
mente claro para un facil reconocimiento de todos sus elementos.

« Normalizacion. Tanto los disefiadores de programas como los usuarios que necesi-
ian interpretar la documentacion de éstos deben utilizar las mismas normas de cons-
truccion.

e Flexibilidad. Todo método grafico de representacion debe permitir, sin grandes
dificultades, posteriores modificaciones de alguna de las partes de un algoritmo y la
insercion de alguna nueva.

En el presente capitulo vamos a estudiar el primer método de disefio grafico que se
ha utilizado en los sistemas de tratamiento de la informacidon. aunque en la actualidad
su uso ha quedado limitado por la aparicion de otros métodos de diseno estructurado
mas eficaces para la representacion y documentacion de programas. No obstante.
consideramos que todo programador debe conocer esta técnica por ser la mas basica.
por la importancia que ha tenido y porque en la actualidad se siguen utilizando los
diagramas de flujo de datos.

Este primer método de diserio se denomina diagramas de flujo {Flowchart), y engloba
tanto a la representacion grafica de la circulacion de datos e informaciones dentro de un
programa (organigrama) como a la representacion grafica de la secuencia de operaciones
que se han de realizar en el mismo (ordinograma).

Estas representaciones se corresponden con distintas fases del disefio de un programa.
Aunque utilizan simbolos comunes, su significado en cada tipo de representacion es
distinto.

El orden de utilizacion de los distintos diagramas <. flujo esta representado en la
Figura 2.1. En ella puede verse como los organigramas .: utilizan en la fase de analisis
(en e! denominado analisis organico), y los ordinogramas son utilizados en la fase de
programacion para facilitar su posterior codificacion en el lenguaje correspondiente.

15
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< ) Organigrama

L AMNALISIS —I T

l

[ PROGRAMACION ]<-:

J

[ CODIFICACION ]

l

=]
L\
J 7
]

===

Ordinograma

Figura 2.1. Correspondencia entre diagramas de flujo y fases del disefio.

2.2. DIAGRAMAS DE FLUJO DEL SISTEMA.
_ORGANIGRAMAS

Son representaciones graficas del flujo de datos e informaciones que maneja un programa.
En general, una aplicacion se compone de mas de un programa y es necesario realizar
un organigrama por cada uno de ellos, siendo recomendable en estos casos la existencia
de uno general que represente todo el movimiento de datos de la aplicacion.

El conjunto del organigrama permitira con facilidad la identificacion de los siguientes
elementos:

Los soportes en que se encuentran los datos (simbolos de soporte).

E! programa y su identificacidon (rectangulo central).

Los soportes donde se encontraran los resultados (simbolos de soporle)
El flujo de los datos (lineas de flujo).

Para la representacion de un organigrama se deben seguir las siguientes reglas
(Figura 2.2):

1. En el centro figurara el simbolo de proceso que representa al programa (rectangu-
lo con el identificador del programa).

2. Enla parte superior apareceran los soportes que suministran los datos de entrada
(simbolos con algin identificador de los datos).

3. En la parte inferior apareceran los soportes que reciben los datos de salida
(simbolos con algun identificador de los datos).

4. En las zonas de la derecha e izquierda apareceran los soportes de los datos de
entrada y salida (simbolos con algin identificador de los datos o archivos).
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Soportes de entrada

—JQLJC3ard..

l Soportes de
entraga/salida

Scoportas de
entradalsahda

—10o..

— PROCESO

Soportes de salida

L OQle

Figura 2.2. Diagrama de flujo del sistema (organigrama).

Estas reglas estaran a su vez supeditadas a una representacion sencilla. clara y precisa.
Los simbolos que se utilizan en la confeccidon de organigramas se agrupan en tres
bloques:

e Simbolos de soporte.
» Simbolos de proceso.
s Lineas de flujo.

2.2.1. SIMBOLOS DE SOPORTE

Representan los soportes {isicos donde se encuentran los datos de entrada y donde van
a ser registrados los resultados. Suelen tener una configuracion que por si sola indica
caracteristicas del soporte.

E = Soporte de entrada.
S = Soporte de salida.
E/S = Soporte de entrada y salida.

Existe una gran variedad de dispositivos que por su actualidad y diversidad ain no
han sido normalizados ni existe acuerdo sobre la forma de representarlos: Reconocedores
de voz y de graficos (scanners), tabletas digitalizadoras, }apices Opticos, ratones, trazado-
res graficos (plotters), pantallas digitalizadoras, dispositivos analégicos, etc.
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JmoJalonubL

TARJETA PERFORADA (E/S).

CINTA DE PAPEL (E/S).

IMPRESORA (S).

TECLADO (E)

PANTALLA (S)

TAMBOR MAGNETICO {E/S).

DISCO MAGNETICO (E/S).

SOPORTE MAGNETICO {E/S}

CINTA MAGNETICA (E/S).

DISCO FLEXIBLE (E/S).

CINTA ENCAPSULADA (E/S}.

SOPORTE GENERICO (E).
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2.2.2. SIMBOLOS DE PROCESO

Representan el programa o un conjunto de operaciones que realizan un determinado
trabajo completo. Para la representacion de procesos tipicos se utilizan simbclos especifi-
cos, como puede ser el de la clasificacion.

PROCESC

B

OPERACION AUXILIAR

CLASIFICACION DE ARCHIVOS

FUSION DE ARCHIVOS

PARTICION DE ARCHIVOS

> <>

2.2.3. LINEAS DE FLUJO

Indican el sentido del movimiento de los dalos e informaciones y si se realiza dicho
movimiento a corta o larga distancia.

DIRECCION DEL FLU.IO

_S. LINEAS DE TELEPRGCESO

El objetivo del presente capitulo no es el aprendizaje de la técnica de diseno de
organigramas, puesto que s¢ utilizan en analisis de aplicaciones mas que en disefio de
programas; no obstante, presentamos algunos ejemplos genericos.
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Ejemplos:

El organigrama de una aplicacion de actualizacion (puesta al dia) de un archivo soportado
en disco. con entrada de datos por teclado. consulta de datos por pantalla y confeccion
de un listado en papel de todas las incidencias ocurridas. es el siguiente:

ENTRADA
DE DATOS

ACTUALIZACION

LISTADO
‘DE
INCIDENCIAS

VISUALIZACION
DE DATOS

ARCHIVO

El organigrama de una aplicacion para crear un archivo de ventas realizadas en un
determinado establecimiento. en cinta magnetica. extraidas del documento en papel
{factura) donde figuran los datos de las mismas. con entrada de datos por teclado.
consulta v peticiones por pantalla y confeccion de un listado final de dichas ventas en

papel. es el siguiente:

DOCUMENTO
BASE

ENTRADA
DE DATOS

CREACION
DEL ARCHIVO DE VENTAS

T

ARCHIVO

LISTADO

VISUALIZACION
DE DATOS
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2.3. DIAGRAMAS DE FLUJO DEL PROGRAMA,
ORDINOGRAMAS

Son representaciones graficas de la secuencia iogica de las operaciones que se han de
realizar para la resolucion de un problema por medio de un programa dirigido a una
computadora.

En la fase de programacion, el programador crea para cada programa un ordinogra-
ma, a partir del cual realiza la codificacion en el correspondiente lenguaje de programa-
cion. Es necesario indicar que exisien otras técnicas mas modernas para realizar la misma
funcion que la de un ordinograma. Por ello, en la actuzlidad. ha decaido su uso, aunque
existen aun muchas aplicaciones que cuentan con ellos en su documentacion y muchas
publicaciones sobre temas de programacion que los utilizan.

La mayor utilidad que poseen las técnicas de disefio de programas, y en este caso
también la técnica de ordinogramas, es la de realizar el disefio con cierta independencia
de las caracteristicas particulares de los lenguajes de programacion. Con ello se consigue
que un algoritmo de resolucion de un problema pueda codificarse en cualquier lenguaje
de cualquier maquina con ias ventajas que supone la portabilidad de un disefio.

Tras el disefio de un programa utilizando esta técnica. y sabiendo cual va a ser el
lenguaje de programacion en el que se va a codificar, sélo necesitaremos conocer la
técnica de paso del ordinograma al lenguaje teniendo en cuenta sus caracteristicas
particulares. Esta técnica de traduccion es, generalmente, muy sencilla.

Un ordinograma que representa un programa debe reflejar con claridad algunos
de los elementos esenciales del mismo (Figura 2.3):

El comienzo del programa {i).

Las operaciones (2).

La secuencia en que se realizan (3).
El final del programa (4).

@) —
- .

1

(e
& ——ﬁ%

Figura 2.3. Elementos esenciales de un ordinograma.

En esta técnica de representacion de programas es conveniente fijar una serie de reglas
que nos permitiran actuar con unos mismos criterios a todos los que la utilicernos. Estas
reglas son simplemente una recopilacion de recomendaciones de las pocas normas que
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existen v de aquellos que despues de varios anos de utilizar esta ticnica suelen acon-

sejar.

¢ El comienzo del programa figurard en la parte superior.
e El Nujo de las operaciones ira, siempre que sea posible. de arriba abajo y de

izquierda a derecha. en cuvo caso se pueden omitir las puntas de flecha.

El final del programa figurara en la parte inferior. aunque siempre tendera a estar
desplazado hacia la derecha.

Los simbolos de INICIO v FIN deben aparecer una unica vez, utilizando el simbolo
de PARADA para representar cualquier otro tipo de interrupcion o finalizacion.
Se debe guardar simetria v equilibrio en la composicion del conjunto del ordi-
nograma.

Aunque se permiten, se evitaran siempre los cruces de las lineas de Mujo utilizando
conectores.

El uso de comentarios se restringira al minimo imprescindible. al contrario que en
la codificacién. en la que son mucho mas recomendables.

A un reagrupamiento de lineas de flujo pueden llegar varias de ellas. pero solo
puede salir una.

A continuacion exponemos los simbolos utilizados en la confeccion de ordinogramas
que se agrupan en cince blogques:

2.3.1,

Simbolos de operacion.
Simbolos de decision.
Lineas de flujo.
Simbolos de conexion.
Simbolo de comentarios.

"

SIMBOLOS DE OPERACION

Son los simbolos gue representan acciones u operacicnes que se van realizando en la
secuencia logica correspondiente. consiguiendo con ello 'a resolucion del problema objeto
del programa.

TERMINAL (INICIO, FIN Y PARADA)

OPERACION EN GENERAL.

SUBPROGRAMA,

MODIFICACION DE INSTRUCCION O
INICIALIZACIONES.

D OPERACION DE E/S EN GENERAL.

OPERACION MANUAL
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Ademas, para la representacion de operaciones de entradajsalida se utilizan los
simbolos de soporte ya indicados en los simbolos de organigramas en aquellos casos en
que se quieren expresar explicitamente caracteristicas de los soportes o las unidades que
se van a utilizar. Cuando {a entrada o salida de datos s¢ realiza desde los dispositivos
denominados estandar (teclado, pantalla e impresora) o cuando simplemente no es
necesario en el disefio indicar desde o hacia qué dispositivo se dirigen los datos, se utiliza
el simbolo de operacion de entrada/salida en general (romboide).

2.3.2. SIMBOLOS DE DECISION

Los simbolos de decision se utilizan para el establecimiento de bifurcaciones o la
construccion de estructuras en las que se evalia una expresion ldgica o multiple,
derivandose la secuencia l0gica de gjecucion de las operacioncs entre varios caminos
posibles. :

DECISION.

DECISION MULTIPLE.

2.3.3. LINEAS DE FLUJO

Indican la secuencia logica de ejecucion de las operaciones desde el comienzo (INICIO)
hasta llegar al final (FIN o PARADA).

-_ DIRECCION DEL FLUJO.

2.34. SIMBOLOS DE CONEXION

Se utilizan para la unidn de lineas de flujo en los casos de reagrupamiento y de conexion
o continuacion en otra parte por cualquier motivo (cambio de hoja de papel, cruce de
lineas, etc.).

O REAGRUPAMIENTO.

CONECTOR.

CONECTOR A DISTINTA PAGINA.
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2.3.5. SIMBOLO DE COMENTARIOS ~

Se utilizan para aclarar o documentar el disefio del algoritmo con algin comentario

que se considere necesario.
—_—— { COMENTARIO

Es conveniente indicar que, generalmente, en el disefio de algoritmos, mediante la
técnica de los ordinogramas, existen definiciones y normas referentes a los simbolos
utilizados, pero no en cuanto al contenido de Ios mismos; es decir. existe cierta libertad
para expresar con palabras y signos los detalles de una operacion. En la presente edicion
utilizamos el estilo propio de los autores, que coincide con ¢l de la mayoria.

24. PLANTILLAS Y NORMALIZACION

Como hemos indicado anteriormente es necesaria la utilizacion de simbolos similares en
el disefio de algoritinos. Para facilitar la confeccion de los diagramas de flujo existe en
el mercado una herramienta que consiste en una regla, generalmente de plastico troque-
lado o fundido, en la que aparecen los simbolos normalizados. Esta regla se denomina
comunmente Plantilla de Ordinogramas/Organigramas (Flowcharring). En la Figura 2.4
pueden verse varias de estas plantillas.

(a)
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Figura 2.4. Plantillas de Ordinogramas/Organigramas.
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En cada pais se han establecido una serie de normas para la utilizacion de los
diagramas de flujo con el objeto de normalizar su uso y obtener con ello mejoras en el
Intercambio de documentaciones y métodos.

En este sentido, en Estados Unidos existen las normas X3.5-1970 Filowchart Symbols
and Their Usage de la American National Standards Institute (ANSI), y la norma 1SO
1028-1973, dictada por la International Standard Organization (ISO); en Francia, la
normativa Z 670 10 dictada por la Association Frangaise de Normalisation (AFNOR).
y en Espana existe el Proyecto de Norma Espafiola PNE 7!-001, publicado en 1977 por
¢l Instituto Nacional de Racionalizacion y Normalizacion (IRANOR), que reproducimos
textualmente a continuacion.

2.5. PROYECTO DE NORMA ESPANOLA PNE 71-001
(Publicado el 16-05-1977)

Informatica. Simbolas de organigrama, Para el tratamiento de la informacion

1. OBJETO

Esta norma tiene por objeto establecer los simbolos graficos que se han de utilizar
en los organigramas para los sistemas de iratamiento de la informacién, incluidos
los sistemas de proceso automadtico de datos.

2, CAMPO DE APLICACION

Se entiende que los simbolos graficos incluides en la presente norma representan,
en los organigramas, tanto

— la secuencia de las operaciones como
— la circulacion de datos y documentos

en los sistemas de tratamiento de la informacion. Esta norma no comprende las
informaciones que se escriben en el interior, o al lado de un simbolo, para asegu-
rar su identificacion, su descripcion o explicacion. ni los organigramas de tipo esquemati-
co que utilizan dibujos o esquemas para describir un sistema.

3. CONVENCIONES
3.1. La direccion general de las lineas debe ser:

— de izquierda a derecha y
— de arriba abajo.

Se wutilizaran flechas cuando no se respete ésta y siempre que faciliten una me-
Jor comprension.

3.2. Los trazos de union pueden cruzarse, lo que significa que no existe relacion logica
entre ellas.

3.3. Pueden unirse a una linea de salida varios trazos de unién afluyentes,

3.4. Aunque la presente norma no proporcione especificaciones exactas respecto a la
relaciéon altura/anchura se pide al usuario que no modifique estas relaciones, de tal
manera que impida el reconocimiento inmediato del simbolo.
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4. SIMBOLOS.DE ORGANIGRAMA

|

1 Tratamiento
Este simbolo representa todas las variedades de funciones
de tratamiento, por ejemplo: ejecucién de una operacion
particular o de un grupo de operaciones determinado que
tenga por resultado una modificacién en el valor, en la
forma o en la situacién de una informacion. o en la
determinacion del camino que haya de seguirse entre varios.

2 Enlace i
Este simbolo representa una operacion de decision o bifur-
cacion que determine el camino a seguir entre los varios
posibles.

3 Prepaiacion
Este simbolo representa la modificacion de una instruccion
o de un grupo de instrucciones que alteren el programa en
si mismo. por ejemplo: puesta en posicion de una bifurca-
cidén. modificacién de un registro de indice y puesta de un
programa en su estado inicial.

4 Subprograma
Este simbolo representa un tratamiento con referencia,
compueste de una o varias opcraciones o secucncias de
programa que se definen complementariamente. como. por
ejemplo, un subprograma.

5 Operacion manual
Este simbolo representia cualquier tratamiento exterior al
sistema que depende de la actuacién de un ser humano, sin
que se utilice ninguna ayuda mecanica.

o Operacion auxiliar
Est= simbolo representa una operacion periférica al sistema
¢fectuado con un equipo que no se encuentre bajo el control
directo de la umidad central de tratamiento.

7 Fusion
Este simboleo representa la combinacion de dos o mds series
en una unica serie.

8 Separacion
Este simbolo representa la extraccion de una o varias series
particulares a partir de una sola serie.
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9 Interclasificacion/reunion
Este simbolo representa una fusion con separacion, es decrr,
la formacién de dos o mas serics a partir de otras dos o
mis series.

10 Clasilicacidn
Este simbolo representa la ordenacidn de un grupo de
articulos con arreglo a una secuencia particular,

11 Entrada manual
Este simbolo representa una funcion de entrada en la que
se introduce manualmente la informacion en el momento
del tratamiento, por ejemplo’ por medio de una maquina
de teclado conectada, de posicionamientos de palancas, de
pulsadores.

12 Entrada/salida
Este simbolo representa una funcion de entrada/salida, por
ejemplo: puesta a disposicion de una informacion para el
tratamiento {(entrada) o registro de una informacion tratada
(salida).

13 Memoria conectada (al sistema)
Este simbolo representa una luncidon de entrada/salida que
utiliza un tipo cualgquiera de memoria interior al sistema,
pcr ejemplo: una cinta magneética. un tambor magneético,
un disco magnético.

14 Memoria exterior al sistema
Este simbolo representa la funcion de conservacion de una
informacion en el exterior del sistema. sin tener en cuenta
el soporte sobre el que se registra esta informacior.

15 Documento
Este simbolo representa una funcidn e entrada/salida para
la cual el soporie es un documento.

16 Tarjeta 4

Este simbolo representa una funcion de entradafsalida para
la cual el soporte es una larjeta perforada, con marcas de
matriz, o de foto-lectura.
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\
| \l ) —
' 17 i Paquete de tarjetas
‘ |
% | Este simbolo representa un conjunto de tarjets.
o
|
! |
I
i
| 18 Fichero de tarjetas I
I , ‘
Cste stmbolo representd un conjunto de registros reunidos
sobre tarjeras.
!
-
19 Cinta perforada
Este simbolo representa una funcion de entrada sahda para
14 cual el soporte es una cinta perforada
I
Q1
1
20 l Cinta magnética
Este simbolo representa una funcion de entrada;salida para .
la cual el soporte ¢s una cinta magnelica.
4| Tambor magnético
Este simbolo representa una funcidn de entrada, sahda para
la cual el soporte s un tambor magnético.
22 Disco magnético
Este simbolo representa una funcion de entrada,sahda para
la cual el soporte es un disco magnetico.
23 Memoria de ferrita
Este simbolo representa una funcidn de entradassalida para
la cual ¢l soporte es una memoria de ferrma magnetica.
24 Casete
Este simbolo representa una funcién de entradassalida o O_—C>
aimacenamiento de una informacidn en una casete. -
25 Disquete
Este simbolo representa una funcion de entrada/salida o O
almacenamiento de informacion en disquete.
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26 Ficha de banda magnética
Este simbolo representa una funcion de entradafsalida o
almacenamiento para la cual el soporte es un documento
con informacion legible directamente por el hombre y ade- -
mas con banda magnética.
27 Tarjeta magneética
Este simbolo representa una funcion de entrada/salida o
almacenamiento de informacidon en una tarjeta magnética.
28 Salida visualizada
Este simbolo representa una funcion de entrada/salida,
gracias a lo cual la informacidn es extraida en el momento
del tratamiento de una forma visual utilizable por el opera-
dor, mediante indicadores, pantallas de television, maqui-
nas de escribir, pupitres. trazadores de curvas, etc.. interio-
res al sistema.
29 Linea de union
{Véase convencion 3.1)
Este simbolo representa la funcion que consiste en relacio-
nar dos simbolos entre si.
Cruce de lineas de unioén
{Véase convencion 3.2) |
Conexion de lineas de unidn
{Véase convencion 3.3)
30 Modo sincrono/paralelo/asincrono
{No se representa ninguna linea de union; véase conven-
cion 3.1).
Este simbolo representa el comienzo o el fin de dos o mas
operaciones simultaneas.
31 Transmisién
(Véase convencion 3.1)
Este simbolo representa una funcién para la cual se trans-
mite una informacion mediante una telecomunicacion.
32 Conector

Este simbolo representa una salida hacia o una entrada en
olra parte del organigrama.
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33 Comienzo, fin, interrupcion

Este simbolo representa una e¢tapa en un organigrama, por @
gjermplo: un arranque, una parada, un momento de parada.

una espera o una interrupcion.

34 Comentario

Este simbolo representa la funcion de anotacion. es decir, - -
la adicion de comentartos descriptivos o de notas explica-
uvas destinadas a hacer aclaraciones.

5. CORRESPONDENCIA CON OTRAS NORMAS

Esta norma concuerda con la norma internacional ISO 1.028 de 1973.

EJERCICIOS RESUELTOS

L. Algoritmeo que toma como deto de entrada un mimero ue corresponde a la longitud
de un radio y nos calcula y escribe la longitud de la circunferencia, el darea del circulo
y el volumen de la esfera que se corresponden con dicho radio.

Objetos (constantes v variables):

PI Constante para almacenar 3.141592.

RADIO Variable para tomar el dato de entrada.

LONGITUD  Variable para calcular la longitud de [a circunferencia.
AREA Vanable para celcular el drea del circulo.

VOLUMEN Variable para calcular el volumen de la esfera.

Las formulas matematicas que nos dan los calculos son:

4
| =27r a = nrt v=_nar’
3
L PI = 3.141592

Z Leer RADIO /

LONGITUD — 2 * PI * RADIC

I
0
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Q)
L

AREA *— Pl * RADIO ~ 2

!

VOLUMEN — 1,33 » PI * RADIO ~ 3

l

Escribir LONGITUD,
AREA, VOLUMEN

FIN

Algoritmo que Iee dos wimeros, calculando v eseribiendo el valor de su suma. resta,
producte v division.

Objetos (variables):

NUM1T y NUMZ  Variabies para tomu los datos de entrada.

SUMA Varable para calcular la suma.
RESTA Variable para caleular la resta,
PRODUCTO Varnable para calcular el producto.
bIVISION Vanable para calcular la division,

Las formulas matematicas para realizar los célculos son las propias de cada
operacion:

s=n,+n, r=n, —n, p=n;H, d=—

INICIO )

Lear NUM1, NUM2 /

I

SUMA *“— NUMT + NUMZ

|

RESTA «— NUM1 - NUM2

|

PRODUCTO «— NUMT * NUMZ

|

DIVISION <« NUM1 / NUM2

I

Escribir SUMA, RESTA,
PRODUCTO, DIVISION

—

FIN
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3. Algoritmo que lee dos nimeros y nos dice cual es el mayor o si son iguales.

Objetos (variables):
Ay B Vanables para tomar los datos de entrada.

E! algoritmo se resuelve relacionando A y B con los operadores > ¢

INICIO
/ Leer A, B /

A>B

w
=

Escribir / Escribir / / Escribir
"A es el mayor” “"Ay B8 1guaLes"

"B es eL mayor"

/

4.  Algoritmo que lee tres niimeros distintos y nos dice cudl de ellos es el mayor.

Objetos (variables):
A, By C Variables para tomar los datos de entrada.

El algoritmo se resuelve relacionando los numeros con el operador >.

- Leer A, B, C

Escribir Escribir . Escribir Escribir
"C es el mayor" "B es el mayor™/ {"C es el mayor"

I o | 1

"A es el mayor"

O ]




DIAGRAMAS DE FLUJO 33

5. Algoritmo que lee una temperatura en la escala centigrada y nos calcula y escribe su
valor en las escalas Reamur, Farenheit y Keluvin.

Objetos (variables):

GRADOSC  Variable para tomar el dato de entrada.

GRADOSR  Variable para calcular ¢l valor en grados Reamur.
GRADOSF  Variable para calcular el valor en grados Farenket.
GRADOSK  Variable para calcular el valor en grados Kelvin.

Las equivalencias entre las diferentes escalas termomctricas estan reflejadas por
las siguientes ecuaciones:

Punto ebullicion 100 80 212 373
del agua
Punto fusion 0 0 32 273
del agua

OC OR OF HK

‘C_"R_°F-32 °K-273
100 8 180 100

INICIO

/ Leer GRADOSC /

GRADOSR «— GRADOSC * (0.8

|

GRADOSF — GRADOSC *+ 1.8 +32

|

GRADOSK «— GRADOSC + 237

1

Escribir GRADOSR,
GRADQSF, GRADOSK

6. Algoritmo que lee tres numeros cualesquiera y los escribe ordenados de forma
ascendente.

Objetos (variables):

A, By C Varables para tomar los datos de entrada.

El algoritmo se puede resolver relacionando los nitmeros con el operador >.
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{ INICIO )

Leer A, B, C

Escribir Escribir Escrabir Escribir Escribir Escribir
A, B, C A, C, B C, A, B B, A, C B, C, A c, B, A

7. Algoritmo que lee una calificacion numérica entre 0 v 10 v la rransforma en
calificacion alfabeética, escribiendo el resuitadu.

Objeto (variable):
NOTA  Variable parz tomar el dato de entrada

El algoritmo se puede resolver utilizando el operador < para relacionar la nota
con los limites que existen entre las calificaciones alfabéticas y que se dan en Ia

siguiente tabla:

Nota numérica Nota alfabética
0 <NOTA<3 ... ........ Muy deficiente
I ENOTALS . .. ... ... Insuficiente

5 €N0TAS . ... ... . Suficiente

6 SNOTAKY? .. . ..... Bien

7 ENOTAKY .. ... ....... Notable
9SNOTAST0. ... . ... .. Sobresaliente

8. Algoritmo que lee tres mimeros cualesquiera y nos indica todas sus relaciones de
iguadad.

Objetos (variables):

A, By C Variables para tomar los datos de entrada.
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Leer NOTA

1

35

scribir
llMDII

[ ]

Escribir
"INII

/K

¢ Solucidn ejercicio n.° 8.

ssribir / Escribir
DISFII Ij "BI“

Escribir
SNTH

Escribir
MSBII

]

-

El algoritmo se resuelve relacionando los nimeros con el operador = hasta
obtener informacion sobre todas sus relaciones.

{ INICIO )
r

/ Leer A, B, C-7

Escribir
"Todos distintos"

Escribir
¥ "Iguale

sBy

Escribir

c” I! "lguales Ay C"

ibir
s AyB8"”

Escribsyr

Il

"Todos

iguales”

/

e W

T

<

Escr
"lguale
ad -

T
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Alyoritmo que recibe como datos de entrada una hora expresada en horas, minutos y

segundos que nos calcula y escribe la hora, minutos v segundos que serdn, transcurrido
un sequndo. ’

Objetos (variables):

HORA Vanable para tomar la hora wcial y caicular la hora final
MINUTOS Variable para tomar los minutos iniciales y calcular los minutos finales
SEGUNDQOS  Varable para tomar los segundos imiciales v caleular los segundos finales

El algentmo se resuelve sumando a los dates de entrada un segundo, pero s
sobrepasamos los 59 segundos, 39 minutos o 23 horas. realizaremos los ajustes
necesarios. Se supone un relo) de 24 horas.

INICIO

Leer HORA,
MINUTOS, SEGUNDOS

L

SEGUNDOS — SEGUNDOS + 1

SEGUNDOQS

60

SEGUNDOS — O
MINUTOS «— MINUTOS + 1

MINUTOS

60

MINUTOS «— O
HORA — HORA +1

HORA — O

Escribir HORA,
MINUTOS, SEGUNDOS

r |




10.

DIAGRAMAS DE FLUJO 37

Algoritmo que lee como dato de entrada un afio v nos dice si se trata de un afio bisiesto
0 no. Se sabe que son bisiestos todos los arios muiltiplos de 4, excepto los que sean
multiplos de 100 sin ser muliiplos de 400.

Objeto (varniable):

[

ANIO  Variable para tomar el dato de entrada.

Nota: En los identificadores de variables no es conveniente usar la letra N por
no existir en el alfabeto inglés y, consiguientemente, no estar permitida en la
mayoria de los lenguajes de programacion.

El algoritmo se puede resolver investigando las relaciones existentes entre el dato
de entrada y los nimeros 4, 100 y 400 en cuanto a divisibilidad. Se sabe que entre
dos numeros enteros y positivos existe divisibilidad cuando coinciden su division
real / {con decimales) y su division entera \ (sin decimales), es decir, cuando al

dividirlos e} resto es 0.
( 1nIcIO )
f Leer ANIO j

ANIO mod 100 =

[

Escribir Escribir . Escribir Escribir
"NO BISIESTO" ""NO BISIESTO'" " BISIESTOQ" " BISIESTOQ"

e |

£ ESERGICIOS PROPUESTOS

b

En un determinado comercio se realiza un descuento dependiendo del precio‘ de
cada producto. Si el precio es inferior a 1,000 pesetas, no se hace descuento, si €s
mayor o igual a 1.000 pesetas y menor que 10.000 pesetas, se hace un 5 por 100 de
descuento, y si es mayor o igual a 10.000 pesetas, se hace un 10 por 100 de
descuento. ‘ .
Algoritmo que lee el precio de un producto y nos calcula y escribe su precio final.
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Algoritmo que lee el precio final pagado por un producto y su precio de 1arifa y
nos calcula el porcentaje de descuento que le ha sido aplicado.

Algoritmo que toma como datos de entrada el capital C en pesetas depositado en
un banco. el interes R en tanto por ciento y el tiempo T en afos que estara el
mencionado capital depositado vy nos calcula y escribe los intereses en pesetas que
recibiremos transcurridos los T anos. El calculo se realizara por medio de 1a férmula
del interes simple.

C-R- T
= —
100
Algoritmo que lee tres nameros distintos v nos dice cual de ¢llos es el menor.

Algontmo que lee tres numeros cualesquiera y los escribe ordenados de forma
descendente.

Algoriimo que lee una cahficacion alfabética en una variable tipo caracter v nos
escribe su ‘alor numérico que sera el establecido por la tabla de conversion de
medias ponderadas.

Nota alfabética Media porderada

numerica
Muy deficiente “MDT 1.5
Insufciente ah' 40
Suficiente “SF” 3.5
Bien “BI” 6.5
Notable SNT™ 8.0
Sobresaliente “SB” 9.5

Algoritmo que lee cuatro numero A, B, C y D cualesquiera y nos indica todas sus
relaciones de igualdad (son los cuairo iguales, son 1guales A y C, son iguales B, C
v D, son iguales A y  al tiempo que B y D, etc.).

Algoritmo que lee como datos de entrada una fecha expresada en dia (del | al 31).
mes (del | al 12) y afno (en namero) y nos dice la fecha que sera al dia siguiente.
Se supondra que febrero tiene siempre 28 dias.

Algoritmo que lee dos nimeros enteros, positivos y distintos y nos dice si el mayor
es multiplo del menor o. lo que es lo mismo, si el menor es divisor del mayor.

Algoritmo que calcula la edad de una persona recibiendo como datos de entrada
fa fecha de nacimiento y la fecha actual, ambas en tres variables que recibiran el
dia (del 1 al 31), el mes (de! 1 al 12) y el afioc en numero entero.



CAPITULO

3.1. INTRODUCCION

Un programa puede considerarse como una secuencia logica de acciones (instrucciones)
que manipulan un cenjunto de objetos (datos) para obtener unos resultados que seran
la solucion al problema que resuelve dicho programa.

Todo programa. en general, contiene dos bloques bien diferenciados para la descrip-
cion de los dos aspectos anteriormente citados:

¢ Bloque de declaraciones. En él! se especifican todos los objetos que utiliza el
programa (constantes, variables, tablas, registros, archivos, etc.} indicando sus
caracteristicas. Este bloque se encuentra localizado siempre por delante del comien-
z0 de las acciones.

¢ Bloque de instrucciones. Constituide por el conjunte de operaciones que se han
de realizar para la obtencion de los resultados deseados.

En algunos lenguajes de programacion puede figurar explicita o implicitamente €l
bloque de declaraciones (FORTRAN, BASIC), pero. en general. es necesano declarar y
definir todos los objetos que se van a utilizar en un programa (COBOL, PASCAL, PL/1.
C. ADA).

La ejecucion de un programa consiste en la realizacion secuencial del conjunto de
instrucciones de que se compone, desde la primera a la Gltima, de una en una. Este orden
de realizacion Unicamente serd alterado mediante instrucciones denominadas de ruptura
de secuencia, que en la actualidad han caido en desuso y mediante sentencias de control.

Las instrucciones de un programa consisten, en general, en modificaciones sobre los
objetos del programa, que constituyen su entorno, desde un estado inicial hasta otro final
que contendra los resultados del proceso.

El entorne de un programa u objetos del mismo es el conjunto de elementos capaces
de almacenar unidades de informacion, necesarios para contener tanto los datos de
entrada como los datos resultantes de todos los procesos que se lleven a cabo.

Los procesos que se pueden llevar a cabo en un programa pueden ser de tipo
aritmético o iogico, incluyéndose algunas operaciones de manejo de caracteres y opera-
ciones de entrada/salida.

3.2. PARTES PRINCIPALES DE UN PROGRAMA

Las partes principales de un programa estan relacionadas con sus dos bloques ya
mencionados. Dentro del bloque de instrucciones podemos diferenciar tres partes funda-
mentales, como se muestra en la Figura 3.1.

En algunos programas (generamente los orientados al proceso en cola o BATCH), las
tres partes del bloque de instrucciones estan perfectamente delimitadas, pero en la
mayoria de los programas (principalmente los que utilizan proceso interdctivo) sus
instrucciones quedan entremezcladas a lo largo del programa, si bien mantienen una

39
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, DECLARACIONES

PROGRAMA

Entrada de datos
INSTRUCCIONES Proceso o algontmo
Galida de resultados

Figura 3.1. Partes principates de un programa.

cierta localizacion impuesta por la propia naturaleza de las mismas; es decir. la entrada
de datos se encuentra desplazada al comienzo del programa. el proceso se encuentra en-
medio y la sahida de resultados se encuentra desplazada hacia el final.

3.2.1. ENTRADA DE DATOS

La constituven todas las instrucciones que toman los datos de entrada desde un
dispositivo externo vy los almacenan en la memoria central para que puedan ser
procesados (Figura 3.2).

DATOS MEMORIA
DE ENTRADA CENTRAL

Figura 3.2. Entrada de datos.

También se consideran dentro de esta parte las instrucciones de depuracion de los
datos de entrada, es decir, las que se encargan de comprobar la correccion de los mismos

3.2.2. PROCESO O ALGORITMO

Esta formado por las instrucciones que modifican los objetos a partir de su estado inicial
(datos de entrada) hasta el estado final (resultados), dejando los objetos que lo contienen
disponibles en la memoria central (Figura 3.3).

DATOS
DE ENTRADA —_ PROCESO —_— RESULTADOS

Figura 3.3. Proceso o algoritmo.

3.2.3. SALIDA DE RESULTADOS

Conjunto de instrucciones que toman los datos finales (resultados) de la memona centra
y los envian a los dispositivos externos (Figura 3.4).
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MEMORIA
CENTRAL —_—

DATCS
DE SALIDA

Figura 3.4. Salida de resultados.

Se incluyen también todas las ordenes e instrucciones para dar formato a los
resultados y controlar el dispositivo (saltos de pagina, borrar pantalla, etc)).

3.3. CLASIFICACION DE LAS INSTRUCCIONES

Una instruccion se caracteriza por un estado inicial (estado de los objetos que maneja
el programa antes de la ejecucion de la instruccién) y otro final (estado en que quedan
los objetos después de la ejecucion de la instruccion). El estado final de una instruccion
siempre coincide con el estado inicial de la siguiente.

Ahora bien, no siempre una instruccion modifica el entorno (conjunte de objetos),
pues su cometido puede limitarse a una mera observacion del mismo o a un control en
el orden de ejecucion de otras instrucciones.

Segiin la funcidbn que desempefian dentro de un programa, las instrucciones se
clasifican de la siguiente manera. '

3.3.1. INSTRUCCIONES DE DECLARACION

Su mision es anunciar la utilizacion de objetos en un programa indicando que identifica-
dor. tipo y otras caracteristicas corresponde a cada uno de ellos. Existen ienguajes que
tienen ya establecidas declaraciones por defecto, que constituyen las denominadas
declaraciones implicitas.

Ejemplo: La declaracion de las variables numéricas DIA, MES v ANIQ sera:

s COBOL: DATA DIVISION.
WORKING-STORAGE SECTION.
01 VARIABLES.
05 DIA PIC 99.
05 MES PIC 99.
05 ANIQ PIC 9999.

e Pascal:

3.3.2. INSTRUCCIONES PRIMITIVAS

Son aquellas que ejecuta el procesador de modo inmediato. Es decir, no dependen de
otra cosa que de su propia aparicion en el programa para ser ejecuadas. Las instrucciones
primitivas pueden ser de entrada, de asignacion o de salida.

B Instruccién de entrada
Su mision consiste en tomar uno o varios datos desde un dispositivo de entrada y

almacenarlos en la memoria central en los objetos cuyos identificadores aparecen en la
propia instruccion. Si estos objetos tuviesen algun valor previo, éste se perderia.
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En un ordinograma aparece con el simbolo de operacion de entrada/salida (romboide)
y con la férmula literal siguiente:

/ Leer <lista de cbjetos> ?

donde <lista de objetos> es el conjunto de elementos donde se van a depositar en
metoria central los datos leidos. Cuando la lista se compone de mas de un elemento.
eslos se Séparan por comas.

" Ejemplo:  Emtrada de los datos DIA. MES y ANIO desde un dispositivo estandar
{teclado). l

/ Leer DIA, MES, ANIC /

« COBOL: ACCEPT DIA, ACCEPT MES, ACCEPT ANIO

e Pascal: READ(DIA,MES,ANIO)
W Instruccion de asignacion

Es la instruccién que nos perraite realizar cd!culos evaluando una expresion y depositan-
do su valor final en un objeto o realizar movimientos de datos de un objeto a otro.
En un ordinograma aparece bajo el simbolo de operacion en general (rectingulo
horizontal) con el siguiente formato.
l

objeto — expresién

I

Esta instruccion se realiza en dos tiempos:

1. Se evalua la expresion convirtiéndose en su valor final,
2. El valor final se asigna al objeto, borrandose cualquier otro valor previo que éste
pudicra tener.

El objeto y la expresion deben coincidir en tipo y se admite que el propio objeto que
recibe el valor final de la expresion pueda iniervenir en la misma, pero entendiendose
que lo hace con su valor anterior.

Ejemplo: [nstruccion de asignacion para incrementar en una unidad el valor de una
rariable A.

A—A+1

o COBOL: ADD 1 TO A
COMPUTE A = A + 1 (Equivalente a la anterior)

o Pascal: A=A+

H Instruccion de salida

Su mision consiste en enviar datos a un dispositivo externo, bien tomandolos de objetos
depositados en la memoria central o definidos de alguna forma en la propia instruccion.
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En un ordinograma se representa por medio del simbolo de operaciones de entrada/
salida (romboide) vy su formula literal es la siguiente:

/Escrwbir <lista de expresiones)/
|

v

donde <«lista de expresiones> es el conjunto de informaciones y datos que queremos
exteriorizar v que puede estar constituida por objetos, valores o expresiones que serin
evaluados. siendo su valor final el que resultara exteriorizado. En los casos en que
aparezca mas de una expresion, éstas se separaran por comas.

Ejemplo:  Escritura en un dispositivo estandar (pantella) de una fecha situada en la
memoria en las variables DIA. MES vy ANIO

[Escribir DIA, MES, ANIO [
!

« COBOL: DISPLAY "LA FECHA ES ", DIA, '-", MES, "-", ANIO

s Pascal: WRITE('LA FECHA ES ',DLA,"=',MES,'-' ANIO}

3.3.3. INSTRUCCIONES DE CONTROL

Son instrucciones que no realizan trabajo efectivo alguno salvo la evaluacion de expresio-
nes, generalmente logicas, con el objetivo de contrelar la ejecucion de otras instrucciones
o alterar el orden de egjecucidn normal de las instrucciones de un programa,

Existen tres grandes grupos de instruccionies de control. que veremos a continuacion.

B Instrucciones alternativas

Son aquellas que controlan la ejecucion de uno o varios blogques de instrucciones,
dependiendo del cumplimiento o no de alguna condicion o del valor final de una
expresion. Existen tres modelos tipicos de instrucciones alternativas:

A) Alternativa simple

Controla la ejecucion de un conjunto de instrucciones por ¢l cumplimiento o no de una

condicion. de tal forma que, si se cumple, se ejecutan, si no se cumple, no se ejecutan.
Su representaciéon en ordinograma es la siguiente:

INSTRUCCIONES
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Ejemplo: Instruccion alternativa simple que escribe la palabra POSITIVO si el conte-
nido de la variable A es mayor gque 0.

/Escribir "POSITIVO" /

+ COBOL: IFA>0
THEN DISPLAY "POSITIVO"
END-IF
e Pascal: IFA>0

THEN WRITE('POSITIVO')

B) Alternativa doble

Controla la ejecucion de dos conjuntos de instrucciones por el cumplimiento o no de

una condicion, de tal forma que, st se cumple, se ejecutan las instrucciones del primer - -

bloque: si no se cumple, se ejecutan las instrucciones del segundo. -
Su representacion en ordinograma es la siguiente

INSTRUCCIONES 2 INSTRUCCIONES 1

S

o

Ejemplo:  Instruccion alternativa doble que escribe la palabra POSITIVO si el conteni-
do de la variable A es mayor que 0 y NEGATIVO o NULO si no lo es.

/Escribir “NEGATIVO O NULW / Escribir "POSITIVO" 7
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« COBOL: IFA>O
THEN DISPLAY "POSITIvO"
ELSE DISPLAY “"NEGATIVO O NULO"
END-IF

s Pascal: 1IF A>0
THEN WRITE('PQSITIVO")
ELSE WRITE( "NEGATIVO 0 NULO')

C) Alternativa multiple

Controla la ejecuciéon de varios conjuntos de instrucciones por el valor final de una
expresion, de tal forma que cada conjunto de instrucciones estd higado a un posible valor
de la expresion, existiendo un bloque al final que engloba otros posibles valores no
definidos. Se ejecutara el conjunto que se encuentre relacionado con el valor que resulte
de la evaluacion de la expresion. de 1al forma que si éste no aparece se ejecutara el ultimo.

Las distintas opciones tienen que ser disjuntas, es decir, s0lo puede cumplirse una de
ellas.

Su representacion en ordinograma es la siguiente.

<>

'R | v2 vn ’ Otros

INSTRUCCIONES 1 INSTRUCCIONES 2 ee | INSTRUCCIONES N INSTRUCCIONES

Ejemplo: Instruccion afternativa midtiple que escribe una nota numérica entera de } a
10 con el nombre de la propia nota en letras,

<>

0 1 10 Qtros

r
( TP " " ( " " Escribir
Escribir CERO/ [Escmbw UNO™ / ss [Escribir DIEl/ /:NOTA NO VALIDA"/




46 METODOLOGIA DE LA PROGRAMACION

o COBOL: EVALUATE NOTA

WHEN
WHEN
WHEN
WHEN
WHEN
WHEN
WHEN
WHEN
WHEN
WHEN

~

O DISPLAY
1 DISPLAY
2 DISPLAY
3 DISPLAY
4 DISPLAY
5 DISPLAY
6 DISPLAY
7 DISPLAY
8 DISPLAY
9 DISPLAY

WHEN 10 DISPLAY
WHEN OTHER DISPLAY "NOTA
END-EVALUATE

"CERO "
"UNO "
"DOS "
"TRES "
"CUATRO"
"CINCO "
"SEIS ¢
"SIETE "
"OCHO ™
"“NUEVE "
“pIEZ

e Pascal: CASE NOTA OF
0: WRITE('CERD ') ;
1: WRITE('UNO 9 ;
2: WRITE('DOS " ;
3: WRITEC'TRES ") ;
4: WRITEC'CUATRO'Y ;
* S: WRITE('CINCO ") ;
6: WRITE('SEIS %) ;
7: WRITE('SIETE ") ;
8: WRITE{'OCHO ') ;
9: WRITE{'NUEVE ") :

10: WRITE(C'DIEZ

)

NO VALIDA"

ELSE WRITEC'NOTA NO VALIDA")

END;

B Instrucciones repetitivas

Son aqueilas que controlan la repeticion de un conjunto de instrucciones denominado
rango mediante la evaluacion de una condicion que se realiza cada nueva repeticion o

por medio de un contador asociado.

Existen cuatro tipos de instrucciones repetitivas que dependen de su configuracion:

A) Instrucion MIENTRAS (WHILE)

Controla [a ejecucion del conjunto de instrucctones que configuran su rango, de tal lorma
que éstas se ejecutan mientras se cumpla la condicion, que sera evaluada siempre antes

de cada repeticion, es decir, mientras la condicion sea CIERTA,
Su configuracién en ordinograma es la siguiente:

RANGO
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Repeticion de la asignacion A — A — | mientras el valor de A sea positivo.

Ejemplo:
N
A>D
3
{
A — A-1
« COBOL: PERFORM UNTIL A <=0
COMPUTE A = A - 1
END-PERFORM
e Pascal: WHILE A>0 DO A:=A-1

B) Instruccion REPETIR (REPEAT-UNTIL)

Controla la ejecucion del conjunto de instrucciones que configuran su rango. de tal forma
que éstas se ejecutan hasta que se cumpla la condicion, que serd evaluada siempre después

de cada repeticion, es decir. hasta que la condicidon sea CIERTA.
Una diferencia esencial entre este bucle y el anterior es, ademas de la posicion de la

condicion, que este bucle siempre se ejecuta al menos una vez.
Su configuracion en ordinograma es la siguiente:

ﬁL

RANGO

CONDICION

Ejemplo: La repeticién de la asignacion A — A — [ suponiendo A previamente positivo

hasta que se haga 0 es.

A — A-1
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e COBOL.:. PERFORM TEST AFTER UNTIL A = 0
® COMPUTE A= A - 1
END-PERFORM

o Pascal: REPEAT
Ar=A-1
UNTIL A=0D

C) Instruccion PARA (FOR)

Controla la ejecucion del conjunto de instrucciones que configuran su rango. de tal forma
que éstas se ejecutan un numero determinado de veces que queda definido en lo que se
denomina la cabecera dei bucle. En ella se define un identificador de variable que va a
actuar como contador asociado y que se denomina variable de control del bucle (V).
defliniéndose al mismo tiempo su valor inicial (V), su valor final (¥} y el incremento ({,)
que esta variable de control va a adquirir en cada repeticion.

La definiciéon del bucle sera. por tanto:

Vo=Vo ¥y [ 1]

La variable de control toma el valor inicial y va incrementandose en [, cada nueva
repeticion, de tal forma que el proceso termina cuando la variable de control supera el
valor final (en caso de incremento negativo se invierten los términos).

Los valores V, V, e I, pueden estar expresados por un valor, una variable o una
expresion, entendiéndose que si las variables que intervienen son modificadas en el rango
del bucle, esta modificacion no afecta a la definicion inicial del mismo.

Asimismo. la V, puede ser utilizada como dato en el rango del bucle, no siendo
correcto alterar su valor en ningiin momento.

El numero de repeticiones de una instruccioén para viene definido por la férmula:

' ici Vi—¥
Numero de repeticiones = parte entera de 5 +1

L

Su configuracidén en ordinograma es la siguiente:

RANGO

V, =V, + 1,
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Ejemploe Repeticién para escribir la serie de los 10 primeros numeros naturales.

/ Escribir C /

C —C+1
]
« COBOL: PERFORM VARYING C FROM 1 BY 1 UNTIL C > 10
DISPLAY C
END-PERFORM
e Pascal: FOR C:=1 T0O 10 DO WRITE(C)

D) Instruccion ITERAR (LOOP)

Controla la ejecucion de dos conjuntos de instrucciones de manera alternativa, de tal
forma que éstos se ejecutan hasta que se cumpla la condicion. que serd evaluada siempre
entre ambos conjuntos de instrucciones.

Uno de los dos conjuntos de instrucciones puede ser el vacio; es decir, puede no tener
instrucciones activas, con lo cual este bucle puede realizar funciones similares a los
anleriores.

Su configuracion en ordinograma es la siguiente:

INSTRUCCIONES A

N

INSTRUCCIONES B
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Ejemplo: Lectura de una serie de notas para seleccionar la primera que sea aprobada
escribiendo las anteriormente leidas.

/ Leer NOTA /

o

/ Esncribir NOTA /

]

No existe en COBOL ni en Pascal. Se simula de la siguiente forma:

e COBOL: DISPLAY "INTRODUCIR NOTA"
ACCEPT NOTA
PERFORM UNTIL NOTA > =5
DISPLAY NOTA
DISPLAY "INTRODUZIR NOTA"
ACCEPT NOTA
END-PERFORM

o Pascal: WRITE ('IMTRODUCIR NOTA');
READ (NOTA);
WHILE NOTA > 5 DO
BEGIN
WRITE (NOTA);
WRITE ('INTRODUCIR NOTA');
READ (NOTA)
END

O Instrucciones de ruptura de secuencia

Alteran la secuencia normal de ejecucion de instrucciones en un programa que, Como se
sabe, es desde la primera hasta la 0ltima, y de una en una, segin aparecen escritas.
La alteracion de esta secuencia hace que continie en otro lugar definido en la propia
instruccion utilizando lo que se denomina etiqueta.

En la actualidad estas instrucciones han caido en desuso debido a los nuevos metodos
de disefio de programas que tratan de eliminarlas. Por ello, solamente nos limitaremos
a mencionarlas sin dar pie a su utilizacion en los ordinogramas. aun sabiendo que en
este metodo han sido muy utilizadas hasia hace poco tiempo.

A) Instruccion de saito incondicional

Altera la secuencia normal de ejecucion de las instrucciones de un programa. continuando
la misma en la instruccion referenciada por medio de la etiqueta que figura en la propia
instruccion.

ir a {etiqueta)
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B) Instruccion de salto condicional

Altera 1a secuencia normal de ¢jecucion de las instrucciones de un programa si se cumple
una condicion asociada a la propia instruccion. continuando la misma en la siruccion
referenciada por una etiqueta que fligury tambien en la instruccton.

si CONDICION entonces ir a {etiqueta)

Estas instrucciones no las representamos en ordinograma. mi en COBOL ni en Pascal
menaionadamente,

3.3.4. INSTRUCCIONES COMPUESTAS

Una nstruccion compuesta ¢s aguella que representa a un conjunto de instrucciones que
estan defimtdas en otra parte. En general son lamadas a subprogramas (funciones.
subrutinas. parrafos. elc.).

Su representacion en ordinograma utiliza ¢l simbolo de subprograma acompanado
de un identificador del subprograma o conjunto de insirucciones representadas,

IDENTIFICADQR

e COBOL: PERFORM NOMBRE-PARRAFO
CALL NOMBRE-SUBPROGRAMA

El parrafo o el subprograma estarin en otra parte.
. PﬂSCﬂl: NOMBRE-PROCEDIMIENTO

El subprograma (PROCEDURE) se encontrara definido en otra parte.

3.3.5. COMENTARIOS

Son frases que se incluyen de forma moderada en = diseno de un algoritmo (en la
codificacion suele ser mas recomendable su uso) con intencion de aclarar el cometido o
funcién de un objeto ¢ conjunto de instrucciones,

En ordinograma se representan con el simbolo:

l ------ [ Comentario

s COBOL: Columna 7
!

* Comentario

¢ Pascal: {(* Comentario =)
{ Comentario }

3.4. VARIABLES AUXILIARES DE UN PROGRAMA

Son objetos que utiliza un programa y por la funcion que realizan dentro del mismo
toman un nombre especial. modelizando su funcionamiento debido a su f[recuente
utilizacion.
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J4.1. CONTADORES

Un contador es un cbjeto que se utiliza para contar cualquier evento que pueda ocurrir
dentro de un programa. En general suelen contar de forma naturai desde 0 v de 1 en |.
aungue se pueden reilizar otros tipos de cuenta necesarios en algunos procesos.

Se uulizan realizando sobre ellos dos operaciones basicas:

I lInicializacion. Todo contador se 1mcializa a 0 si realiza cuenta natural o a
1.4}, = Vulor mucialy si se desea realizar otro tipo de cuenta.

CONTADOR — O

2. Contabilizacion o incremento. Cada vez que aparece el evento a contar se ha de

incrementar el contador en | s se realiza cuenta natural o en la {1, (Incrementod si
se realiza otro tipo de cuenta.

CONTADCR — CONTADOR + 1

Ejemplo:  Aleoritmo que lee 100 nameros vy cuenta cuantos de ellos son posuivos

fanavores que 04,
INICILO

POS «— 0

}

I—1

e

-

1>100

/ Leer NUM /

NUM>0

\

POS =— POS +1

I - 1+1
|
|

/r* Escribir POS /

FIN
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e Objetos:
NUM  variable para leer los 100 nimeros

Se utilizan dos contadores: el primero. [, contabiliza la <antidad Jde numeros leidos.
v el segundo. POS. cuenta el resultado pedido

3.4.2. ACUMULADORES

Son objetos que se utilizan en un programa para acumular elementos sucesivos con una
misma operacion. En general se utilizan para calcular sumas v productoes. sin descartar
otros posibles tipos de acumulacion.

Al igual que los contadores. para utilizarlos hav que realizar sobre ellos dos
operaciones basicas:

. Inicializacion. ‘Todo acumulador necesila ser inicializado con el valor neutro de
la operacion que va a acurnular. que en el caso de la suma es 0 v en el del
producto es 1.

SUMA — 0
PRODUCTO — 1

[E)

Acumulacion. Cuando se hace presente en la memoria el elemento a acumular
por la realizacion de una lectura o un caleulo. se efectua la acumulacion del
mismo por medio de la asignacion:

SUMA — SUMA + elemento
PRODUCTO — PRODUCTO * elementc

Ejemplo: Algoritmo gque calcula v escribe la sumu v el producto de fos 10 primeros

numeros ndturales.
INICIO

SUMA — 0
PRODUCTO ~— 1

5
I1>10 1
' Escribir
T
SUMA — SUMA + I SUMA, PRODUCTO
PRODUCTO « PRODUCTO * [
l FIN

L —1+1
]
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e Objetos: [ contador de | a 10,
SUMA acumulador para caicular la suma,
PRODUCTO acumulador para calcular el producto.

3.43. INTERRUPTORES O CONMUTADORES (SWITCHES)

Los interruptores son objetos que se utilizan en un programa 3y sélo pueden tomar dos
valores (CIERTO v FALSO. 0 v 1), realizando la funcion de transmiur informacion de
un punto a otro dentro del programa. Podemos decir que actian como recordatorios
manieniendo caracteristicas de objetos o calculos que estuvieron presentes en un momen-
to anterior de la ejecucion de un programa.

Se uulizan ncializandolos con un valor v en los puntos en que corresponda se
cambian al valor contrario. de tal forma que examinando su valor posteriormente
rademos realizar la transmision de informacion que deseabamos.

Ejemplo:  Algoritmo que lee una secuencia de notas {con valores que van de ( a 10
gre terming con ef valor -1y nos dice si hubo o no alguna nota con valor H).

¢ Objetos: NOTA variable para leer la secuencia.
SW switch para controlar la aparicion de notas 10 con los

siguientes significados:

FALSO ... ... ... No hay notas 10,
CIERTO .. ... ... Si hay notas 10.

INICIO

SWw — FALSO

/ Leer NOTA /

NOTA<>-1

Sw — CIERTO Escribir Escribir
| "No hubo 10" “Hube 10"

/ LeerNOTA/
] FIN
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Un conmutador es un objeto que solo puede tomar dos valores vpuestos (CIERTO
v FALSO. 1 v —1) que se utiliza para conmutar entre dos procesos distintos de forma
alternativa,

Se utiizan dandoles un valor imicial v en los puntos donde corresponda se niegan
{légica o numericamente). de tal forma gue si después de negarlos examinamos el
resultado. sera en cada ocasion contrario al anterior

|

SW — FALSO
)
SW ~—no SW
N S
Proceso A Proceso B
Qe

Ejemplo: Adlgoritmo que suma independientemente los parcs v los impares de los
mmeros comprendidos enire 1y 100,

e Objetos: [ contador de | a 100 que genera la serie.
PAR. IMP acumuladores para calcular la suma de pares e impa-
res respectivamente.

SW conmutador significando:
FALSO . ... ... .. Par
CIERTO ........ Impar.

INICIO

PAR — D
i

IMP — 0
:

SW — FALSO

I

I — 1

-
N
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IMP — IMP + 1 PAR «— PAR + [
L il
I~ 1+1

/ Escribir PAR, IMP /

FIN

TIPOS DE PROGRAMAS

Un programa. por lo general. estard compuesto per una secuencia de acciones, algunas
de las cuales seran alternativas o repetitivas. En determinados programas sencillos no se
da esta mezcia de acciones: en este caso lus podemos clasificar como sigue:

Programas lineales. Consisten en una secuencia de acciones primitivas (su gjecu-
cidon es lineal en el orden en que han sido escritas).

Programas alternativos. Consisten en el anidamiento de acciones alternativas
entremezcladas con instrucciones primitivas.

Programas ciclicos. Son aquellos en los que un conjunto de instrucciones de las
existentes en ¢l programa se repite un nimero determinado o indeterminado de
veces.

Otra clasificacion relativa a la aplicacion desarrollada por el programa. v que estd
relacionada con la naturaleza de las operaciones que se realizan en la misma. es:

Programas de gestion., Se caracterizan por el manejo de una gran captidad de
datos con pocos calculos (resuelven problemas de gestion).

Programas técnico-cientificos. Al contrario que los anteriores. realizan una gran
cantidad de calculos con pocos datos (resuelven problemas matematicos. fisicos.
etcétera).

Programas de disefio (CAD). Se caracterizan por la utilizacion de técnicas grificas
para resolver problemas de disefio grafico.

Programas de simulacién. Intentan reflejar una situacion real para facilitar su
estudio y analizar los problemas que se pueden plantear.

Programas educativos {EAQ). 'Utilizan las ventajas de la computadora para la
docencia. convirtiéndola en un profesor para autodidactas.
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o Programas de Inteligencia Artificial. Se uulizan para simular el razonamiento
hurmano.
o Etcétera.

3.6. LENGUAJES DE PROGRAMACION

Un lenguuje de programacion es una notacion para escribir programas. es decn. pura
describir algonitmoes dirigidos a la computadera

Un lenguaje viene dado por una gramitica o conjunto de reglas que se aplican a un
alfabeto.

E! primer lenguaje de programacion que s2 utilizd fue ei lenguaje maguina. que es el
tnico que entiende la computadora v gue se diferencia de unas a otras dependiento del
procesador que posean. Su allabeto se compone exclusivamente de unos v ceros.

El lenguaje ensamblador resulto de la simplificacion del lenguaje miaquina cambiando
las cadenas de unos v ceros por simbolos nemotécnicos. existiendo una correspondencia
de instrucciones de 1 a 1. con respecto al lenguaje maguina.

Posteriormente surgieron los lenguajes de alto nivel. que se alejuban notablemente
del lengugje binario tormando nstrucciones con [rases relatnvamente parecidas al lenguaje
utilizade por las personas v cuva evolucion {(de los mas importantes) se encuentra
reflejada en ta Figura 3.5

APL

M A
SNOBOL PROLGG ¢ ODUL\2
LIS? ALGOLGE PASCAL X ADA
SIMULAB?
LIS
FORTRAN EUCLID
BASIC
1955 1960 1965 1970 1975 1940 1985

Figura 3.5. Evolucion de los lenguajes de alto nivel.

Los lenguajes de programacion pueden clasificarse de la siguiente manera:

a) Segun su parecido con el lenguaje natural.
o Bajo nivel: Lenguajes maquina y ensambladores.
¢ Alto nivel: Todos los demas (proximos al lenguaje natural).
h) Segun la estructura de ios programas.
o Convencionales o linea a linea: Ensambladores. FORTRAN. BASIC. COBOL. et
« Estructurados: Algol. PL/I. Pascal. C. Ada. COBOL 85. etc.
¢} Segun la realizacion de los programas
s Funcionales: Lisp. Prolog. APL. etc.
o Imperativos: La mayoria.
d) Segun el hpo de proceso.
o Interactivos o conversacionales: BASIC. COBOL 35. Pascal. etc.
o Orientados al proceso por lotes (batch): COBOL. FORTRAN. etc.

Estas clasificaciones no son rigurosas puesio que algunos lenguajes se solapan en una
0 vanas denominaciones.
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EJERCICIOS RESUELTOS

Algorime gue lee wna secwencia de 10 niineros v obtiene e imprine cuantos hay
posinvos. negativos b Hulos,

Objetos:
Se utilizan tres contadores:

1 para contar ¢l numero de lecturas.
POS para contar los mayvores que 0.
NEG para contar los menores que 0.

El namero de NULOS no es necesario contarlo. pues se calcula al final mediante
la expresion:

NULOS = 100 - (POS + NEG)

NUM  variable para leer los 100 numeros.

INICIO

POS — 0

I

NEG — O

I I —1

L NULOS — 100 -(POS + NEG)
[ Leer NUM J

.

Escripir POS,NEG,NULOS7

POS «— POS +1
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Algorumo que lee una secuencia de naneros no nnlos, termunada con fa introduccion
de un 0. v obtiene ¢ imprime ol mayor. visualizando un mensaje de s se ha leido algin
HIMEro negaiive,

El programa consiste en un bucle de lectura cuva condicidon de terminacion es
la lectura del numero 0. Utiliza un interruptor que cambia de valor al detectarse el
primer NUMero negalivo.

¢ Objetos: NUM  varable para leer la secuencia de nameros.
MAY  varable para retener el numero mavor.
switch para controlar la aparicion de nimeros negatvos:

FALSO. ... ... No hav negauvos.
CIERTO ... ... .. Si hay negativos.
GIC[O
+

/ Leer NUM 7
}
l MAY — NUM I

I

Sk — NUM<Q

[MAY — NUM l Fu - CIERTOI

ol

o
—
fEscribirnMJ

SW

Escripir Escribir N
"“S$i hay negativos” "No hay negativos

- |
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3. Alyoritmo que tee un numero entero posiivo N v caleula € imprime su factorial N

El factorial de un numero se calcula;

0! =1

10 =1

21=2 1

31 =3 =2+

NP = Nw (N=-1) *(N=2) % . *3 %2
+ Objetos: N vanable para leer el dato de entrada.

Facumulador para calcular el factorial de N.

( INICIO )

[ Leer N j

/ Escribir F 2

{ FEIN

1. Algoritmo gue lee un numero X v otro emtero positivo N y caleula la N-ésima potencia
de X.

s Objetos: X. N variables para leer los datos de entrada (N entero).
P acumulador para calcular la potencia.
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INICIO
]

P o— 1
N
1
)
P —PxX / Escribir P 7
FIN

5. Alymitmoe que obhtenga el producto de dos nimeros enteros positives mediante sumas
SUHCESIUUS,

e Objetos: A.B variables para leer los datos de entrada.
PROD acumulador para calcular el producto.

( INICID )

/ Leer A, B /

PROD —~ 0

]

/ Escribir PROD/

G-

PROD — PROD + 8
A A-1

]

FIN

6. Algoritmo que obtenga el cociente y el resto de dos numeros enleros positivos mediante
restas.

s Objetos: A. B variable para leer los datos de entrada. o
C variable para calcular e! cociente entero de la division.

El resto se calcula en A.
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INICIO

Escripir "Cociente =, C
"Resto=", A

FIN

7. Algoritmo que lee tres numeros A, B v C. los imprime en orden creciente ¢ mdica st
fueron introducidos en 2se orden.

s Objetos: A. B. C variables para tomar los datos de entrada.
D variable auxiliar para hacer intercambios.
SW interruptor (switch) para saber si [os numeros se intrc-
dujeron ordenados o no:
FALSO . ... . ... Ordenados.
CIERTO . .... ... Desordenados.

INICIC
[ Leer A, B, C /

it

[ sw - Faiso |
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S
N D~ A !
A — B
B — 0D
|
/ Escribir A, B, C f
N S
[Escribir "Estaban ordenados"7 /Escribir "Estaban desordenadas"/
—l g

)

EJERCICIOS PROPUESTOS

Algomitmo que genera la lista de los N primeros nameros primos, siendo N el dato
de entrada.

Algontmo que calcula e imprime el valor del nimero e como suma de la serie:
T it =1/00+ 1/ +1/2+ 4+ 1;N

La precision del resultade sera mayor cuanto mayor sea el dato de entrada N
(entero positivo).

Algorltmo que calcula e imprime los nimeros perfectos menores que [000. (Un
numero es perfecto si la suma de sus divisores. excepto €l mismo. es igual al propio
niumero.)

Algoritmo que calcula el maximo comiun divisor de dos numeros enteros positivos
por el algoritmo de Euclides.

Algoritmo que evalta un polinomio de grado N. Los datos de entrada son el valor
de la variable v de los coeficientes.

Algoritmo que determina si dcs numeros enteros positivos son amigos. (Dos
numeros son amigos si fa suma de los divisores del primero. excepto el mismo. es
igual al segundo. y viceversa.)

Algoritmo que lee un namero entero positivo N e imprime su tabla de muitiplicar.
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8. Algoritmo que lee un numero entero ¥ posiivo N v escribe la lista de sus divisores.

9. Algoritmo que fee un numero entero v positivo N y calcula y escribe la suma de
sus divisores.

10. Algcniimo que lee un nimero entero v positivo N v escribe los N primeros 1érminos
de la sucesion de Fibonacci. La sucesion se caracteriza porque cada término es igual a
la suma de sus dos antertores. dandose por definicion el primero (0) v el segundo (1).

=10 iy =1 Oy = Qpoy + dyos

M n



CAPITULO =

Pseudocodigo

4.1. INTRODUCCION

La solucion de un problema. para su ejecucion por parte de una computadora. requiere
el uso de una notacion que sea entendida por ella. es decir. un lenguaje de programacion
No obstante. durante la fase de disefio del programa. la utilizacion de un lenguaje asi
no es aconsgjable debido a su nigidez,

Ademas de la utilizacion de las representaciones graficas (ordinogramas). un progra-
ma puede describirse mediante un lenguaje intermedio entre el lenguaje narural y el
lenguaje de programacion. de t1al manera que permita flexibilidad para expresar las
acciones que se han de realizar v. sin embargo. imponga algunas limitaciones. importan-
tes desde el punto de vista de su posterior codificacion en un lenguaje de programacion
determinado.

Al igual que las otras técnicas. la utilizacion de una notacion intermedia permite el
diseno del programa sin depender de ningun lenguaje de programacion. y. es despueés del
disefio. cuando se codificara el algoritmo obtenido en aque! lenguaje que nos Interese.

4.2, PSEUDOCODIFICACION DE PROGRAMAS

Diremos que una notacion es un pseudocodigo si mediante ella podemos describir la
solucion de un problema en forma de algoritmo dirigido a la computadora. utilizando
palabras v frases del lenguaje natural sujetas a unas determinadas reglas.

El pseudocodigo se ha de considerar mas bien una herremienta para el disedio de
programas que una notacion para la descripcion de los mismos. Debido a su flexibilidad
permite obtener la solucion a un problema mediante aproximaciones sucesivas. es decir.
mediante lo que se denomina diseno descendente.

Todo pseudocodigo debe posibilitar ia descripeion de:

Instrucciones de entrada/salida.

[nstrucciones de proceso.

Sentencias de control del flujo de ejecucion.

Acciones compuestas que hay que reflinar posteriormente.

Asimismo tendra la posibilidad de describir datos. tipos de datos. constantes. vana-
bles. expresiones, archivos y cualguier otro objeto que sea manipulado por el programa.
4.2.1. ACCIONES SIMPLES

Las acciones simples. también denominadas instrucciones primitivas. son aquellas que el
procesador ejecuta de forma inmediata.

65
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e Asignacion

VARIABLE — EXPREGION

Atmacena en una vanable ¢l resultado de evaluar una expresion.

Ejemplo:
MEDIA — SUMA / 6

e Entrada

leer VARIABLE

Toma un dato del dispositivo estandar de entrada v lo almacena en una variable. Si
se leen varias vaniables se pueden colocar estas en una misma instruccion separandolas
por comas.

Ejemplo:
Leer ALUMNO, CALLFICACION

e Salida

escribir EXPRESLON

Imprime en el dispositivo estandar de salida el resultado de evaluar una expresion.
Al 1gual que en la lectura se pueden imprimur varias expresiones en una sola instruccion
de escritura.

Ejemplo:
escribir SUMAMEDIAS / NUMALUMNOS

Las instrucciones leer y escribir no son en realidad acciones primitivas en ningan

lenguaje de programacion, pero coaviene considerarlas asi desde el punto de vista del
diseno del programa. -

4.2.2. SENTENCIAS DE CONTROL

También se denominan sentencias estructuradas v controlan el flujo de ejecucion de otras
Instrucciones.

s Secuencia
I ’
) 12
11; 12; 13; ... In o bien
In
Se ejecutan las instrucciones 11. 12, ..., In en el mismo orden en que aparecen escritas.

Utilizamos el punto y coma como separador de instrucciones que estdn en la misma linea.
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Ejemplo:
leer NOTA
SUMA — SUMA + NOTA
MEDIA — SUMA / &
escribir MEDIA

e Alternativa

— Alternativa simple:

51 CONDICION
entonces [1; 12; ... In
fingi

En esta instruccion. la condicion es una expresion booleana. Las instrucciones 11, 12.
In se ejecutan solamente si la evaluacion de la condicidn produce el resultado
CIERTO: en otro caso no se hace nada.

Ejemplo:
si NOTA> O
entonces SUMA — SUMA + NOTA
finsi

— Alternativa doble;

s1 CONOICION

entonces I1; 12; ... In
sino J1; 42; ... Jk
finsi

Si la evaluacion de la condicion produce el resultado CIERTO se ejecutaran las
instrucciones I1. 12, ... In; en caso contrario, las J1, J2. ... Jk.

Ejemplo:
st NOTA < S
entonces escribir "SUSPENSO"
sino escribir “APROBADOQ"
finsi

— Alternativa multiple:

opcion EXPRESION de
V1 hacer I1, 12; ... Ip
V2 hacer J1; J2; ... Jqa
vn hacer K1; K2; ... Kr
otro hacer L1; L2; ... Ls
finopcidn

La expresion puede ser alfanumeérica o numérica entera. Si su valor es VI se
ejecutaran las instrucciones It, [2. ... Ip: sies V2, las J1, J2. ... Jq. etc. Si el valor de la
expresion no es ninguno de los indicados explicitamente, V1, V2. ... Vn, entonces se
gjecutaran las instrucciones Lt, L2, ... Ls.
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Ejempio:

opcién ESTADO-CIVIL de

"S" hacer escribir "SOLTERO"

"C'" hacer escribir "CASADQ"

W' hacer escribir "VIUDO"

“D" hacer escribir "DIVORCIADO"

otro hacer escribir "Error: Datos incorrectos"
finopcion

¢ Repeticiones o bucles

En todo bucle hay una o varias acciones que se han de repeur v una condicidén que
determina el numero de repeticiones de las mismas. Es fundamental que el valor de la
condicion sea alectado por las acciones para asegurar la terminacion del bucle en algun

momento.
Segun que la evaluacion de la condicion se realice al comienzo. al final o dentro del

bucle. se tienen las siguientes sentencias:

— Mientras {while):

mientras CONDICION hacer
I1; 12; ... In
finmientras

Se evalua la condicion antes de iniciar el bucle. y se repiten sucesivamente las
‘instrucciones 11, 12, ... In, mientras siga siendo CIERTA.

Ejemplo: .
mientras IN = 0 hacer
Leer NOTA v
si NOTA >0
entonces SUMA — SUMA + NOTA
sino IN — 1
finsi

finmientras

— Repetir (repeat):

repetir
I1; 12; ... In
hasta CONDICION

Se evalua la condicion después de cada ejecucion de las instrucciones 11, 12, ... Iny

se termina el bucle si es CIERTA.

Ejemplo:

repetir

Leer NOTA

SUMA - SUMA + NOTA
hasta NOTA = 0
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— Para (for)
paraVcde Vi avf conincremento Inhacer
11; 12; ... In
finpara
Se reputen las instrucciones fi. 12, ... [n. un numero fijo de veces tantas como

sucesivos valores toma la variable de control del bucle Ve desde inicialmente Vi.
incrementiandose a cada repeticion en In. hasta que ¢l valor de V¢ supera VI
Si el incremento es + 1. que es el caso mas usual. ¢l bucle se expresa:

para Vc de Vi a Vf hacer
[1; 12; ... 1ln
finpara

Ejemplo:
para l de ) a 6§ hacer
Leer NOTA
SUMA — SUMA + NOTA
finpara
— Iterar (loop):
iterar

I1; 12; ... In

salir si CONDICION

J1; 42; ... Jk
finiterar

Se ejectuan las instrucciones 1. 12. ... In y a continuacion se evalta la condicion de
salida del bucle: si no es cierta se gjecutan J1. J2. ... Jk. repitiéndose de nuevo el proceso
hasta que la condicidn sea cierta.

Ejemplo:

iterar
Leer NOMBRE
salir si NOMBRE = "FIN"
Leer NOTA1, NOTAZ
MEDIA — (NOTAT1 +# NOTAZ) / 2
escribir NOMBRE, MEDIA
finiterar

Los bucles mientras, hasta y para son casos particulares del anterios: es decir. siempre
se puede utilizar un bucle iterar en lugar de cualquiera de los otros. aunque cada uno
de ellos se adapta mejor a una determinada situacion.

4.2.3. ACCIONES COMPUESTAS

Un accion compuesta es aquella que ha de ser relizada dentro del algoritmo. pero que
aun no esta resuelta en terminos de acciones simples y sentencias de control.

En el disefio del programa se incluiran los nombres de las acciones compuestas ¢n el
algoritmo y posteriormente habra que refinarlas, sustituyendo cada nombre por las



70  METODOLOGIA DE LA PROGRAMACION

instrucciones correspondientes o colocindolas aparte. mediante lo que se denomina
subprograma. de la siguiente manera.

M

ACCION-COMPUESTA

In

Subprograma ACCION-COMPUESTA
J1
Je
Jk

Finsubprograma

La utilizacion de subprogramas se vera con mas detalle en el Capitulo 7.

4.2.4. COMENTARIOS

Son lineas explicativas cuvo objetivo es facilitar !a comprension del programa a quien lo
lea. Estas lineas seran 1gnoradas por el procesador cuando ejecute el programa.

Un programa. ¢n cuaiquier lenguaje. debe estar ampliamente documentado mediante
comentarios intercalados a lo largo de todo su listado. Esto facilitara las posibles y
necesarias modificaciones del mismo al simplificar su comprension al programador que
lo diseno o a otro diferente encargado de su mantenimiento.

Los comentarios se utilizan para aclarar:

El significado o cometido de un objeto del programa.

El objetivo de un bloque de instrucciones.

La utihzaciéon de una determinada instruccion.

Cualquier aspecto del programa que sea necesario aclarar.

En la fase de diseno del programa no es necesario excederse en los comentarios pero
si se han de incluir aquellos que consideremos necesartos.
Se escribiran en cualquier linea a continuacion del simbolo =«

=% Comentariode aclaracion

4.2.5. OBJETOS DEL PROGRAMA

Podemos considerarlos como los recipientes de los datos que manipula el programa. Sera
necesario indicar cudles son sus nombres y sus tipos. lo que se hard previamente a la
descripcion del conjunto de instrucciones que forman el algoritmo.

El conjunto de objetos de un programa se denomina entorno.

Ejemplo:

Entorno:
I es numérica entera
NOTA es numérica real
MOMBRE es al fanumérica
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En fa descripeion antenor se declaran tres variables [ que admitird valores numéricos
enteros: NOTA. que admitira valores numéricos reales. v NOMBRE. que admuurid
cadenas de caracteres.

4.2.6. PROGRANMA

Un programa es la solucion final de un problema. Esta notacion consiste en la
descripcion de los objetos (entorno) v de las instrucciones (algoritmo).

Tendrd una cabecera con el nombre del programa v dos bloques precedidos por las
palabras «Entorno:» v «Algonimo:».

En caso de utilizar subprogramas. &s1os figuraran a continuacion del programa con
una sintaxis similar.

Programa NOMBRE DEL PROGRAMA
Entorno:

** descripci1on de Los objetos
Algoritmo:

*+ descripcion de Las acciones
Finprograma
Subprograma NOMBRE DEL SUBPRQGRAMA
Entorno:

»* descripcidn de Llos objetos Locales
Algoritmo:

** descripcidn de Las acciones Locales
Finsubprograma

Ejemplo:

Generacion de actas. Se introduce por teclado una secuencia de informaciones. cada
una de ellas compuesta por un nombre v seis numeros correspondientes al nombre de
un alumno v las calificaciones que ha obtenido en sus seis asignaturas. La secuencia
termina al introducir €] nombre «FIN».

Se desea un programa que imprima un listado de calificaciones en el que ha de figurar
el nombre del alumno seguido de su nota media. Finalmente se imprimira la nota media
del grupo.

La entrada de datos sera de la forma:

EMILIO PEREZ GARCIA
5,8,7,5,6,6

+ .

ANA CASAS ORTIZ
5/ 3: 6f 2.' 7!"
FIN

El listado proporcionado sera:
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LISTADO DE CALLFICACIONES

NOMBRE DEL ALUMNG NOTA MEDIA
EMILLIO PEREZ GARCIA 6.1
ANA CASAS ORTIZ 4.5

NOTA MEDIA DEL GRUPQ: 5.7

Diseno del programa:

Algoritmo:
impraimir cabeceras del Listade
inicializar acumuladores
iterar
Leer NOMBRE
salir si NOMBRE = "FIN"
centabilizar atumno
leer notas del alumno
calcular sunota media
imprimir {inea ¢on alumno ¥y nota media
acumular nota media
finiterar
obtener nota media del grupo
imprimir nota media del grupo
Finalgoritmo

Mediante refinamientos del algoritmo anterior obtenemos ¢l siguiente programa:

Programa GENERACION DE ACTAS
Entorno:
NOMBRE es al fanumerica
I, NUMALUMNOS son numéricas enteras
NOTA, SUMA, MEDIA, SUMAMEDIA, MEDIAGRUPQ son numéricas reales

Algoritmo:
escribir " LISTADO DE CALIFICACIONES"
escribir ™ = mememeecccmcememr—cce—ee- "
escribir ""NOMBRE DEL ALUMNO NOTA MEDIA"
escripir "mmmmm——mmwemmmeeem cmmemm e "

NUMALUMNGS — O
SUMAMEDIA — O
iterar
Leer NOMBRE
salir si NOMBRE = "FIN"
NUMALUMNOS — NUMALUMNOS + 1
SUMA — 0
para I de 1 a 6 hacer
Leer NOTA
SUMA — SUMA + NOTA
finpara
MEDIA — SUMA / 6
escribir NOMBRE, MEDIA
SUMAMEDIA — SUMAMEDIA + MEDIA
finiterar
MEDIAGRUPO — SUMAMEDIA / NUMALUMNOS
escribir " NOTA MEDIA DEL GRUPO:", MEDIAGRUPQ
Finprograma
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4.3. PASO DE PSEUDOCODIGO A DIAGRAMA DE FLUJO

La traduccion es totalmente mecdnica y no presenta ningin problema. La traduccion
inversa, de diagrama de flujo a pseudocodigo. no siempre es posible por seg los diagramas
de Nujo una notacion de mas bajo nivel que permite la creacion de estructuras de control
que quedan fuera del ambito de la programacion estructurada y que no tienen equivalen-
c1a en pseudocodigo.

A continuacion figuran las estructuras equivalentes en ambas notaciones.

o Pseudocodigo: ¢ Ordinograma:

|

VARIABLE — EXPRESION VARIABLE «— EXPRESION

!

|

Leer VARLABLE / Leer VARIABLE J/

!

|

escribir EXPRESION /Escrib'ir EXPRES[ON/

!

11; 12; ... In

si CONDICIGN
entonces I11; ... In
finsa

11;
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s Pseudocadigo:

s3 CONDICION

entonces I1; ... In
SN0 J1; .. Jk
finss

opcidn EXPRESION de

V1 hacer 11; 12, ...

Ip

V2 hacer J1; J2; ... Jg

Vn hacer K1; K2; ...
otro hacer L1; L2; ..

finopciodn

Kr
. Ls

mientras CONDICION hacer

I1; ... In
finmientras

repetir
11; ... In
hasta CONDICION

¢ Ordinograma

—

N s
J1;.0.005d, Ii;...:1,
lV1 IVZ 1Vn lOtros
N see K1;...;K. L.,

| N —
f

11;...;1,

=



« Pseudocodigo:

para Vc ge Vi a Vf con
incremento In hacer

I7; ... In
finpara
iterar
I1; ... In
salir s1 CONDICION
J1; ... Jk

finiterar

ACCION COMPUESTA

** Comentario

Programa NOMBRE-PROGRAMA
Entorno:
** Qbjetos

Algoritmo:
11
In
Finprograma
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e Ordinograma

NOMBRE

— = Comentario
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Ejemplo:  Ordinograma correspondiente al programa anterior.

GENERACION DE ACTAS

e Objetos:

/ Etcribir CABECERAS / I
NOMBRE

NUMALUMNOS
SUMA
SUMAMEDILA
MEDIAGRUPO
MEDIA

SUMAMEDIA — O

f Leer NOMBRE /

NOMBRE<>
"EIN"

I MEDIAGRUPO — SUMAMEDIA/NUMALUMNOS

l

€scrbir "Nota media del grupo:",
MEOIAGRUPO

{ FIN )

/ Leer NOTA /
B}

]
| SUMA — SUNA + NOTA 4J

|7 MEDIA «— SUMA/$ J

!

L SUMAMEDIA «— SUMAMEDIA + MEDIA I

I

/ Escribir NOMBRE, MEDIA /
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44. PASO DE PSEUDOCODIGO A LENGUAJE
DE PROGRAMACION

La codificacion en un lenguaje de programacion de un programa escrite mediante
pseudocodigo es. al 1gual que el paso a ordinograma. bastante sencilla

Algunas sentenclas no tienen explicitamente una instruccion equivalente en algun
lenguaje. por lo que sera preciso implementarlas mediante los recursos disponibles en
dicho lenguaje. '

A continuacion se da una traduccion de las sentencias del pseudocodigo a los
fenguajes COBOL v Pascal,

Para amplar el conocimiento de cada uno de los lenguajes se recomienda leer el
manual correspondiente o algunos de los libros que figuran en la bibliografia.

@ Asignacion; VARIABLE — EXPRESION
» COBOL: COMPUTE VARLABLE = EXPRESION

Para asignar un valor o el contenido de un campo elemental se utiliza también la
SIgUIente IMsiruccion:

MOVE VALOR TO VARIABLE

Existen ademas instrucciones particulares para los casos concretos en que la expresion
es una suma (ADD). resta (SUBTRACT). producto (MULTIPLY} o division (DIVIDE).

e Pascal: VARIABLE := EXPRESION
® Entrada: Leer VARIABLE

o COBOL ACCEPT VARIABLE

o Pascal: READ(VARIABLE)
B Salida: Escribir EXPRESION

« COBOL: DISPLAY VALOR

Si se quiere escribir ¢l resultado de una expresion que implique operaciones es
necesario realizarlas previamente con una sentencia de asignacion y a continuacion
escribir el resultado:

COMPUTE VARIABLE = EXPRESION
DISPLAY VARIABLE

e Pascal: WRITE (EXPRESION)
B Secuencia: 11; 12; ... In

e COBOL: La secuencia esta dada por ¢l orden de escritura de las instrucciones.
respetando las reglas de formato del lenguaje.
11
12 0 también 1112 ... 1In

In
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o Pascal: Las instrucciones se escriben con formato libre. separandolas con punto y
coma.

I17;
[2; o también 11; 12; ... In

In
B Alternativa simple:

51 CONDICION
entonces [1; ... In
finsi

« COBOL: IF CONDICION
THEN I1 ... In
END-IF

s Pascal: 1f CONDICION
THEN BEGIN
11; ... In
END

B Alternativa doble:

s1 CONDICION
entonces I1; ... In
51N0 J1; ... Jk
finsi

o COBOL: IF CONDICION
THEN I1 ... In
ELSE J1 ... Jk
END-1F

o Pascal: IF CONDICION
THEN BEGIN
I17; ... In
END
ELSE BEGIN
J1; ... Jk
END

@ Alternativa maltiple:

opcion EXPRESION de
v1 hacer I1; ... Ip

V2 hacer J1; ... Jq :
vn hacer K1; ... Kr
otro hacer L1; ... Ls
finopcion
« COBOL: EVALUATE EXPRESION

WHEN V1 IM...1Ip
WHEN V2 J1 ... Ja !
WHEN Vn K1 ... Kr
WHEN OTHER L1 ... Ls
END-EVALUATE



o Pascal:

B Bucle mientras:

e« COBOL:

s Pascal:

B Bucle repetir:

» COBOL:

o Pascal:

B Bucle para:

o« COBOL:

PSEUDOCODIGO

CASE EXPRESION OF

V1: BEGIN I1; ... In END;

v2: BEGIN }1; ... Jg END;

vn: BEGINKY; ... Kr END;

ELSE BEGINL1; ... Ls END
END

mientras CONDICION hacer
I1; ... In
finmientras

PERFOM UNTIL NOT CONDICION
M1...1In
END=-PERFQRM

WHILE CONDICION DO
BEGEN
I1; ... In
END

repetir
[1; ... Inm
hasta CONDICION

PERFORM TEST AFTER UNTIL CONDICION
I1 ... In
END~-PERFORM

REPEAT
I1; ... In
UNTIL CONDICION

para Vc de Vi a Vf con incremento In hacer
11; ... In
finpara

PERFORM VARYING Vc FROM Vi BY In UNTIL vc > Vf
I1 ... In
END-PERFORM

79

o Pascal: Tiene dos sentencias para incrementos +1 y —|: para incrementos diferen-
tes es necesario implementarlo a partir de un bucle WHILE.

FOR V¢ := Vi TO Vf DO (» incremento +1 %)
BEGIN
11; ... In
END

FOR V¢ := Vi DOWNTO Vf DO (* incremento =1 *)
BEGIN
I1; ... In
END



80 METODOQLOGIA DE LA PROGRAMACION

B Bucle iterar:

1terar
I1; ... In
salir si CONDICION
J1; ... Jk
finiterar

No eniste explicitamente en ninguno de los dos lenguajes. por lo que se realizara
como sigue:

¢ COBOL: I1...1In

PERFORM UNTIL CONDICION
J1 ... Jk
I1T...1In

END-PERFORM

» Pascal: I1; ... In;
WHILE NOT CONDICION DO
BEGIN
J1; ... Jk;
IN; ... In
END

B Comentarios: ** comentario

e COBOL: Ocupa una linea en la cual se ha escrito el caricter «*» en la columna 7.
* comentario
o Pascal: Se coloca en cualquier lugar. encerrado entre «(*» y «*)», 0 bien entre «'»
|
Vo,

(* comentario *)

B Programa:

Programa NOMBRE-DE~-PROGRAMA

Finprograma

e COBOL: Su forma puede variar segun los casos. siendo la mas generalizada:

IDENTIFICATION DIVISION.
PROGRAM-I0. NOMBRE-DE-PROGRAMA,

PROCEDURE DIVISION.
NOMBRE-DE-PARRAFO.

STOP RUN,
e Pascal: Consta de un encabezamiento con ¢l nombre del programa vy los archivos

utilizados. un blogue de declaraciones (etiquetas. constantes. upos. variable y
subprogramas) y un bloque de instrucciones entre «BEGIN» y «END.»,

PROGRAM NOMBRE.DE-PROGRAMA (ficheros);
BEGIN (* NOMBRE-DE-PROGRAMA *}

END. {(* NOMBRE-DE.PROGRAMA *)
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Ejemplo:  Codificacion del programa GENERACION DE ACTAS.

¢ Codificacion COBOL:

IDENTIFICATION DIVISION
PROGRAM-1D. GENERACION-DE~ACTAS.
DATA DIVISION.

WORKING-STORAGE SECTION,

01 VARIABLES.

05 NOMBRE PIC X(25).
05 I PIC 9.

05 NUMALUMNQS PIC 999,
05 NOTA PIC 99V99.
05 SuMa PIC 99V99,
05 MEDIA PIC 99V99,

05 SUMAMEDIA PIC 9999v99.

05 MEDIAGRUPO PIC 99V99.

05 NOTAEDI PIC 29.99.
PROCEDURE DIVISION,

PROCESO.
DISPLAY " LISTADO DE CALIFICACIONES" UPON PRINTER
DISPLAY " mmmmmmmmeemmmmeeooo oo " UPON PRINTER
DISPLAY “ ™ UPON PRINTER
DISPLAY ""NOMBRE DEL ALUMNG NOTA MEDIA" UPON PRINTER
DISPLAY "==m==--mmeme——ee eeeeeeeee- " UPON PRINTER

MOVE O TO NUMALUMNOS
MOVE O TO SUMAMEDIA
DISPLAY "Escriba nombre del alumno o FIN "
ACCEPT NOMBRE
PERFORM UNTIL NOMBRE = "FIN"
ADD 1 TO NUMALUMNOS
MOVE 0 TO SUMA
PERFORM VARYING I FROM 1 BY 1 UNTILI > 6
DISPLAY "Escriba nota nimero ", I
ACCEPT NOTA
ADD NOTA TO SUMA
END=-PERFORM
DIVIDE SUMA BY 6 GIVING MEDIA
ADD MEDIA TO SUMAMEDIA
MOVE MEDIA TO NOTAEDI
DISPLAY NOMBE, NOTAEDI UPON PRINTER
DISPLAY "Escriba nombre del alumno o FIN "
ACCEPT NOMBRE
END-PERFORM
DIVIDE SUMAMEDIA BY NUMALUMNOS GIVING MEDIAGRUPO
MOVE MEDIAGRUPO TO NOTAEDI
DISPLAY ' " UPON PRINTER

DISPLAY " NOTA MEDIA DEL GRUPO: ", NOTAEDI UPON PRINTER

STOP RUN.
¢ Codificacion Pascal:

PROGRAM GENERACION-DE-ACTAS (INPUT, OUTPUT, LST);
VAR NOMBRE : STRING[251;
I, NUMALUMNOS : INTEGER;
NOTA, SUMA, MEDIA, SUMAMEDIA, MEDIAGRUPO : REAL;
BEGIN (*GENERACION-DE_ACTAS+*)
WRITELN(LST, ' LISTADO DE CALIFICACIONES');
WRITELN(LST, ' = =—==eeeeccmcmcmce—eeeo- ";
WRITELN(LST);

81
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WRITELN(LST, 'NOMBRE DEL ALUMNO NOTA MEDIA');
WRITELN(LST, '=~====m==m===m==  macce—m-- 'y
NUMALUMNOS := 0;

SUMAMEDIA :=0;
WRITE('Escriba nombre del alumno o FIN ');
READLN{NOMBRE) ;
WHILE NOMBRE <> 'FIN' DO
BEGIN (*1x%)
NUMALUMNOS := NUMALUMNOS + 1;
SUMA == 0;
FCR I :=1T0 6 DO
BEGIN (*2*)
WRITE('Escriba nota numero ',1);
READLN(NOTA) ;
SUMA := SUMA + NOTA
END; (*2%)
MEDIA := SUMA / 6;
SUMAMEDIA := SUMAMEDIA + MEDIA;
WRITELN(LST, NOMBRE, MEDLA};
WRITE('Escriba nombre del alumno o FIN '};
READLN(NOMBRE) ;
END; (*1%)
MEDIAGRUPG := SUMAMEDIA / NUMALUMNOS;
WRITELN(LST); .
WRITELN(LST, ' NOTA MEDIA DEL GRUPO: ', MEDIAGRUPO}
END. (*GENERACION_DE-ACTAS*)

EJERCICIOS RESUELTOS

1. Programa que lee una frase en una linea y cuenta su numero de vocuales.

La frase se lee en una variable alfanumerica y mediante un indice se recorren
examinan todos sus caracteres.

¢ Pseudocodigo:

Programa CONTAR VOCALES
Entorno:
FRASE es alfanumérica
NV, I son numéricas enteras
Algoritmo:
Leer FRASE
NV 0
para I de 1 a longitud{FRASE) hacer
s1 es vocal el caracter I de FRASE
entonces NV — NV + 1
finsi
finpara
escribir "Numero de vocales de La frase: ", NV
finprograma
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o Ordinograma:

INICIO

/f Leer FRASE 4#/

S
I>long (FRASE) >—

Esvocal
FRASE (1)

NV +— NV + 1

I — 14+
T

!
/ Escribir “Num de vocales”, Nv//

Z
)

e Codificacion COBOL:

El acceso a cada uno de los caracteres de la frase, que se almacena en una variable
alfanumerica, se realiza mediante un método denominado «modificacion por referen-
Cia» que permite seleccionar un trozo de la misma. desde una posicion y con una
longitud determinadas:

nombre-de-variable (posicidén-izquierda : Longitud)

IDENTIFICATION DIVISION.
PROGRAM-ID. CONTAR-VOCALES.
DATA DIVISION.
WORKING-5TORAGE SECTION.

01 VARIABLES.

03 FRASE PIC X(255).
05 NUMERO-VOCALES PIC 999.
05 1 PIC 999.

PROCEDURE DIVISION.
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PROCESO.
DISPLAY "Escriba una frase em una Linea”
ACCEPT FRASE
MOVE O TO NUMERO-VOCALES
PERFORM VARYING I FROM 1 8Y 1 UNTIL I » 255
IF FRASE (I:1) ="a" OR ="e" QR = "1" OR = 0" QR = "u"
OR = "A" OR="E" QR ="1"0OR ="0" OR = "U"
THEN ADD 1 7O NUMERQ-YOCALES
END-LF
END-PERFORM
DISPLAY "Numero de vocales de La frase: ', NUMERO=-VOCALES
STOP RUN.

Otra solucion diferente utiliza la instruccion «INSPECT». que cuenta las repeti-
ciones de un determinado cardcter ¢n una cadena alfanumérica. En algunas versiones
de COBOL esta instruccién se denomina «EXAMINE.

[DENTIFICATION DIVISION.
PROGRAM-ID. CONTAR-VOCALES.
DATA DIVISION.
WORKING-STORAGE SECTION.
01 VARIABLES.
05 FRASE PIC X{255).
05 NUMERO-VOCALES PIC 999,
PROCEDURE DIVISION.
PROCESO.
DISPLAY "Escriba una frase en una Linea”
ACCEPT FRASE
MOVE O TO NUMERO-VYOCALES
INSPECT FRASE TALLYING NUMERO-VOCALES
FOR ALL "a', “'e", "1, "o", "u'", "a&", "™, "1, "Q", "u"
DISPLAY "Numero de vocales de La frase: ', NUMERO-VOCALES
STOP RUN.

e Codificacion Pascal:

PROGRAM CONTAR-VOCALES (INPUT, QUTPUT);
VAR FRASE : STRINGLZ255];
NUMERO_VOCALES, I : INTEGER;
C : CHAR;
BEGIN (*CONTAR-VOCALES®)
WRITELN('Escriba una frase'};
READLN(FRASE) ;
NUMERO_VOCALES :=0;
FOR1 :=1 TQ LENGTH(FRASE) DO
BEGIN (*1+%)
C := FRASELI];
IF {(C='a') QR (C='e') OR (C="7")Y QR (C="0") OR (C="u') OR
(C='A'")OR (C="E') QR (C="1") OR (C="0") QR (C="U")
THEN NUMERO-VOCALES := NUMERQO-VOCALES + 1
END; (»1%)
WRITELN('Nimero de vocales de la frase: ', NUMERO.VOCALES)
END. (*CONTAR_VOCALES*)

Otra solucion en Pascal lee la frase cardcter a caracter hasta el fin de linea
examinando su valor.

PROGRAM CONTAR_VOCALES (INPUT, QUTPUT);
VAR C : CHAR;
NUMERO-VOCALES, I : INTEGER;
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BEGIN (*CONTAR_VOCALES*)
WRITELN('Escriba una frase'};
NUMERO-VOCALES :=0;
WHILE NOT EOLN DO
BEGIN (*1%)
READ(C);
[f (C="a'") OR (C="e")Y QR (C="1") OR (C="0') OR (C='u") OR
(C="A") OR (C="E') OR (C='I") OR (C="0") QR (C="U")
THEN NUMERO-VOCALES := NUMEROQ_VOCALES + 1
END; (+1x)
WRITELN('Numero de vocales de La frase: ', NUMERO_VOCALES?
END. («CONTAR-VOCALESY)

2. Programa que obtene e imprime la lista de interés producido y capital acumulado
anwalmente. por un capral micigl Cooimpuesto con un rédite R durante N arios o interds
compresio.

El interés anual obtenido se calcula mediante la formula:
C R

f 109

E! capital se incrementa cada ano con los intereses producidos en el mismo
¢ Pseudocodigo:

Programa INTERES-COMPUESTO
Entorno:
C, R, I sonnuméricas reales
N, A son numéricas enteras

Algoritmo:
leer C, R, N
escribir “Capital inicial: ", C, "Rédito: ", R, "%4"
escribir "ARo [ntereses Capital acumulado”
escribir === se---——=e  femmcemmo——e----- "

para Ade 1 aN hacer
I —C*R /100
C—~C+1
escribir A, I, C
finpara
Finprograma

o Codificacion COBOL:

IDENTIFICATION DIVISION.
PROGRAM-ID. INTERES-COMPUESTO.
DATA DIVISION.

WORKING-STORAGE SECTICON.

01 VARIABLES.

05 ¢ PIC 9(7)V99.
05 wr PIC 99Vv99.
0s I PIC 9(7)v99.
05 N PIC 99.

05" A PIC 99.

01 CAMPOS-EDITADOS.
05 SALIDAC PLIC 2(B8)%.99.
05 SALIDARPIC 29.99.
05 SAL!SAl PIC Z(B)9.99
05 SALIDA PIC Z9.
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PROCEDURE DIVISION.
PROCESO.
DISPLAY "Capictal impuesto: ', ACCEPT ¢
DISPLAY ""Rédito en %: ', ACCEPT R
DISPLAY "Afos ge imposicion: *', ACCEPT N
MOVE C TO SALIDAC, MOVE R TO SALIDAR
DISPLAY "Capital tnicial: ", SALIDAC, " Réadito: ', SALIDAR, "¥%"
DISPLAY "ARo Intereses Capital acumulado”
DISPLAY "--- mm—m————— e e
PERFORM VARYING A FROM 1 BY 1 UNTIL A >N
COMPUTE I =C~R /100
ADD 1 TOC
MOVE A TO SALIDAA
MOVE I TO SALIDAL
MOVE C TO SALIDAC
DISPLAY SALIDAA, " ", SALIBAI , " '™, SALIDAC
END-PERFQORM
STOP RUN.

e Codificacion Pascal:

PROGRAM INTERES.COMPUESTO (INPUT, QUTPUT);
VAR C, R, I : REAL;
N, A : INTEGER;
BEGIN (*INTERES-COMPUESTO*)
WRITE{'Capital impuesto: '); READLN(C};
WRITE('Réditoen %: '); READLN(R);
WRITE('ARQSs de 1mposicion: "); READLN(N);
WRITELN('Capital inicial: ', C, ' Rédito: ', R, "%');
WRITELN('ARo Intereses Capital acumulado'’;
WRITELN{'===  ==s=ccsmms  ceeeeeeccecoo—ae- "
FOR A :=1TONDO
BEGIN (*1=)
1 :=C~Rr/100;

Ci=C+I;
WRITELNCA, ' ', 1, " ', O
END (#1%)

END. (+INTERES_COMPUESTO*)

3. Programa que calcula ¢ imprime el valor del ntimero ¢ como suma de la serie:
1/t =170+ b/ + 020+ N

El resuitado se obtendra con una precision supernior a un valor P. que sera el dato
de entrada.

El programa ha de obtener y acumular sumandos de la serie hasta el primero que
sea inferior a P.

s Pseudocodigo:

Programa NUMERO-E
Entorno:
P, NUME, SUMANDO son numéricas reales
N, FAC son numéricas enteras
Algoritmo:
escribir "Introduzca la precision:
lLeer P
N~0O
FAC «— 1



PSEUDOCQDIGO 87

NUME — 7, ** Se inicializa con el primer sumando
repetar
N—N+1
FAC — FAC # N
SUMAMDO — 1 / FAC
NUME — NUME + SUMANDO
hasta SUMANDO < P
escribir "Valor del nimeroe = ', NUME
rinprograma

o Codificacion COBOL:

IDENTIFICATION DIVISION.
PROGRAM-ID. NUMERQ-E.
DATA DIVISION.
WORKING-STORAGE SECTION.
01 VARIABLES.
s P PIC 9V9(B).
05 NUM-E PIC 9v9(8).
05 SUMANDO PIC 9V9(8).
05 N PIC 99.
05 FfAC PIC 9(8).
01 CAMPOS-EDITADOS.
0S5 SALIDA-E PIC 9,9(8).
PROCEDURE DIVISION.
PROCESO.
DISPLAY "Introduzca precision:
ACCEPT P
MOVE O TON
MOVE 1 TO FAC
MOVE 1 TQ NUM-E
PERFORM TEST AFTER UNTIL SUMANDO < P
ADD 1 TON
MULTIPLY N BY FAC
DIVIDE 1 BY FAC GIVING SUMANDO
ADD SUMANDC TO NUM-E
END-PERFORM
MOVE NUME TO SALIDA-E
DISPLAY "Valor del nimeroe = ', SALIDA-E
STOP RUN.

e Codificacion Pascal:

PROGRAM NUMERO_E (INPUT, QUTPUT);
VAR P, NUM_E, SUMANDO : REAL;
N, FAC : INTEGER;
BEGIN (*NUMERO_EW)
WRITE('Introduzca La precision: ');
READLN(P);

FAC :=1;
NUM_E :=1;
REPEAT
N:=N+1;
FAC := FAC * N;
SUMANDG =1/ FAC;
NUM_E := NUM-E + SUMANDO
UNTIL SUMANDQ < P;
WRITELN('Valor del nimero e = ', NUM_E}

END. (*NUMEROQ-E*)
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Programa gue calewla el producto de dos mimeros enteros positivos mediunte el

denominady «algoriemo ruso del producion.

El algoritmo consiste en duplicar ¢l primer fuctor v dividir {cociente entero) per
2 el segundo. obteniendo un preducto equivalente. salvo si el segundo factor es
impar: en este caso €3 necesario acumular previamente ef primero en donde se va a
obtener el resultado. El proceso termina cuando el segundo factor se hace 0.

Ejemplo: Multiphicacion de 23 por 6.

Primer factior Segundo factor Acumul ador
25 6 0
50 3 50
100 1 150
200 0 150

¢ Pseudocadigo:

Programa ALGORITMQ-RUSO
Entorno:

F, SF, AC son numéricas enteras

Algoritmo:

Leer PF, SF
AC — 0
mientras SF <> 0 hacer

sV es impar SF
entonces AC — AC + PF
finsi
PF — PF % 2
SF — parte entera{(SF / 2)

finmientras
escribir €L producto es: ', AC

Finprograma

e Codificacion COBOL:

IDENTIFICATION DIVISION.
PROGRAM-ID, ALGORLITMO-RUSO.
DATA DIVISION.
WORKING-STORAGE SECTION.

01

01

VARIABLES.
05 PF PIC 9(6).
05 sF PIC 9(6).

05 AC PIC9(12).
05 CoCI PIC 9(8).
05 RESTO PIC9.
CAMPQS-EDITADOS.

05 SALIDAPIC Z(11)9.

PROCEDURE DIVISION.
PROCESO.

DISPLAY "Introduzca primer factor: ", ACCEPT PF
DISPLAY "Introduzca sequndo factor: ', ACCEPT SF
MOVE QO TQ AC
PERFORM UNTIL SF =0

DIVIDE SFBY 2 GIVING COCI REMAINDER RESTO

[F RESTO =1

THEN ADD PF TO AC
END-IF
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MULTIPLY 2 BY PF
MOVE COCI TO SF
END=-PERFORM
MOVE AC TO SALIDA
DISPLAY "ELl producto es: ', SALIDA
STOP RUN.

Codificacion Pascal:

PROGRAM ALGORLITMO-RUSG (INPUT, QUTPUTY ;

VAR PF, SF, AC : INTEGER;

BEGIN (~ALGORLITMO_RUSO*)
WRITE('Introguzca orimer factor: ");
READLN(PF);

WRLITEC'Introduzca segunao factor: ');
READLN(SF);
AC := 0;
WHILE SF <> Q0 B0
BEGIN (*1x)

IF ODD(SF)

THEN AC := AC + PF;

PF := PF ~2;

SF 1= SF DIV 2
END; (e1w)
WRITELN{'EL producto es: ', A()

END. (*ALGORITMO-RUSO=)

Programu que lee 100 datos. compuesto cada uno de elios por un nombre de persona
v s sueldo neto mensual. v obtiene ¢ imprime el nombre v sueldo de la personu que
mas cobra v de la que menos. Si hay vartas se imprime la primera que apurezca en lu
secuencia de entrada,

¢ Pseudocodigo:

Programa SUELDOS
Entorno:
NOMBRE, NMAX, NMIN son alfanuméricas
SUELDO, SMAX, SMIN son numeéricas reales
I es numérica entera
Algoritmo:
Leer NOMBRE, SUELDO
NMAX — NOMBRE
SMAX — SUELDO
NMIN — NOMBRE
SMIN — SUELDO
para | de 2 a 100 hacer
Leer NOMBRE, SUELDO
51 SUELDQ > SMAX
entonces NMAX — NOMBRE
SMAX — SUELDO
sino si1 SUELDO < SMIN
entaonces NMIN — NOMBRE
SMIN - SUELDO
finsi
finsi
finpara
escribir NMAX, SMAX, NMIN, SMIN
finprograma
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» Codificacion COBOL:

IDENTIFICATION DIVISION,

PROGRAM-ID. SUELDOS.

DATA DIVISION.

WORKING STORAGE SECTION.

01 VARLABLES.
05 NOMBRE PIC X(30).
05 NMAX PIC X(30).
05 NMIN PIC X(30).
05 SUELDQ PIC 9(6),
05 SMAX PIC 9(6).
05 SMIN PIC 9(6).

01 CAMPOS-EDITADOS.

05 sL PIC Z(5)9.
PROCEDURE DIVISION.
PROCESO.

DISPLAY “"Nombre: "
ACCEPT NOMBRE
DISPLAY "Sueldo: "
ACCEPT SUELDO
MOVE NQOMBRE TO NMAX, NMIN
MOVE SUELDO TO SMAX, SMIN
PERFORM 99 TIMES
DISPLAY "Nombre: *'
ACCEPT NOMBRE
DISPLAY '"Sueldo:
ACCEPT SUELDO
IF SUELDO > SMAX
THEN MOVE NOMBRE TQ NMAX
MOVE SUELDO TO SMAX
ELSE LF SUELDO < SMIN
THEN MOVE NOMBRE TQO NMIN
MOVE SUELDOQ TOQ SMIN
END-IF
END-IF
END-PERFORM
MOVE SMAX TQ SL
DISPLAY "Cobra mas: ', NMAX, " con ", SL, " pts."
MOVE SMIN TO SL
DISPLAY "Cobra menos: ', MMIN, “ con ", SL, " pts."
STOP RUN.

¢ Codificacion Pascal:

PROGRAM SUELDOS (INPUT, OUTPUT);
VAR NOMBRE, NMAX, NMIN : STRINGL301;
SUELDO, SMAX, SMIN : REAL;
I : INTEGER;
BEGIN (*SUELDQS*)
WRITE{'Nombre: ');
READLN(NQMBRE) ;
WRITE('Sueldo: ');
READLNCSUELDQ) ;
NMAX := NOMBRE;

SMAX := SUELDO;
NMIN := NOMBRE;
SMIN := SUELDO;

FORI :=2 70 100 0O
BEGIN (*1=)
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WRITE('Nombre: ') ;
READLN (NOMBRE) ;
WRITE('Sueldo: ');
READLN(SUELDQ) ;
If SUELDQ > SMAX
THEN BEGIN (x2+)
NMAX := NOMBRE;
SMAX := SUELDO
END (%2%)
ELSE IF SUELDOQ < SMIN
THEN BEGIN (*3x)
NMIN := NOMBRE;
SMIN := SUELDOQ
END (%3%)
END; (»1#)
WRITELN('Cobra mas: ', NMAX, ' con ', SMAX, ' pts. )
WRITELN{'Ccbra menos: ', NMIN, ' con ', SMIN, ' pts.'}
END. (*SUELDQS*®)

EJERCICIOS PROPUESTOS

Escribir mediante pseudocodigo los ejercicios resueltos v propuestos del Capitulo 2.
Escribir mediante pseudocodigo los ejercicios resueltos y propuestos del Capitclo 3.

Programa que recibe como datos de entrada dos nimeros enteros positivos N v M.
y calcula e imprime los multiplos de N. inferiores a M. que sean capicuas.

Programa que lee una fecha en formato dia (1 a 31). mes (1 a 12) ¥ afo (en numero)
v obtiene el numero de orden del dia en el total del ano.

Ejemplo: Si se lee 01 03 1992, se obtiene 61° de 1992.

Programa que lee el nimero de orden de un dia y su afio e indica de que fecha se
frata.

Ejemplos: Si lee 61 1992 se obtiene 01 03 1992

Programa que lee un numero N entero positivo y obtiene su descomposicion
factorial (sus factores primos).

Programa que lee dos numeros N1 y N2 enteros positivos y obtiene su minimo
comun multiplo. (Se sabe que el minimo comun multiplo de dos numeros es igual
a su producto N1-N2 dividido entre su MCD.)

Programa que lee una secuencia de calificaciones numeéricas (entre 0 y 10) que
termina con el valor —1 y calcula e imprime la media arntmetica. el nimero y
porcentaje de aprobados y et numero y porcentaje de suspensos.

Programa que lee una secuencia de 50 nombres y escribe el nimero de veces que
se repite ¢l primero de ellos.
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1

10. Programa que calcula el valor de ¢* segun la formula:
A S S A X

\
et = /T —_ = — e —— - e e

I | S R U N

Siendo los datos de entrada X {realy v N (entero positivo).



CAPITULO =

Estructuras de datos internas
(tablas)

5.1. INTRODUCCION

En los capitulos anteriores. los datos manejados en los programas han sido los denomima-
dos datos simples (numericos o alfanuménicos). _

En un gran numero de probiemas es necesario manegjar un conjunto de datos. mas o
menos grande. que estan relacionados entre si. de tal forma que constituyen una unidad
para su tratamiento. Por ejemplo. 51 se quiere manipular una lista de 100 nombres de
personis. es convenwente tratar este conjunto de datos de forma unuaria en lugiar de
utthzar (00 varnables. una para cada dato simple.

Un comunto de datos homogéneos que se tratan como una sola unidad se denomina
estructura de datos.

Si una estructura de datos reside en la memoria central de la computadora se
denomina estructura de datos interna. Reciprocamente. s1 reside en un soporte externo.
se denomina estructura de datos externa.

Lus estructuras de datos internas pueden ser de dos tipos:

e Esiiticas. Tienen un numero fijo de elementos que queda determinado desde la
declaracion de fa estructura en el comienzo del programa.

¢ Dinamicas. Tienen un numero de elementos que varia a lo largo de la ejecucidon
del programa Estas estructuras se estudian en el Capitulo 11.

La estructura de datos interna mas importante. desde el punto de vista de uulizacion.
es i tabla. gque existe en casi todos los lenguajes de programacion.

Esta estructura se corresponde con los conceptos matematicos de vector. matrniz v
poliedro.

5.2. CONCEPTOS Y DEFINICIONES

Una tabla consiste en un namero fijo. finito v ordenado de elementos. todos del
mismo tipo v bajo un nombre comin para todos ellos.

NOMBRE
1 Z 3 4 5 6 7 N —n.%orden
L\.’alor'l \Valorz Valor 3 |Valoré (Valor 5 |valor é |Valor? VaLorN)
i 1
1.7 elemento enésimo elemento

923
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El nombre de una labia es un identificador comun para todos sus elementes.
distinguiéndose cada uno por una lista de indices que complementan a dicho nombre
para referenciarios.

E |

NOMBRE (8)

Se denomina componentes a los elementos de una tabla,

Una tabla se puede estructurar en una. dos o mas dimensicnes. segin el numero de
indices necesarios para acceder a sus elementos. Por 1anto, la dimension de una tabla es
¢l numero de indices que uunliza.

Longitud o tamano de una tabla es el numero de componentes que contiene,

El tipo de una tabla es el tipo de sus componentes (numericos. alfanumericos. etc.),

La posicion de cada componente dentro de la tabla esta determinada per uno o vanos
indices. A cada componente se puede acceder de forma directa indicando el nombre de
la wabla v sus indices.

Un indice puede estar expresado. en una referencia a un elemento de una tabla. de
tres formas:

e Por un valor numeérico entero (por ejemplo 8).
e Por una variable numérica entera (por gemplo 1).
e Por una expresion numerica entera {(por ¢jemplo [ + 1),

Las componentes de una tabla se utilizan de la misma forma que cualguier otra

variable de un programa. pudiendo por tanto intervenir en instrucciones de asignacion,
entrada salida. etc.

Ejemplo: Tubla que conriene vcho nombres de cuatro caracteres.

ALUMNOS
1 2 3 & 5 6 7 3
LUIS JOSE ROSA JUAN TERE RAFA JAVI LOLA

TABLA: La estructura de datos representada.

NOMBRE DE LA TABLA: ALUMNOS.

COMPONENTES: ALUMNOS(1). ALUMNOS(2). .... ALUMNOS(8).
INDICE: Los numeros del 1 al 8 que direccionan cada componente.
DIMENSION: Una.

LONGITUD: Ocho.

TIPO: Alfanumeérica.

En los diferentes lenguajes de programacion hav que declarar las tablas antes de su
utilizacion.
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La tabla anterior se declara de la siguiente manera:

COBOL: 01 TaBLA-ALUMNOS.
02 ALUMNOS OCCURS 8 TIMES PIC 2(4) .

Pascal: ALUMNOS : ARRAY[1..8] OF DTRINGCG];

5.3. TIPOS DE TABLAS
Las tablas se clasifican segun su dimension en:

— Unidimensionales.
— Bidimensionales.
— Multidimensionales.

5.3.1. TABLAS UNIDIMENSIONALES (VECTORES)

Son tablas de una dimension. Tambien se denominan vectores.

Tienen un solo indice. Cada componente del vector se direcciona mediante su nombre
seguido del namero correspondiente al indice entre paréntesis.

El ejemplo anterior nos muestra una tabla de este tipo. en la cual la componente
tercera que contiene el valor «ROSA» se denota por:

ALUMNOS (3}

Si queremos intercambiar los contenidos de las componentes primera v segunda. lo
haremos utilizando una variable alfanumérica auxiliar AUX de la siguiente manera:

AUX - ALUMNOS(1)
ALUMNOS (1) — ALUMNOS(2)
ALUMNOS (2) — AUX

Los elementos de un vector se almacenan en la memeoria interna de la computadora
de forma consecuniva, desde el primer elemento hasta el altimo.

ALUMNOS (1) ,ALUMNOS(2),...,ALUMNQS(8)

Ejercicio: Programa que lee las calificaciones de un alumno en 1V asignaturas, las
almuacend en un vecror v calcula e imprime su media.

¢ Objetos:
1 es el contador asociado a ios bucles e indice de la tabla.

SUMA es un acumulador de notas.
MEDIA es una variable para el calculo final.

NOTAS
1 2 3 4 3 6 7 8 9 10

S T P N S S S N E N

Vector numerico de 10 elementos para retener las notas.
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{ INiclo )

I_ SUMA — SUMA + NOTAS (1)

I

l MEDIA — SUMA/10 |

L

/! Escribir MEDIA /
i FIN )

¢ Pseudocodigo:

Programa NOTA MEDIA
Entorno:
NOTAS es tabla(10) numérica real
SUMA, MEDIA son numéricas reales
I es numérica entera
Algoritmo:
para [ de 1 a 10 hacer
escrybir "Escriba nota
leer NOTAS(I)
finpara
SUMA — 0

" g,

III
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para [ ae 1 a 10 hacer
SUMA — SUMA + NOTAS(ID)
finpara
MEDIA — Suma / 10
escribir "Notamedia: ', MEDLA
Finprograma

e Codificacion COBOL:

IDENTIFICATION DIVISICN.
PROGRAM=-ID. NCTA-MEDIA.
DATA DIVISICN.
WORKING-STORAGE SECTION.
01 TaBLA,
02 NOTAS OCCURS 10 TIMES PIC 99v$9.
01 VARIABLES.
05 SUMA PIC 999v909,
05 MEDIA PIC 99v99.
05 1 PIC 99.
05 SALIDAPIC 19.99.
PROCEDURE DIVISION,
PROCESO.
PERFORM VARYING [ FROM 1 BY 1 UNTIL 1 > i0
DISPLAY "Notan® ', I NO ADVANCING
ACCEPT NOTASK(ID)
END-PERFCRM
MOVE O TO SUMA
PERFORM VARYING [ FROM 1 BY 1 UNTIL I > 10
ADD NOTASC(I) TO SUMA
END-PERFORM
DIVIDE SUMA BY 10 GIVING MEDIA
MOVE MEDIA TO SALIDA
DISPLAY "Nota medya: ", SALIDA
STOP RUN.

e Codificacion Pascal:

PROGRAM NOTAMEDLA C(INPUT,QUTPUT) ;
VAR NOTAS : ARRAYL1..,10] OF REAL;
SUMA, MEDIA : REAL;
I : INTEGER;
BEGIN («NOTAMEDIA®)
FORI :=17T0 10 00
BEGIN (®x1%)
WRITE('Notan® ', [);
READLN{NOTASCII)
END; (*1w%)
SUMa :=0;
FORI :=1 71010 DO
SUMA := SUMA + NOTAS[CIL];
MEDIA := SUMA / 10;
WRITE('Nota media: ', MEDLA)
END.(*NOTAMEDIA*)

5.3.2. TABLAS BIDIMENSIONALES (MATRICES)

Son tablas de dos dimensiones. También se denominan matrices.
Tienen dos indices. por lo cual cada componente de la matriz se direcciona mediante
su nombre seguido de los dos indices separados por coma v entre parentesis.
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A
1 2 3 N
: ]
Matriz A de

2 M filas v

[— N columnas
3

t

19

M M o« N componentes

Direccionamiento de un elemento:

A (fla. columna)

wennificador valor. varnable o expresion
numerica entera

En general. los elementos de una matriz se almacenan en la memoria interna de la
computadora por columnas. ¢s decir:

ACLTL A AGDL AL AL A(22) AR, .,

3 f'[L&L
2 Al

]

M

T

-t

-t

[] +

INARANANAE

Ejemplo: Mairiz de seis filas v ocho columnas que contiene el numero de alumnos
matriculados en cada grupo de un centro docente por asignatura. Las filas corresponden ua
los grupos y las columnas a las asignaturas.

MATRICULA

1 2 3 4 5 6 7 8
1 35 (4,30 32 32 34 35 34 28
2 40 33 40 37 36 39 40 29
3 25 23 26 21 24 24 25 15
4 33 33 33 32 34 30 32 20
5 45 44 45 44 03 | 40 44 33
6 24 20 22 22 24 25 24 12
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NOMBRE DE LA TABLA: MATRICULA.

COMPONENTES: MATRICULA(L.I). MATRICULA(L.2). ... MATRICULA(6.7).
MATRICULA(6.3).

INDICES: Los numeros del 1 al 6 para las filas v los nimeros | al § para las

columnas.

DIMENSION: Dos.
LONGITUD: 6 « 8 = 48
TIPO' Numerica entera.

La componente MATRICULA(4.6) almacena el numero de alumnos matriculados en
el grupo numero 4 en la asignatura namero 6. que en el ejemplo representado son 30

alumnos.

La tabla anterior se declara:

Ejercicio:

El nombre

Asignatura
Asignatura
Asignatura
Asignatura
Asignatura
Asignatura
Asigratura
Asignatura

COBOL: 01 TABLA~MATRICULA.

Pascal: MATRILULA 1 ARRAY[C1..6,1..8] OF INTEGER;

02 GRUPO OCCURS &6 TIMES.
03 MATRICULAPLIC 99 OCCURS B TIMES.

Programa que carga la tabla del ejemplo anterior v a continuacion calcula
e mprime el wral de alumnos matriculados por asignatura,

de las asignaturas es el siguiente:

n.O
n_o
nlu
n?°
n.D
n.°
n_u
n.‘)

Matematicas.

Lengua Espariola.

Formacion Humanistica.
Ciencias Naturales.

Ingles.

Informatica Basica.

Estructura de la Informacion.
Metodologia de la Programacion.

Suponemos que os seis grupos son del mismo nivel y tienen fas mismas asignaturas.

e Objetos:

I. F. C son contadores asociados a los bucles e indices.
SUMA es un acumulador del numero de alumnos por asignatura.
ASIGNATURA es un vector de 8 elementos para almacenar los nombres de las

asignaturas.

MATRICULA es ta matriz del ejemplo anterior.

/ Leer ASIGNATURA (1) /
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N
L J

/ Le=r MATRICULA (F, C) /
|

¢ —C~1

— |
[

r
: A

/' Escripir CABECERA /

— ]
S
N
<o >

N
¥
[SUMA — SUMA » MATRICULA CF, )]

r

[Escrinir ASIGNATUR (0, sume/

é

C—C+*1

B

FIN

¢ Pseudocidigo:

Programa MATRICULACION
Entorno:
MATRICULA es tabla(6é,8) numérica entera
SUMA, I, F, C son numéricas enteras
ASIGNATURA es tabla(8) alfanumérica
Algoritmo:
ASIGNATURA{1} — "Matemdticas”
ASIGNATURA(Z2)— "Lengua Esp."
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ASIGNATURAL3) .- "Form. Humana”
ASIGNATURA(L) — "Crencras N."
ASIGNATURA(S) —~ "Inglés"
ASIGNATURA(S) — "Inf. Basgica"
ASIGNATURAL7Z) — "Estr. Infor.™
ASIGNATURA(B)Y — "Metoo. Prog."
para f de 1 a6 hacer
para C de 1 a 8 hacer
sscrioir "Grupe', F, "Asignatura”, ASIGNATURALD)
Leer MATRICULAC(F,C)
Tinpara
finpara
escribir "Alumnes matriculaass"”
escribir "ASIGNATURA", "NUMs ALUMNOS"
para Cge 1 a8 hacer
SUMA — O
para Fge 1 a 6 hacer
SUMA — SUMA + MATRICULA(F,C)
finpara
escribir ASIGNATURACC) , SUMA
finpara

Finprograma

e Codificacion COBOL:

IDENTIFICATION DIVISION.
FROGRAM-1D. MATRICULACION.
DATA DIVISION.
WORKING-STORAGE SECTION.

01

01

01

o

TABLA-MATRICULA.
02 GRUPO OCCURS 6 TIMES.

03 MATRICULA PIC 99 OCCURS 8 TIMES.
TABLA-ASIGNATURAS.
02 FILLER PIC X{11) VALUE “Matematicas'".
Q02 FILLERPIC X(11) VALUE "Lengua Esp.™.
02 FILLER PIC X{11) VALUE “"Form.Human,".
02 FILLERPIC X(11) VALUE "Ciencras N.".,
02 FILLER PIC X€11) VALUE "Inglés .
02 FILLER PIC X{11) VALUE "Inf. Basica".
02 FILLER PIC X{€11) VALUE "Estr.Infor.".
02 FILLER PIC X(11) VALUE '"Metod.Prog.".
TABLA-ASIG REDEFINES TABLA-ASIGNATURAS.
072 ASIGNATURA PIC X(11) OCCURS 8 TIMES.
VARIABLES.
05 SUMA PIC 999.
0% I PIC 9.
05 FPICSY.
05 CPIC 9.

PROCEDURE DIVISION.
PROCESOQ.

PERFORM VARYING F FROM 1 BY 1 UNTIL F > 6
AFTER VARYING C FROM 1 8Y 1 UNTIL C > 8

DISPLAY "Grupo: ", F, " Asignatura: ", ASLGNATURA(C)
ACCEPT MATRICULALF, C>

END-PERFORM

DISPLAY "Alumnos matriculados”

DISPLAY "ASIGNATURA ', ""NUM. ALUMNOS"

DISPLAY '"==========x "’ "zox=2=zz====c="

1M
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PERFORM VARYING C FROM 1 BY 1 UNTIL C > 8
MOVE 0 TO SUMA
PERFORM VARYING F FROM 1 BY 1 UNTIL F > &
ADD MATRICULACF, C) TO SUMA
END-PERFORM
DISPLAY ASIGNATURAC(C), SUMA
END-PERFORM
STOP RUN.

+ Codificacion Pascal:

PROGRAM MATRICULACION {INPUT,QUTPUT};

TYPE STRING = PACKED ARRAY[1..111 OF CHAR;
VAR MATRICULA : ARRAY(1,.6,1..8] OF INTEGER;
ASIGNATURA : ARRAYL1..81 OF STRING;

SUMA, I, F, C: INTEGER;
BEGIN (*MATRICULACIQN~*)

ASIGNATURAL1Y := '"Matematicas';
ASIGNATURALZ2] := 'Lengua Esp."';
ASIGNATURAL3] := 'form.Human.';
ASIGNATURAL&L] := '"Ciencias N.';
ASIGNATURALS] := 'Inglés '
ASIGNATURALG] := 'Lnf. Basica';
ASIGNATURAL?7] := 'Estr.Infor."';
ASIGNATURAL8] := 'Metod.Prog.’';

FORF :=1T0 & B0
FORC :=1T0 8 DO
BEGIN (*1w)
WRITE ('Grupo: ',F, '"Asignatura: " ,ASIGNATURALCI);
READLN(MATRICULALF,C1)
END; (*1%)
WRITELNC'Alumnos matriculados');
WRITELN('ASIGNATURA NUM. ALUMNOS'):;
WRITELN('========== ::::::::::::')’-
FORC :=17T08 b0
BEGIN (*2w)
SUMA := (;
FORF :=1T06 DO
SUMA := SUMA + MATRICULALF,C]; .
WRITELNCASIGNATURALCI, ' ', SUMA)
END (%2%*)
END. (*MATRICULACION®)

5.3.3. TABLAS MULTIDIMENSIONALES
(POLIEDROS)

Son tablas de tres © mas dimensiones. También se les denomina poliedros.

Este tipo de tablas no son de uso frecuente. no obstante son una herramienta atil
para un determinado numero de problemas.

La mayoria de los lenguajes de programacion admiten estas estructuras. aunque cada
uno de ellos tiene una limitacion con respecto al numero maximo de dimensiones
permitidas.
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P -~ d P -
//_/// // V Paliedro P d
Olledro =
[71// M filas.
/ N columnas
1 w v L ocapas
2 //‘ Mo« N <L componentes
3
al o W
L
2
M L | . ‘ 1
1 2 3 N
Direccionarmiento de un ¢lemento:
P tfila. columna. capa)
dentficador valor, varable o expresion

numerica enlera

Los ¢lementos de un pohedro se almacenan. en general. por capas, v en cada una de
ellas por columnas:

PO P . POMUL DL POL2Y P2 POMAZL POL3 DL P23
PIMA0L . POLNCD. PN, 0 POMUNLT), POLL2Y PU2U1L2), L PUMLL.2)
P(1.2.2). P(2.22), ... POIM222) P13, P(2.32). .0 POMLA2Y L P{LLN2)
PO2ZN2)L O PIMUND), L PIMNLLD)

Ejemplo:  Poliedro de tres dimensiones que consta de 24 componentes agrupados de lu
siyuwiente forma

— Primera dimension. que indica el nimero de un ARTICULO de | a 4.

— Segunda dimension. que indica el grado de CALIDAD de | a 3.

— Tercera dimension. que indica el tipo de VENTA de | a 2 (1 para venta al por
mavor v 2 para venta al detalle).

Cada componente almacena el precio para los articulos segun la calidad y el upo de
venta.

PRECIO
1 1500 1350 1200 | /
2 2000 1880 1700 ;
3 1350 1200 1110
‘ 5
4 1610 1520 1430
f
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NOMBRE DE LA TABLA: PRECIO

COMPONENTES: PRECIOtt 1.1y, PRECIO2.1.1). .. PRECIO(1.2.1).
PRECIO(2.2.1). ... PRECIO(3.3.2). PRECIO(4.3.2).

INDICES Los nemeros 1 al 4 para fa pnimera dimension. del 1 al 3 para la segunda
videl | al 2 para T4 tercera

DIMENSION: Tres
LONGITUD 4= 3«2 = 24

TIPO- Numerica entera.,

La componente PRECIO(4.3. 1) almacena el precio de un ARTICULO del namero 4,
de CALIDAD 3. gue se vende al por mayor. En el gjemplo representado su valor
es [430

Las declaraciones son en este caso:

L COBOL; 01 TABLA-PRECIO.
02 ARTICULD OCCURS & TIMES.
‘ 03 CALIDAD OCCURS 3 TIMES.
| 04 PRECIO PIC 9999 OCCURS 2 TIMES.

Pascal: PRECIO : ARRAYL1..4,1..3,1..2] OF INTEGER;

Ejercicio:  Programa que cargua la tabla del ejemplo anterior v posibilua sucesitus
constdiay de precios mtroduciendo como datos de entrada el nimero de articulo. su calidad
vel npo de venta Para ternunar I serie de consultus se mtroducira un () en el niimero de
articulo,

El programa consta de dos blogues: el primero consiste en la carga de precios en la
tabla v el segundo en el acceso sucesivo a las disuintas componentes de la tabla
sohcitadas.

s Objetos:

ARTICULQ Variable para direccionar e articulo.
CALIDAD  Vanable para direccionar la calidad.
VENTA Variable para direccionar el tipo de venta.
PRECIO Es el poliedro del ejemplo anterior.
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INICLO

4

{ARTICULO — 1]

=0
/\
ARTICULO>4

<N
| cALIDAD — 1]

S
CALIDAD>3

N
| VENTA — 1 |

/ Escrioir ARTICULG, CALIDAD, VENTA 7
r
/ Leer PRECIO (ARTICULO, CALIDAD, VENTA) /
¥
| VENTA — VENTA+1 |
T

4
[ CALIDAD — CALIDAD+1 |
T

'
[ arTicuLo — amTrCUD+1 |
J

4
[/ Leer arTICULO [

ARTICULO<>0

/ Leer CALIDAD, VENTA J/
¥

// Escripir PRECLO (ARTICULQ,CALIDAD, YENTH) Z
/ Leer ARTICULO ;

1

GO

« Pseudocodipgo:

Programa CONSULTAS
Entorno:
PRECIO es tabla(4,3,2) numérica entera



106 METODOLOGIA DE LA PROGRAMACION

ARTICULO, CALIDAD, VENTA son numéricas enteras
Algoritmo:
para ARTICULD ce 1 a 4 hacer
para CALIDAD ge t a 3 nacer
para VENTA ge 1 a 2 nacer
escribir ARTICULO,CALIDAD,VENTA
leer PRECIQCARTICULO,CALIDAD,VENTA)
finpara
finpara
finpara
escribir "ARTICULO 1-4 (para terminar Q)"
leer ARTICULD
mientras ARTICULQ <> 0 hacer
escribir "CALIDAD 1-3"
Leer CALIDAD
escribir "VENTA 1-2"
Leer VENTA
escribir "PRECIO =", PRECIOCARTICULO,CALIDAD,VENTAY, " Pts."
escripir "ARTICULO 1-4 (para terminar Q)"
Leer ARTICULO
finmientras
Finprograma

e Codificacion COBOL:

IDENTIFICATION DIVISION,
PROGRAM-1D, CONSULTAS.
DATA DIVISION.
WORKING=-STORAGE SECTION.
01 TABLA-PRECIO.
02 ARTICULO OCCURS & TIMES.
03 CALIDAD OCCURS 3 TIMES.
04 PRECLIO PIC 9999 OCCURS 2 TIMES.
0t VARIABLES.
05 ARTICULD PIC 9.
0S5 CALIDAD PIC 9.
05 VENTA PIC 9.
PROCEDURE DIVISION.
PROCESO.
PERFORM VARYING ARTIiCULO FROM 1 BY 1 UNTIL ARTICULO > &
AFTER VARYING CALIDAD FROM 1 BY 1 UNTIL CALIDAD > 3
AFTER VARYING VENTA FROM 1 BY 1 UNTIL VENTA > 2
DISPLAY "Articulo ™, "Calidad ", "Venta"
DISPLAY ARTICULO, CALIDAD, VENTA
ACCEPT PRECIOCARTICULO, CALIDAD, VENTA)
END-PERFORM
DISPLAY "ARTICULO 1-4 (para terminar 0)"
ACCEPT ARTICULO
PERFORM UNTIL ARTICULO =0
DISPLAY "CALIDAD 1-3 "
ACCEPT CALIDAD
DISPLAY "VENTA 1-2 "
ACCEPT VENTA
DISPLAY "PRECIO =", PRECIOCARTICULO, CALIDAD, VENTA), " Pts.”
DISPLAY "ARTICULO 1-4 (para terminar )"
ACCEPT ARTICULC
END-PERFORM
STOP RUN,
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o Codificacion Pascal:

PROGRAM CONSULTAS (INPUT,OUTPUT);
VAR PRECIO : ARRAY[1..4,1..3,1..2] OF INTEGER;
ARTICULO, CALIDAD, VENTA : INTEGER;
BEGIN (*CONSULTAS*}
FOR ARTICULO :=1 T0 4 DO
FOR CALIDAD :=1T0 3 DO
FOR VENTA := 1 T0 2 DO
BEGIN (*1%)
WRITELNCARTICULODO, CALIDAD, VENTA);
READLNC(PRECIOCARTICULG, CALIDAD, VENTAT}
END; (*1x)
WRITE('ARTICULO 1-4 (para terminar 0)');
READLNCARTICULOY;
WHLLE ARTICULG <> 0 00
BEGIN (*2%)
WRITE{'CALIDAD 1-3 '} ;
READLNC(CALIDAD);
WRITE('VENTA 1-2 ');
READLN(VENTA);
WRITELN('PRECIO = ', PRECIOTARTICULO,CALIDAD,VENTAT, ' Pts.');
WRITE{'ARTICULO 1-& (para terminar 0)');
READLN(ARTICULO?
END (#2%)
END. («CONSULTAS*]

5.4. REPRESENTACION GRAFICA DE LAS TABLAS

La computadora almacena una tabla de cualquier dimension en la memoria central de
una forma lineal. Es conveniente. al utilizartas. hacer una representacion grafica de las
mismas para facilitar su comprension. lo cual agiliza el disefio del programa que las
maneja.

Recomendamos una forma general de representacion que permite wisualizar los
contenidos de todas las componentes para tablas de cualquier dimension.

La representacion consiste en descomponer aquellas tablas que por su dimension no
permiten una facil presentacion o no dejan ver todas sus componentes.

Veremos la representacion grafica a partir de ejemplos concretos para dimensiones
de | a 4. Esto se puede generahzar sin dificultad para tablas de cualguer otra dimension.

54.1. TABLA DE UNA DIMENSION (VECTOR)

Se representa de forma lineal. indicando el valor del indice asociado a cada componente
en la parte superior y €l nombre de la tabla.
Sea un vector EDADES de seis componentes.

EDADES
1 2 3 4

La componente EDADES(5) ¢s la que figura sombreada.
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5.4.2. TABLA DE DOS DIMENSIONES (MATRIZ)

Se representa de forma tabular. de gual Torma a la unhizada en Muatematicas. situando
las Tilas horzentalmente s las ¢olumnas en verucul
Mutematcamente, uny matnz A de M oGlas v N columnis se representa.

T Uy s ' s

s tf~s s thay
1 2 22 2

g thyga oy

Sea una matriz EMPRESA con tres s que mdican los tres departimentos evistentes
voeon inee columnus, una para cada categoria laboral. Cada componente almacena ¢l
numere de empleados para un departamento v categoria determinados,

EMPRESA . ) 3 4 5

J

—

La componente EMPRESA(2.2) s la que figura sombreada.

5.4.3. TABLA DE TRES DIMENSIONES (POLIEDRO-3)

Se representa como un comjunto de tantas matnces como indique la tercerd dimension.
Cada matrniz tene tantas filas v columnas como indiquen lu primera v segunda dimensio-
nes. respectisamente.

Sea un poliedro-} de dimensiones 3. 3. 3 de nombre EMPRESA + con el mismo
sigrificado del ejemptlo antenor considerando que la tercera dimension corresponde a las
tres sucursales de la empresa.

EMPRESA 1 2 3 a 5
1
2 3
3
1 2 3 4 5
1
2 ?
3 /////
7
1 2 3 4 5
1
2 1
3
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La tercera dimension correspondiente al namero de la sucursal se sitta a la derecha
de cada una de las matrnices.
La componente EMPRESA(3.4.2) es la gue figura sombreada.

5.4.4. TABLA DE CUATRO DIMENSIONES
(POLIEDRO-Y

Se representa como un conjunto de tantos poliedros-3 como indigue la cuarta dimension,

Sea un pohedro-4 de dimensiones 3. 2. 3. 2 de nombre EMPRESA v con ¢l misino
sigmificado del ejemplo antenior. considerando que la cuarta dimension diferencia a ios
homb. 5 de las mujeres Es decir. cada dimension indicy:

-—- Prnimera dimensién = 3 depurtamentos.
-— Segunda dimension = 2 categorias laborales.
— Tercera dimension = 3 sucursales.
— Cuarta dimension = hombres y mujeres.
EMPRESA
1 2 1 2
1 1
2 3 2 3
3 3
1 2 1 2
1 [
"/
2 2 2 /// 2
7
3 3
1 2 1 2
1 1
2 1 2 1
3 3
1 2

La cuarta dimension correspondiente a la distincion entre hombres v mujeres se indica
en la parte inferior de ambos poliedros-3.
La componente EMPRESA({2.1.2.2) es la figura sombreada.
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5.5. TRATAMIENTO SECUENCIAL
DE UNA TABLA

Se define un tratamiento secuencial de una tabla como fa accion de reahizar una
determinada operacion ¢ conjunto de operaciones sobre todos sus elementos.
Este tratamiento es diferente para cada tipo de tablas con respecio a su dimension

5.5.1. TRATAMIENTO SECUENCIAL DE UN VECTOR

Se realiza mediante un bucle PARA (FOR) en el que mediante el indice del mismo se
accede sucesivamente a tas componentes del vector.

Las componentes del vector se recorren de 1zquierda a derecha (de principio a fin). por
lo cual el indice det bucle varia entre | v ¢l numero de elementos del vector.

Sea el vector V de N componentes:

¢ Ordinograma: ¢ Pseudocodigo:

para I de 1 a N hacer
tratar V(I)
finpara

—_—
| tratar
vl

}

\-.._.__I___

! I—1+1 I

|

« COBOL:
PERFORM VARYING I FROM 1 BY 1 UNTIL I >N

tratar V(I)
END-PERFQRM

o Pascal: -
FOR [:=1 TON DO

tratar VL]

En algunos casos se hace el recorndo de derecha a izquierda.
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. Ordinograma: s Pseudocodigo:

o para Il deNa 1 con incremento -1 hacer
tratar V(1)

= | pneare

——

1 tratar ]
VO
i S
l I+«~1-1
+ COBOL:
PERFORM VARYING ! FROM N BY =1 UNTIL I < 1
tratar V(I)
END=-PERFQRM
e Pascai:

FOR I:= N DOWNTO 1 DO
tratar V0I]

5.5.2. TRATAMIENTO SECUENCIAL DE UNA MATRIZ

Se realiza mediante el anidamiento de dos bucles PARA. El bucle externo recorre cada
una de las filas v el interno todas las componentes de una fila.
Este tratamiento también se puede realizar por columnas en los casos que interese.
y ademas en ambos casos en orden creciente o decreciente para las filas y columnas.
Sea una matriz A de M filas y N columnas. Su tratamiento secuencial por fiias en
orden creciente de flas y columnas es:

o Pseudocodigo:

para F de 1 a M hacer
para C de 1 a N hacer
tratar A(F,C)
finpara
finpara
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s Ordinograma:

e COBOL:
PERFORM VARYING F FROM 1 BY 1 UNTIL F > M

AFTER VARYING C FROM 1 BY 1 UNTILC > N
tratar A(F, C)
END-PERFORM

o Pascal:
FOR F:=1 TO M DO

FOR C:=1 TO N DO
tratar ACF,C]

El tratamiento secuencial por columnas en orden creciente es:
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e Ordinograma: - + Pseudocadigo:

;;; para C de 1 a N hacer
para F de 1 a M nacer
u(_

tratar A(F,0)
finpara

1
firpara
N
1
N
X

o~ —_—

s
!

( tratar
| ACF,C) }

C—C+1

I

e« COBOL: .
PERFORM VARYING C FROM 1 BY 1T UNTIL C > N
AFTER VARYING F FROM 1 BY T UNTIL F > M
tratar A(F, C)
END-PERFORM
¢ Pascal:

FOR C:=1 TO N DO
FOR F:=1 TO M DO
tratar ACF,C2

5.3, TRATAMIENTO SECUENCIAL DE UN POLIEDRO

th

Requiere tanios bucles PARA anidados como dimensiones tenga el poliedro.
Cada indice de un bucle recorre una dimension v puede hacerse en cualquier orden

de anidamiento.
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EJERCICIOS RESUELTOS

l. Programa que lee una secuencia de 50 numeros almacenandolos en un vecror NUME-
ROS v fos tmprome en orden inverso al de entrada.

o Objetos:

NUMERQOS vector de 30 elementos numericos reales.
[ contador asociado a los bucles e indice del vector.

¢ Ordinograma:

N
/ teer NUMEROS (1) /
[ 1~—L1+1 4]
3

1
I—350

N
/Escribir NUMERGS (1) /

e

]

@0

s Pseudocddigo:

Programa INVERSION
Entorno:
NUMERQS es tabla(50) numérica real
1 es numérica entera
Algoritmo:
para I de 1 a 50 hacer
. escribir "Introducir componente numerc', I
Leer NUMERQOS(I)
finpara
para 1l de 50 a 1 con incremento =1 hacer
escribir NUMEROS(I)
finpara
finprograma
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s Codificzcion COBQL:

IDENTIFICATION DIVISICN.
PROGRAM-1D. INVERSION.
DATA DIVISION.
WORKING-STORAGE SECTION.
01 TABLA-NUMEROS.

02 NUMEROS PIC 999V99 OCCURS 50 TIMES.

01 VARIABLES.
05 NUMPIC 219.99.
05 1 PIC 99.
PROCEDURE DIVISION,
PROCESO.

PERFORM VARYING [ FROM 1 BY TUNTIL I > 50
DISPLAY "Introduc r componente nimero ', I NO ADVANCING
ACCEPT NUMEROS(I)

END-PERFORM

PERFORM VARYING I FROM 50 8Y -t UNTIL I <1
MOVE NUMEROQS (L) TO NUM
DISPLAY NUM, " " NO ADVANCING

END-PERFORM

STOP RUN.

e Codificacion Pascal:

PROGRAM INVERSION (INPUT,QUTPUT);
VAR NUMEROS : ARRAY[1..503 OF REAL;
1 : INTEGER;
BEGIN (-INVER_SION*)
FOR [ :=1T0 50 DO
BEGIN (*1%)
WRITE('Introducir componente namero ', 1);
READLN(NUMERQSCI D)
END; (#1%)
FOR I := 50 DOWNTO 1 DO
WRITE (NUMERQSCI], ' ")
END. (*INVERSIQN=*)

Frecuencius de calificaciones. Se introduce por teclado una secuencia de calificaciones
{ mimeros enteros entre 0 v 10). La secuencia se termina cuando se introduce un numero

menor gue 0 o mavor que [0.
Programa que obtiene e imprime la lista de frecuencias (mimero de repeticiones)

de cada una de las notas.

Como estructura para almacenar los datos de entrada se utilizara un vector
FRECUENCIA de 1] componentes. cuyos indices I. 2. .... 1l son las posibies
calificaciones + 1. Por tanto. el programa se reduce a leer cada calificacion e
incrementar en | la componente cuyo indice es la calificacion leida + 1. Al final se
imprimira el vector FRECUENCIA resultante.

o Obijetos:

NOTA variable para leer la secuencia de notas y contador asociado a los bucles.
FRECUENCIA vector de |1 elementos que actuian como contadores
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e Ordinograma:
NOTA — 1

<

N

{[ FRECUENCIA (NOTA) —Q

NOTA — NQTA+1
£
/ Leer NOTA /

NOTA<11

¥
NOTA>-1

FRECUENCIA (KOTA+1) «— FRECUENCIA (NOTA+1)+1

:
/ Leer NOTA /
|

L
/ Escribir CABECERA 7

]
NOTA — 10
N
/ Escribir NOTA, FRECUENCIA (NOTA+1)/

[ NOTA — NOTA+1
]

G

¢ Pseudocidigo:

Programa FRECUENCIAS

Entorno:
FRECUENCIA es tabla(11) numérica entera
NOTA es numérica entera
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Algoritmo:

para NOTA de 1 a 11 hacer
FRECUENCILA(NOTA) — O

firpara

escribir " Introguzca nota

leer NOTA

mientras NOTA<T1 ¥y NOTA>=1 hacer
FRECUENCIACNOTA+1) — FRECUENCIA(NOTA+1) +1
escrioir " Introduzca nota !
Leer NOTA

f1nmientras

escribir " Frecuencia de las cali1ficaciones"”

escrabir " Calificacion', " Frecuencia”

escri1bir " mmmmmmm e Y, e "
para NOTA de 0 a 10 hacer

escribir NOTA, FRECUENCIA{NOTA+T)
finpara

Finprograma

e Codificacion COBOL;

IDENTIFICATION DIVISION,
PROGRAM-1D, FRECUENC]AS.
DATA DIVISION.
WORKING-STORAGE SECTION.
0% TABLA-FRECUENCIA,
02 FRECUENCIA PIC 99 OCCURS 11 TIMES.
01 VARIABLES.
5 NOTA PIC 99.
PROCEDURE DIVISION,
PROCESO.
PERFORM VARYING NOTA FROM 1 8Y 1 UNTIL NOTA > 11
MOVE QO TO FRECUENCIA(NOTA)
END-PERFORM
DISPLAY " Introduzca nota ™
ACCEPT NOTA
PERFORM UNTIL NOTA> 10 QR < 0
ADD 1 TO FRECUENCIA(NOTA + 1)
DESPLAY " Introduzca nota '
ACCEPT NOTA
END-PERFORM
DISPLAY " Frecuencia de Las calificacirones”
DISPLAY " Calificacion'™, " Frecuenc1a"
DISPLAY ' =~==e=—c=——— M, e "
PERFORM VARYING NOTA FROM 0 BY 1 UNTIL NOTA > 10
DISPLAY NOTA, FRECUENCIA(NOTA+1)
END-PERFORM
STOP RUN.

o Codificacion Pascal:

PROGRAM FRECUENCIAS C(INPUT,QUTPUT);
VAR FRECUENCIA : ARRAY[O..10) Of INTEGER;
NOTA : INTEGER;
BEGIN (*FRECUENCIAS*}
FOR NOTA := 0 T0 10 b0
FRECUENCIALNOTA] := 0;
WRITE(' Introduzca nota: 'J);
READLN(NOTA);
WHILE (NOTA<11) AND (NOTA>-1) DO
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BEGIN (*x1%)
FRECUENCIALNQTA] := FRECUENCIALNOTAL + 1;
WRITE(' Introduzca nota: ');
READLNC(NOTA)
END; (*1+)
WRITELN(' Frecuencia ge Las calificaciones’);
WRITELN(' Califscaci6n', ' Frecuencia'l}; ‘
WRITELN(' =—========== 'y ! e 'y;
FOR NOTA :=03 70 10 DO
WRITELN(NCTA:10, FRECUENCIACNOTAL: 1)
END. («FRECUENCIASY)

En lenguaje Pascal pueden numerarse los elementos de un vector a partir de 0
utihzando la declaracion
FRECUENCIA : ARRAYLO..103 OF INTEGER

en lugar de
FRECUENCIA : ARRAY[1..31] OF INTEGER

Con lu misma tabla del eercicio anterior. programa que obtiene ¢ imprime los
siguientes dutos estadisticos media arimética. moda, medrana y desviacion tipica.

Media arnmetica.—Es el cociente entre ta suma de valores por su frecuencia v la
suma de [recuencias.

L NOTA = FRECUENCIA(NOTA)

MEDIA =
2 FRECUENCIA(NOTA)

Moda.—Valor de maxima frecuencia. (Puede haber mas de una moda )

Mediana.—Valor que uene 1gual nimero de valores supeniores que inferiores,

Desviacion tipica.—Es la variacion del conjunto de valores respecto al walor
medio. .

DES — | ={NOTA — MEDIA)® « FRECUENCIANNOTA)’
- = FRECUENCIA(NOTA)’

e Objetos:

NOTA. Variable para leer la secuencia de notas y contador asociado a los
bucles.

FRECUENCIA. Vector de 11 elementos que actuan como contadores.

SNF. Acumulador para sumar las notas.

SF. Contador de notas.

MEDIA. Varable para el calculo de la media.

FMODA. Variable para encontrar la frecuencia de la moda.

MITAD. Variable para calcular la mitad de notas leidas.

ACUM. Acumulador para el caiculo de la mediana.

SNF2. SF2 y DES. Vanables para el calculo de la desviacion tipica.

¢ Ordinograma: ( INICIO )
Lectura de

—_— - datos y obtencidén
de frecuencias

‘ ]l OBTENCION FREC.
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[:j Calculo de

la medida

NOTA — 1

NOTA>11

SNF — SNF + (NQTA-1)w
FRECUENCIA (NOTA)D

l

SF — S5F +« FRECUENCIA(NOTA)

j

NOTA — NQTA + 1}

|

L

MEDLA «— SNF/SF

/fscribir'%edia='b HED[A/

Cilculo de La

P— —— — — frecuencia de
:: La moda
FMODA — 0
NOTA «— 1

FMODA «— FRECUENCIA(NCTA)

j

NOTA «— NOTA +1
J

1
O
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2)

4

ZE?cr1b1r "Las moda/s es/soT:/
Escribir La/s

— — - - moda/s exi1stente/s

NOTA ~— 1

FRECUENCIA(NOTA)

N
/ Escribir NOTA-1 Aj/

NOTA — NOTA +1

_____ Obtencidn de
La medyana
MITAD — SF\2

;

ACUM — 0
!
NOTA « 1

ACUM<MITAD

5

ACUM — ACUM + FRECUENCTA(NCTA)

1
NOTA +— NOTA + 1
I

¢

/Escr1b"|r “MEDLANA =", NOTA-2 /
i Calculo de La

desviacidn tipica

NOTA 1

G
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&)

Py

1
S
NOTA>11
N
SNE2 — SNF2 » (NOTA-1-MEDIA) 2«FRECUENCIA (NOTAY 2
I
l SF2 — SF2 « FRECUENCIA (NOTAY™2 '

l-NOTA — NOTA +1 )
] I

L DES — (SNF2/SF2)+0.5 1
T

¥
Z{Escrib1r"Desvwacién tipica=", D%E/?

GO

¢ Pseudocodigo:

Programa ESTADISTICA
Entorno:
FRECUENCIA es tabla{11) numérica entera
NOT4 es numérica entera
SNF, SF, FMODA, MITAD, ACUM son numéri1cas enteras
MEDIA, SNF2, SF2, DES son numéricas reales
Algoritmo:
** No repetimos la parte de tectura de datos y
= gbtencion de frecuencias realizadas en el
*+ gjercicio anterior
** Caleculo de La media aritmética kadkewwarsn
SNF —~ 0
SF — 0
para NOTA de 1 a 11 hacer
SNF — SNF + (NOTA-1) = FRECUENCIA(NOTA)
SF «— SF + FRECUENCIA(NOTA)
finpara
MEDLIA — SNF / SF
escribir "Medya aritmética: ", MEDIA
** Obtencion de La moda %t st s dod o g dr e e
FMODA —~ O
para NOTA de 1 a 11 hacer
57 FRECUENCIA(NOTAY > FMODA
entonces FMODA — FRECUENCIACNOTA)
finsi
finpara
escribir "La/s moda/s es/son:"
para NOTA de 1 a 11 hacer
si FRECUENCIA{NOTA) = FMODA
entonces escribir NOTA-1
finsi
finpara
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*x Obtenc14n de La med1ana *wssukuwkdhtwennr
MITAD — SF\2
ACUM — 0
NOTA — 1
mientras ACUM < MITAD hacer
ACUM — ACUM + FRECUENCIACNOTA)
NOTA — NOTA + 1
firmientras
escribir "Mediana: ", NOTA-1
=+ {alculo de Lla desv1daci1on tip1ca *rerxrrxsk
SNF2 — O
SF2 — 0
para NOTA de 1 a 11 hacer
SNF2 — SNFZ + (NOTA-1-MEDIA)*2 * FRECUENCIA(NQOTA} 2
SF2 — SFZ2 + FRECUENCIA(NOTA)*Z2
finpara
DES — (SNFZ2 / SF23~0.5
escriosr "Desviacion tipica: ", DES
Finprograma

o Codificacion COBOL:

IDENTIFICATION DIVISION,
PROGRAM-[D, ESTADISTICA.
DATA DIVISION.
WORKING-STORAGE SECTION.
01 TABLA-FRECUENCIA,
02 FRECUENCIA PIC 99 OCCURS 11 TIMES.
* La componente I de La tabla almacenara lLas
* repeticiones de La nota I-)
01 VARIABLES.
05 NOTA PIC 99.
05 SNF PIC 9999.
05 SF PIC 9999.
05 FMODA PIC 999.
05 MITAD PIC 9999,
05 ACUM PIC 9999.
05 MEDIA PIC 99V99.
05 SFN2 PIC 9999ve9,
05 SFZ2 PlC 9999v99.
0S DES PIC 9999v99.
05 NOTAT1 PIC 99.
PROCEDURE DIVISION.
PROCESO.
DISPLAY ' " ERASE
* Obtencidén de notas y sus frecuencias
MOVE O TO SNF
MOVE O TO SF
PERFORM VARYING NOTA FROM 1 BY 1 UNTIL NOTA > 11
COMPUTE SNF = SNF + (NOTA = 1) * FRECUENCIA{(NGCTA)
COMPUTE SF = SF + FRECUENCIA{NOQTA)
END-PERFORM
COMPUTE MEDIA = SNf / SF
DISPLAY " MEDIA ARITMETICA: ", MEDIA
» Obtencién de La moda
MOVE O TO FMODA
PERFORM VARYING NOTA FROM 1 BY 1 UNTIL NOTA > 11
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IF FRECUENCIA(NQTA) > FMODA
MOVE FRECUENCIA{NQTA) 70 FMODA
END-IF
END-PERFOQRM
DISPLAY "La/s moda/s es/son: "' NO ADVANCING
PERFQRM VARYING NOTA FROM 1 BY 1 UNTIL NOTA > 11
IF FRECUENCIA(NOTAY = FMODA
COMPUTE NOTAT = NOTA - 3
DISPLAY NOTAT NO ADVANCING
END-IF
END-PERFORM
DISPLAY " "
* Obtenci6n de La mediana
COMPUTE MITAD = SF / 2
MOVE O TO ACUM
MOVE 1 TC NOTA
PERFORM UNTIL ACUM >= MITAD
COMPUTE ACUM = ACUM + FRECUENCIA(NOTA)
ADD 1 TO NOTA
END-PERFORM -
COMPUTE NOTA1 = NOTA - 1
DISPLAY " MEDILIANA: ", NOTA1
* Calculo ge la gesviacion tipica
MOVE Q TO SNFZ2
MOVE 0 TO SF2
PERFORM VARYING NOTA FROM 1 BY 1 UNTIL NOQTA > 11
COMPUTE SNF2 = SNF2 + (NOTA = 1 = MEDLA) »w 2 =
FRECUENCIA(NOTA) *x 2
COMPUTE SF2 = SF2 + FRECUENCIA(NQTA) = 2
END-PERFORM
COMPUTE DES = (SNF2 / SF2) #+ 0.5
DISPLAY "Desviacicén tipica: ', DES
STOP RUN.

o Codificacion Pascat:

PROGRAM ESTADISTICA (INPUT,QUTPUT};

VAR FRECUENCIA : ARRAYLOD..103 OF INTEGER;
NOTA, SNF, SF, FMODA, MITAD, ACUM : INTEGER;
MEDIA, SNF2, SF2, DES : REAL;

BEGIN (*ESTADISTICA=)

{* Obtencion de notas ¥y sus frecuencias )
(* Calculo de La medra aritmética )
SNF : =0;
SF:=0;
FOR NOTA :=0 TO 10 0O
BEGIN (*T%)
SNF := SNF + NOTA * FRECUENCIALNOTA];
SF := SF + FRECUENCIALNQTA]
END; (*1w)
MEDIA := SNF / SF;
WRITELN('Media aritméticasz ', MEDIA);
(+ Obtencidn de La moda =)
FMODA := 0;
FOR NOTA :=0 T0O 10 DO
IF FRECUENCIAINQTAJ > FMODA THEN
FMODA := FRECUENCIALNOTA]D;
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WRITE('La/s modal/s es/son ') ;
FOR NQTA :=0TC 10 DO
[F FRECUENCIACNOTA] = FMODA THEN
WRITE (NOTA:L);
WRITELN;
(+ Obtenc10n ce la megiana *)
MITAD := SF DIV 2;
ACUM == 0Q;
NOTA :=0;
WAILE ACUM < MITAD DO
BEGIN (*2x)
ACUM := ACUM + FRECUENCIALNOTAD;
NOTA 1= NOTA + 1
END,; (*2+}
WRITELN{'Meciana: ', NOTA);
(~ Calculo ge La cesviacion tipica *)
SNF2 :=0;
SF2 :=0;
FOR NOTA :=0 7010 DO
BEGIN (*3%)
SNFZ 1= SNFZ + SQR(NOTA - MEDIA) * SQR(FRECUENCIALCNQTADL);
SFZ 1= SF2 + SQR{FRECUENCIALNOTADL)
END; (#3x)
DES := SQRT(SNF2 / SF2);
WRITELN('Desviacion tipica: ', DES)
END. (* ESTADISTICA =) ’

4. Programa que genera ¢ imprime un cuadrado magico de dimension W (siendo N oun
niero entero. positive ¢ unipar ),

Un cuadrade migico de dimension N es una matriz cuadrada de orden V.
conteniendo los numeros naturales de | a N-. tal que coinciden la suma de los
numeros de una cualguiera de las filas. columnas o diagonales principales.

El cuadrado se construve mediante las siguientes reglas:

— El namero 1 se coloca en la casilla central de la primera fila.

— Cuda numero sigutente se coloca en la casilla correspondiente a la fila antenor
3 columna postenor.

— St ¢l ndmero sigue a un multiplo de N. no se aphca la regla anterior, sino
que se coloca en la casilla de la fila posterior e 1gual columna.

— Se considera que la fila antenior a la primera es la aluma. v la columna
posterior a la ultima es la primera.

Por ejemplo. el cuadrado magico de dimension 5 es:

17 24 ! 8 15
23 5 7 14 16
4 13 20 22
10 12 19 2l 3
il 18 23 2 9

o Objetos:

Suponemos una matriz M cuadrada de 25 filas v 25 columnas.
N es la dimension del cuadrado (impar v <13).

F v C son variables para direccionar filas v columnas.

NUM es un contador de | a N7,
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« Ordinograma:

:

/ Leer N /

l Posicionamos F y C
b e e — — — — | &n la casilla central
de la primera fila

NUM>NA2

N

N(F,C) «— NUM
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Salto
- {:de llInea

¢ Pseudocodigo:

Programa CUADRADO MAGICO
Entorng: *+ La dimension madxima admitida sera 25
Mes tabla(25,25) numérica entera
N, NUM, F, C son numéricas enteras
Algoritmo:
escribir "Dimensidn
Leer N
mientras Nmod 2 =0cN>250N <1 hacer
escribir "Dimension'
Leer N
finmientras
** Pogsicionamos f y C en La casilla
** central de La primera fitla.
f e
€ — N\Z2 +1
para NUM de 1 a N*2 hacer
M{F,C) — NUM
57 NUM mod N =0
entonces F «~ F + 1
sino si F =1 entonces F — N
sing F — F -1
finsi
si C =Nentances C — 1
sing { — C + 1
finsi

finsi
finpara
para F de 1 a N hacer
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para € de 1 a N hacer
escribir M(F,C)

finpara

*= Salto de linea

finpara

Finprograma

s Codificacion COBOL:

IDENTLFICATION DIVISION.
PROGRAM-ID. CUADRADO-MAGICO.
DATA DIVISION.
WORKING=-STORAGE SECTION.

01

01

TABLA-M.
02 FILA-M OCCURS 25 TIMES.
03 M PIC 999 OCCURS 25 TIMES.
VARIABLES.
05 N PIC 99.
05 NUM PIC 999,
0s F PIC99.
0s ¢ PIC99.
05 R PIC 99,
05 COC PIC 99.

PROCEDURE DIVISION.
PROCESO. s

P

DISPLAY “Dimensién (Impar entre 1{)7\’25):"
ACCEPT N i
DIVIDE N BY 2 GIVING C REMAINDER R
PERFORM UNTEL R NOT = 0 AND N >= 1 AND <= 25

DISPLAY "Dimension incorrecta”

DISPLAY "Dimension (Impar entre 1y 25):"

ACCEPT N o

DIVIDE N BY 2 GIVING C REMANDER R
END-PERFORM .
DISPLAY " ' ERASE h -
MOVE T TO F
ADD T TOC
PERFOM VARYING NUM FROM 1 BY 1 UNTIL NUM > N *=* 2

MOVE NUM TQO M{F, C)

DIVIDE NUM BY N GIVING COC REMAINDER R

-

{ -

IFR=0
THEN ADD 1 TOF
ELSE IF F =1
THEN MOVE N TO F
ELSE SUBTRACT 1 FROM F
END-IF
IFC=N
THEN MOVE 1 TQ C
ELSE ADD 1 TO C
END-IF
END~IF

END-PERFORM

PERFORM VARYING F FROM 1 BY 1 UNTIL F > N
PERFORM VARYING C FROM 1 8Y 1 UNTIL C> N

DISPLAY M{F, C) NO ADVANCING

END-PERFORM
DISPLAY " "

END-PERFORM

STOP RUN.

127
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o Codificacion Pascal:

PROGRAM CUADRADOMAGICO (INPUT, QUTPUT);
VAR M : ARRAY([1..25,1..25] OF INTEGER;
N, NUM, F, C : INTEGER:
BEGIN (*CUADRADO MAGICO+)
WRITE('Dimensidn: '};
READLN(NY ;
WHILE (NMOD 2 =0) OR (1 > N) OR (N > 25) DO
BEGIN (*1#%)
WRITELN('Dimensidn incorrecta'); .
WRITE('Dimension: 'J;
READLN(N)
END; (*1x)
Fi=1;
C:=NDIVZ2+1;
FOR NUM := 1 TON « N DO
BEGIN (*2+)
MLF,C] ;= NUM;:
IF NUMMOD N =20
THENF := F +}
ELSE
BEGIN (*3=*)

IfFF=1THENF :=N
ELSEF := F =1;
IF C =N THENC := 1
ELSE C :=¢C + 1
END (*3x)
END; (=2*)

FORF :=1TONDO
BEGIN (=4*)
FORC := 1 TONDOWRITE(MLF,C]:4);
WRITELN
END (*4w)
END. (#CUADRADO MAGICO=*)

5. Proyramd gque recibe como date un numero entero posuivo. correspondiente a und
cantidad de dinero. v calcula ¢ imprime el mejor desglose de moneda ( ninimo mimero
de unidades monetarias ).

Las unidades monetanas exisientes son:
10000. 3000. 2000. 1000. 500. 200, 100. 50. 25. 10. 5. 2. 1.
El programa almacenara estas cantidades ordenadas en un vector v desglosara la
cantidad en orden decreciente de las componentes del vector.
e Objetos:

UNIDADES. Vector de 13 elementos para almacenar las unidades monetarias.

CANTIDAD. Variable para mantener la cantidad de dinero a desglosar.
1. Contador.

NUM. Variable para calcular el numero de unidades de cada unidad monetaria.
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¢ Ordinograma:

|

UNIDADES(1)+—10000

UNIDADES(13)+=1

{ Leer CANT[DAD/

CANTIDAD>O
S
I=14+1

I

| NUH-—CANTIDAD\UNIDADES([)__1

L

/Escrinir NUM, "unidades ce"”, UNIDADES(I)/

|

]CM«ITIDAD - CANTIDAD-NUH*UNIDADES(I)l

]

o Pseudocddigo:

Programa DESGLOSE DE MONEDA
Entorno:
UNIDADES es tabla{13) numérica entera
CANTIDAD, NUM, I son numéricas enteras
Algoritmo:
UNIDADES(1Y> — 10000
UNIDADES(2) ~ 5000

UNIDADES(12) ~ 2
UNIDADES(13) ~ 1

escribir " Escriba la cantidad a desglosar

Leer CANTIDAD
1 -0
mientras CANTIDAD > 0 hacer
I —I+1
NUM — CANTIDAD \ UNIDADES(I)

escribir NUM, " unidades de ", UNIDADES(I)
CANTIDAD — CANTIDAD - NUM + UNIDADES(I)

finmientras
Finprograma

FIN
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e Codificacion COBOL:

IDENTIFICATION DIVISION.

PROGRAM-ID. DESGLOSE-MONEDAS.

DATA DIVISION.

WORKING-STORAGE SECTION.

01 TABLA-DATOQS.
02 FILLER PIC 9(5) VALUE 10000.
02 FILLER PIC 9¢(5) VALUE 5000.
02 FILLER PIC 9(5) VALUE 2000.
02 FILLER PIC 9(5) VALUE 1000,
02 FILLER PIC 9(5) VALUE 500.
02 FILLER PIC 9(5) VALUE 200.
02 FILLER PIC 9(5) VALUE 100.
02 FILLER PIC 9(5) VALUE 50.
02 FILLER PIC 9(5) VALUE 25.
02 FILLER PIC 9(5) VALUE 10.

02 FILLER PIC 9(5) VALUE 5.
02 FILLER PIC 9(5) VALUE 2.
02 FILLER PIC 9(5) VALUE 1

01 TABLA-UNIDADES REDEFINES TABLA-DATOS.
02 UNIDADES PIC 9(5) OCCURS 13 TIMES,
01 VARIABLES.
05 CANTIDAD PIC 9(7).
05 RESTO PIC 9(?).

05 Num PIC 9(3).

05 1 PIC 99.
PROCEDURE DIVISION.
PROCESO. ‘

DISPLAY "Escriba la cantidad a desglosar:"
ACCEPT CANTIDAD
MOVE O TO I
PERFORM UNTIL CANTIDAD = Q
ADD 1 TO I
DIVIDE CANTIDAD BY UNIDADESC(I) GIVING NUM REMAINDER RESTO
DISPLAY NUM, " unidades de *', UNIDADES(I)
MOVE RESTO TO CANTIDAD
END-PERFQORM
STOP RUN.

¢ Codificacion Pascal:
-
PROGRAM DESGLOSEMONEDA (INPUT, QUTPUT);
VAR UNIDADES : ARRAY[1..13] OF INTEGER;
CANTIDAD, NUM, I : INTEGER;
BEGIN (* DESGLOSEMONEDA )

UNIDADESL1] := 10000; UNIDADEST2] := 5000;
UNIDADESL3] :=2000; UNIDADESC4] :=1000;
UNIDADESLS] :=500; UNIDADES[6] := 200;
UNIDADESL7] :=100; UNIDADES(8] :=50;
UNIDADESL9] :=25; UNIDADESCI0] := 10;
UNIDADES[11] :=5; UNIDADESC12] := 2;
UNIDADESC13] :=1;

WRITE('Escriba {a cantidad a desglosar: '};
READLN(CANTIDAD);
I1:=0;
WHILE CANTIDAD > O DO
BEGIN (*1%)
I:=1+1;
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NUM := CANTIDAD DIV UNIDADESCI];
WRITELN(NUM, "unicaces ce ', UNLDADES[I]);
CANTIDAD := CANTIDAD MOD UNIDADESCI]
END (*1w)
END. (* DESGLOSEMONEDA *)

EJERCICIOS PROPUESTOS

10.

Programa que lee 30 nimeros enteros sobre un vecior v obtiene e imprime cuales
son ¢l mavor v el menor numero almacenados v cuantas veces se repiten ambos.

Con el mismo vector del ejercicio anterior. Programa que calcula ¢ imprime las
sumas de las componentes de indice par y las de indice impar.

Con el mismo vector del ejercicio anterior. Programa que nvierte dicho vector
imprimiendolo.

Dado un numero entero positivo de 10 cifras. Programa que compruebe si el
namero s capicia utilizando un vector de 10 componentes.

Programa que carga una matriz de cinco filas v 10 columnas con numeros enteros.
imprimiende los valores maximo v minimo y sus posiciones dentro de la tabla.

Con la misma matriz de! ejercicio anterior. Programa que obtiene e imprime su
matriz traspuesta.

Programa que genera e imprime una matriz unitaria de orden N. Una matriz
unitana de orden N es la que tiene N filas v .V columnas con todas sus componentes
a 0. excepio las de su diagonal principal. que estan a |.

Programa que lee una matriz cuadrada de orden 3 y calcula e imprime su potencia
N-ésima. siendo N un dato de entrada.

Programa que lee un vector de N elementos y rota todas sus componentes un lugar
hacia su derecha. Teniendo en cuenta que la ultima componente se ha de desplazar
al primer lugar.

Programa que imprime un cuadrado latino de orden N. Un cuadrade latino de
orden N es una matnz cuadrada en la que su primera fila contiene los N
primeros nameros naturales y cada una de las sigwientes N-1 filas contiene la
rotacion de la fila anterior un lugar a la derecha.

Ejemplo: Cuadrado latino de orden 4.

I e da —
G o — 1
B o— 10 W
—_— o W da



CAPITULO

Busqueda v clasificacion interna

6.1. INTRODUCCION

Evisten multitud de algoritmos para manejar las estructuras de datos internas. De entre
eltos destacan por su importancia y frecuencia de uithzacion los de busqueda y clasi-
ficacion.

Estos algoritmos son clasicos v su conocimiento es fundamental para cualquier
programador.

A lo largo de la historia de la programacion se han estudiado v propuesto diversos
métodos. De todos ellos propondremos ios mas importantes v también los mis sencillos.

La eleccion final de uno u otro metodo dependera de las caracteristicas particulares
de un problema concreto v de sus datos.

Los algoritmos que vamos a estudiar a continuacion son |os siguientes:

B Algoritmos de bisqueda:

¢ Para datos no ordenados.
— Busqueda lineal.

s Para datos ordenados.
— Busqueda lineal.
— Busqueda dicotomica.

B Algoritmos de clasificacion:

— Meétodo de insercion directa.

— Método de seleccion directa.

— Meétodo de intercambio direcio {(burbuja).

— Me2étodo de intercambio directo con test (switch).
— Meétodo de intercambio directo {sacudida).

— Meétodo Shell.

6.2. BUSQUEDA LINEAL

Dada una tabla v un valor del mismo tipo que sus componentes. la busqueda consisie
en determinar si ese valor esta en la tabla v que posicion ocupa.

Los algoritmos pueden considerar los datos contenidos en la tabla repetidos o no.
En principio basaremos ¢i estudio supomendo que no se repiten. dejando como ejercicio
al lector las pequenias modificaciones que en cada caso serian necesarias para la busqueda
de un dato que puede aparecer mas de una vez. determinando los distintos lugares que
ocupa.

Aplicaremos los algoritmos a la busqueda de un valor contenido en una variable .X
{leida por teclado) sobre un vector V' de n elementos (siendo # un valor numerico entero

132
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v pObIll\0] que supondremos en todos los casos va en memona después de ejecutadas
las siguientes instrucciones:

—

L

-

Vanable que contiene el valor u buscar en el vector 1

—

Es el contader asociado a los bucles.

INICIO

/ Leer X 7 ,
A partir de aqul desarrollamos
— — - — — — los distintes algoritmos

@ de busqueda

Los datos cargados en el vector V vy ¢l valor X pueden proceder de un proceso
anterior diferente del expuesto.

6.2.1. BUSQUEDA LINEAL EN UN VECTOR

Se recorre el vector de izquierda a derecha hasta encontrar una componente cuyo valor
coincida con el buscado o hasta que se acabe el vector. En este ultimo caso. el algoritmo
debe indicar la no existencia de dicho valor.

En los casos en que pueda aparecer el valor repetido. el algoritmo indicara el de
tndice menor. Con una pequefia modificacion podemos obtener las distintas posiciones
que ocupa el valor.

Este método es valido tanto para vectores desordenados como ordenados. aunque
para vectores ordenados veremos otros métodos mas eficientes.

Sea un vector Vde n componentes v un valor X a buscar en V.
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e Ordinograma:

S N
Escribar Escribir
“"Enconirado en poosicran’,!l "No #x1ste oL valor buscado”
P o
FIN
e Pseudocodigo:
I -1
mientras V{I) <> Xy [ <n hacer
I —~1+1
finmientras
siV(I) =X

entonces escribir "Encontrado en posicién ', I
sino escribir "No existe el valor buscado"
finsi ,
Finprograma

6.2.2. BUSQUEDA LINEAL EN UN VECTOR ORDENADO

Cuando el vector de bisqueda esta ordenado se consigue un algoritmo mas eficiente ¢con
solo modificar la condicion de terminacion en el algoritmo anterior.

La ventaja que se obtiene es que. una vez sobrepasado ei valor buscado. no es
necesario recorrer el resto del vector para saber que el valor no existe.

Sea un vector V' de n componentes clasificado en orden ascendente y un valor X a
buscar:
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s Ordinograma:

S N
. Escribre . Escrapir
Encontrado en posicion”, I "No existe el valor buscado”
"
o Pseudocodigo:
I -1
mientras ¥(I) <Xy [ <n hacer
[ —14+1
finmientras
siv(l) =X

entonces escribir "Encontrado en posicidgn ', |
sino escribir “No existe el valor buscado”
finsi
Finprograma

6.2.3. BUSQUEDA LINEAL EN UNA MATRIZ

Se realiza mediante el anidamiento de dos bucles tipo hasta. cuya finalizacion vendra
dada por la aparicion del valor buscado o la terminacion de la matriz.

Normalmente se comienza recorriendo la matriz por filas: aunque cambiando de
posicion los indices con sus correspondientes limites se puede hacer igualmente por
columnas.

Sea una matnz A de m filas y n columnas y un valor X a buscar en A4:

Suponemos la matriz 4 y la variable X ya cargadas previamente. F vy C son dos
contadores para el direccionamiento de las filas y las columnas.
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o Ordinograma:

Es;m v -
LN "
la", %, "Ny ea'ste ef L3lo- ouscasc'

» Pseudocodigo:

F—10
repetir
Fe—F+1
-0
repetir
C—C+1
hasta A(F,C) =XoC=n
hasta A(F,C) =XoF=m
si A(F,C) =X
entonces escribir "Encontrado en f1la ", F, " Columna ", C
s1no escribir "No ex1ste el valor buscado”
finsi
Finprograma
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6.3. BUSQUEDA BINARIA O DICOTOMICA

Este algoritmo es vahido exclusivamente pura vectores ordenados v consiste en comparar
en primer lugar con la compenente central del vector, v si no es igual al valor buscado
se reduce el intervalo de basqueda a la mitad derecha o 1zquierda, segin donde pueda
encontrarse el valor a buscar. El ulgornimo termina si se encuentra el valor buscado o si
el tamano del intervalo de busqueda queda anulado.

En los casos en que existan repeuciones en el vector, del valor buscado. este algoritmo
obtendri uno de ¢llos aleatoriamente segiun los lugares que ocupen. los cuales necesarna-
MENte 0N CONseCUlIvos, -

Se trata de una bisqueda simular a la de una palabra en un diccionario. donde
aprovechumos el orden alfabetico para dingirnos con rapidez al lugar donde puede estar
la palabra buscada.

Para su realizacion utilizamos tres variables que nos indican en qué zona de! vector
nos encontramos. Son ¢stas variables 1ZQ. DER v CEN.

El vector ¥ se supone ordenado ascendentemente.

¢ Ordinograma:

IzZg@a—1
DER — n
CEN — n\2

HLEY) O

L
f19 ¢ JER

120 ~ CEN + 1J DER - CEN-1
| e 1
1
CEN — (12Q + DER)\2
I
5 N

Escribir Escribir
“Engonzraao en pesicion’,CEN "No existe el vyaler buscado”

L Oe J
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+ Pseudocodigo:

126 — 1

DER — n

CEN — (n + 1)\2

mientras V(CEN) <> X y [ZQ < DER hacer
s1 V(CEN) > X

entances
DER — CEN -1
s110
12Q — CEN +1
finsi

CEN — (IZQ + DERY \ 2
finmientras
si VICEN) = X
entonces
escribir "Encontrado en posicion ', CEN
sino
escribir "No existe el valor buscado"
finsn
Finpregrama

6.4. ORDENACION DE TABLAS

Muchos algoritmos necesitan utilizar tablas ordenadas. por lo cual ¢s preciso ordenarlas
o clasificarlas previamente.

Podemos definir una ordenacion como la reagrupacion de un conjunto de elementos
en una secuencia especifica.

Los tipos de ordenacion que realizaremos son:

— Ordenacion ascendente © creciente,
Consiste en situar los valores mayores a la derecha y los menores a la izquierda.
Los valores repetidos quedarin en posiciones consecutivas. En casos de valores
alfanumericos. el orden utilizado es el lexicografico.

— Ordenacion descendente o decreciente.
Es la ordenacion inversa a la anterior.

Estudiaremos varios metodos de ordenacion aplicados a vectores. teniendo en cuenta
que se pueden generalizar a matrices con respecto a una de sus filas o columnas y a
poliedros con respecto a un valor de una de sus dimensiones.

Todos los algoritmos los realizaremos sobre un vector V de n elementos v podemos
suponer realizadas las siguientes operaciones de carga previa de sus elementos y escritura
posterior de los mismos.

l/

r Yector a ordenar

f es el contador asociado a los bucles.
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/%% .

INICIO

5L

I—1
s

N
ribir vcx)]

Se entiende que entre los conectores | y 2 se encuentran los algoritmos gue
estudiaremos a continuacion.

6.4.1. ORDENACION POR INSERCION DIRECTA

También se denomina método de la baraja.
Supongamos el vector V' de n componentes numericas o alfanumeéricas que deseamos

clasificar en orden ascendente.
El metodo consiste en tomar los elementos del vector desde el segundo hasta el oltimo

¥ con cada uno de ellos repetir el siguiente conjunto de operaciones:

[.° Se saca del vector el elemento V(I) (AUX es una variable que lo recibe).

2.° Desde el anterior al que estamos tratando y hasta el primero. desplazamos un
lugar a la derecha todos los que sean mavores para buscar su hueco.

3. Encontrado el hueco del elemento, lo insertamos en él.

Conviene observar que. cuando tratamos un elemento. todos los anteriores se
encuentran ordenados.

Ejemplo:
i 3 5 8 14 16
! 1
hueco elemento a tratar

Veamos la evolucion de una secuencia de numeros mediante este método:
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',
—
-~

Secuencia inicial

Primer paso

ﬁ
[M

ERE

% - =
()

-~
sa o

]
LH
| % I )

Segundo paso

2 ] 4 I 2
Tercer paso 2 3 4 2
' ; W
1 2 3 4 2
Cuarto paso 2 3 4

1.2
(]
LN
4=

Vector ordenado ]

s Objetos:

AUX es una variable auxiliar del mismo tipo que los elementos de! vector.
[ direcciona cada elemento a insertar,
J direcciona los anteriores.

e Ordinograma:

AUX — V(1)

¥
Je—1-1

$

VOJ+1) — v (J)
4= J-1

I — |

V{J+1) — AUX

VJ+1) — V()
V(J) — AUX

e I
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o Pseudocodigo:

para I ge 2 a n hacer

AUX — V(I

J — I-1

mientras V{J)} > AUX y J > 1 hacer
VOL+ 1) — V()
J o~ J-1

finmientras

$1 V0J) > AUX

entonces
Vi + 1) — V(D)
V(J) — AUX
sino
V(J + 1) — AUX
finsi
finpars

6.4.2. ORDENACION POR SELECCION DIRECTA

El metodo consiste en repetir el siguiente, proceso desde el primer elemento hasta el
penultimo: se selecciona la componente de menor valor de todas las situadas a la derecha
de la tratada v se intercambia con ésia.

En realidad se traia de sucesivas busquedas del menor de los elementos que quedan
por ordenar. En la primera iteracion se busca ¢l menor de todos.

Ejemplo:

elemento a trawar

se suponen realizadas 3 iteraciones

! 3 5 7 4 .16 STs

Para la realizacion del intercambio se utiliza una variable auxiliar AUX.
Veamos la evolucion de una secuencia de numeros mediant este metodo;

Secuencia inicial A S
t .

Primera bisqueda 4 2 4 3r: 2
; 4 3 2

Segunda biisqueda —
1 2 4 3 2

]
1 2 3 2

Tercera busqueda
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Cuarta bisqueda

Vector ordenado ] 2 2
s Objetos:

K. AUX. Guardan la posicion v valor del menor en cada busqueda.

¢ Ordinograma:

—
Ke—1
AUX = V(1)
o Pseudocodigo:
paral de1an-1hacer
K~1
AUX « V(1)
paraJdel +1anhacer
i <
$1 V(tJ)cAsUX VKD — V(D)
e”K°“ f V(D) +« AUX
AUX — V(J) P!
finsi 1—1I+1
finpara T
VIK) « V(1)
V(I) — AUX

finpara
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6.4.3. ORDENACION POR INTERCAMBIO DIRECTO.
METODO DE LA BURBLJA

Este método tiene dos versiones basadas en la misma idea. que consiste en recorrer
sucesivamente el vector comparando los elementos conseculivos e intercambiandolos
cuando estén descolocados. El recorndo del vector se puede hacer de 1zquierda a derecha
{desplazando los valores mayores hacia su derecha) o de derecha a 1zqurerda (desplazan-
de los valores menores hacia su 1zquierda). ambos para la clasificacion en orden
ascendente.

¢ Recorrido izquierda-derecha:

Consiste en realizar pasadas sucesivas direccionando desde el primer elemento hasta
¢l penultimo. comparando ¢ada uno de ellos con el siguiente.

Esta version del método va colocando en cada pasada el mayor elemento de los
tratados en la aitima posicion. quedando colocado v por tunto excluido de los elementos
a tratar en la siguiente pasada. :

l .

UUUUUU VUUU +—————— comparaciones

n-4* n-3: n-2+ n-1=

\

Pasada

Elemento mayor
en su sitio.
Veamos la evolucion de una secuencia de nimeros mediante este método:

Secuencia inicial

302 4 1 2

Primera pasada

2 3 1 2

Segunda pasada

l 2 3 2 4

Tercera pasada

Cuarta pasada —

Observese que cada pasada asegura el posicionamiento de un elemento por la derecha:
por tanto. seran necesarias n— | pasadas para asegurar en cualquier caso la ordenacion.
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e Objetos:
P es un contador de pasadas.

[ direcctona los elementos.
AUX se utiliza para los intercambios.

¢ Ordinograma:

AUX — V(D)
V1) = V(I+N)
ViIs1) = AUX

¢ Pseudocddigo:

para P de 1 a n-1 hacer
para l de1an~-Phacer
si V(L) > V{I+1)
entonces
AUX ~ V(D)
VII) — V(I+1)
VII+1) — AUX
finsi
finpara
finpara




BUSQUEDA Y CLASIFICACION INTERNA 145

e Recorrido derecha-izquierda:

Esta version es simeétrica a la anterior desplazando los elementos menores hacia la
izquierda,

e Ordinograma:

AUX — Vv (I-13
VII=1) —Vv(D)
V(I) — AUX

o Pseudocodigo:

para Pde 1 an-1hacer
paral denaPf +1conincremento -1 hacer
53 V(I = 1) >v(D)
entonces
AUX — V(I - 1)
V(I - 1) — V(D)
v(l) ~ AUX
finsi
finpara
finpara
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6.4.4. ORDENACION POR INTERCAMBIO DIRECTO CON TEST
DE COMPROBACION (SWITCH)

Es una mejora de los métodos de intercambio directo en la que se comprueba mediante
un switch (interruptor) si ¢l vector esta totalmente ordenado después de cada pasada.
termando la ejecucion en caso afirmativo.

La comprobacion de la ordenacion en cada pasada consiste en detectar si se han
producido tntercambios o no. de tal forma que solo se realizaran las pasadas necesarias
que dependeran del grado de desorden existente en los datos iniciales.

SW F — vector ordenado
C — vector desordenado

e Ordinograma:

AUX — V(I)
V(D) = V(I+1)
V{I+1) «— AUX
SW —C
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s Pseudocodigo:

P -1
SW ~ CIERTO
mientras SWy P <n hacer
SW — FALSQ
para [ de 1 an-P hacer
51 V(L)Y > V(I+1)
entonces
AUX — V(ID
VIIY — VW(i+1)
V(I+1) — AUX
SW — CIERTO
finsi
finpara
PP+
finmientras

6.4.5. ORDENACION POR INTERCAMBIO DIRECTO.
METODO DE LA SACUDIDA

Consiste en mezclar las dos versiones del método de la burbuja alternativamente, de tal
forma que se realiza una pasada de izquierda a derecha v a continuacion otra de derecha
a izquierda. recortandose los elementos a tratar por ambos lados del vector.

Para la realizacion del algoritmo se utilizan dos apuntadores. [ZQ y DER. que nos
indican en cada momento la zona de! vector que queda por ordenar.

En cada pasada de izquierda a derecha recortamos una comparacion por la derecha
(DER — DER — 1)y en cada pasada de derecha a izquierda lo hacemos por la izquierda
(1ZQ — [ZQ + ).

Veamos la evolucion de una secuencia de numeros mediante este método:

Secuencia inicial

3 2 4 1 2

Primera pasada

2 3 ! 2 4
\_jau\Jzu\—/I a

Segunda pasada —

Tercera pasada -

Cuarta pasada
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e Ordinograma: @

17— 1
DER = n

[ZQ<>DER

pasada
— — — — | de izauierda

a derecha

AUX — V(D)
V(D) =~ V(1+1)
VII+1) «— Aux

£
l DER — DER - 1 I
N
17Q<>DER
pasada
S _——— — de derecha
I — DER a izquierda

N AUX — V(I-1)
V(I=1) = V{I)
V(1) — AUX
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¢ Pseudocodigo:

124 1
DER — n
mientras [Z@ <> DER hacer
*¥ pasada de 1zquierda a derecha
para I de 12Q a DER - 1 nacer
s VLY > V(l+1)
entonces
AUX —~ V(1)
V(1) « V(I+1)
V(I+1) — AUX
finsi
finpara
DER ~ DER-1
si 1ZQ <> DER
entonces
*x pnasada de derecha a 1zquierda
para I de DER a 12Q@ + 1 con 1ncremento -1 hacer
g1 ¥(I-1) > v(I)
entonc¢ces
AUX — V(I-1)
v(I=1) — v(l)
v(I) ~ AUX
finsi
finpara
IZ@ ~ I2Q + 1
finsi
finmientras

Este método aumenia su efectividad si se le incluye un switch para detectar si en una
pasada. tanto de izquierda a derecha como de derecha a izquierda. se encuentran todos
los elementos ordenados: es decir, si en una de sus pasadas no se producen intercambios.
podemos terminar sabiendo que toda la informacion contenida se encuentra ordenada.

F — vector ordenado
SW -
C — vector no ordenado
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e Ordinograma:

O

¥
12— 1
DER —n
SW—¢

[2Q@ <> DER

Y
SW

AUX — W(I)
VIIY — VL)
VII+1) — AUX
SW e~ C

AUX —Vv(I-1)

V(I-1) «~Vv(I)

V(I) — AUX
SWe—_(

[ zzu-—:zamJ

g

®



BUSQUEDA Y CLASIFICACION INTERNA 1561

® PSeudoci)digo:

1Z@ ~ 1
CER — n
SW < CIERTOQ
mientras [2Q <> DER y SW hacer
SW — FALSO
para [ de 17Q a DER-1 hacer
s VLY > V(I+1)
entonces
AUX — V(1)
VEI) — V(l+1)
VII+1) — AUX
SW — CIERTOQ
finsi
finpara
DER — DER-1
si [21Q <> DER y SW
entonces
SW — FALSO
para [ de PER a I2@ + 1 con 1n¢cremento -1 hacer
s1VW{[=-1) > y(I)
entonces
AUX «~V(I-1)
VE=1) — v(l)
V(1) — AUX
SW — CIERTO
finsi
finpara
12Q — I720+1
finsi
finmientras

6.4.6. ORDENACION POR INTERCAMBIO CON INCREMENTOS
DECRECIENTES. METODO SHELL

Es una mejora del método de intercambio directo en la cual se produce un acercamiento
de los elementos descolocados hacia su posicion correcta en saltos de mayor longitud.

Se repite un mismo proceso con una distancia de comparacion que inicialmente es la
mitad de la longitud del vector y que se va reduciendo a la mitad en cada repeticion
hasta que dicha distancia vale 1.

Cada pasada termina al detectarse mediante un swiltch la ordenacion a la distancia
correspondiente. .

En definitiva. se trata de repetir el método de la burbuja comparando cada elemento
con ¢l situado D elementos mas a la derecha. siendo D la distancia de comparacion que
varia entre n\2 y |.

Veamos la evolucidon de una secuencia de numeros por este método:

Secuencia inicial 3 2 4 6 7 3 5 1 i

Primera pasada D = 4 15 35 3° a5 5°
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Segunda pasada D = 4 R 37  1° 3.
1 2 4 l 3 3 3 6 7
Tercera pasada D =4 5 2°  3° 4° 3¢
Vector ordenado a D = 4 t 2 4 1 3 3 5 6 7
i !
Primera pasada D =2 e 2° 3° 3° s5° > 7°
1 1 3 2 4 3 5 6 7
Segunda pasada D =2 1= 20 37 3° 5§52 > 7e
Vector ordenado a D = 2 1 ! 3 2 4 3 5 6 7

. =] 2.0 o 3 c 3 o
Primera pasada D = | ! 3 3 6 [

12 4 5 6 7

W

Segunda pasada D = | A L s g3 75 g

N
(=2}
~J

Vector ordenado a D = | | ! 2 3 3 4

o Objetos:

D es una variable que indica la distancia de comparacion.

SW comprueba la ordenacion a distancia D.
F ordenado a distancia D.

C desordenado a distancia D.
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o Ordinograma:

AUX - V(D)
VII) —v(l+D)
V(I4D) — AUX
SW—C

+ Pseudocodigo:

®
b —n
mientras D <> 1 hacer
D —~DNZ2
SW — CIERTO
mientras SW hacer
SW — FALSO

para I de 1 a n-D hacer
siVIL)Y > V(I+D)
entonces
AUX — V(1)
VD) — V(I+D)
V(I+D) — AUX
SW — CIERTO
finsi
finpara
finmientras
finmientras
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EJERCICIOS RESUELTOS

1. Aigoritmo que lee una secuencia de 50 numeros cargandolos en un vector v a

connmuacion encuentra fa posicion gue ocupa ef primer numero negativo en cdso de
existir. Si no hay mumeros negativos se escribird un mensae Indicandolo
NUM -

1 2 3 4 5 6 7 50

\ ( { { \ I ‘ \ \ ”gic;oﬁfn?élrrgsulmacenar

o Objetos:

NUM es el vector anteriormente descrito.
[ es una vanabie para direccionar los elementos del vector.

e Ordinograma

INICIO

// Leer NUH(I)

|[¢—I+1 |

Busqueda Lineal
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N

Escribir Escripar
"No ex1sten negativos” NUM(L3,"en posicisn",I

FIN

¢ Pseudocodige

Programa BUSCAR NEGATIVO
Entorno:
NUM es tabla (50) numérica entera
I es numérica entera
Algoritmo:
*w Carga de Los 50 nameros
para I de 1 a 50 hacer
escribir "Introducir elemento en posicicn ™, I
Leer NUM(I) ‘
finpara
*% Busqueda Lineal del primer nimero negativo
I —1
mientras NUM(I) >= 0 y I < 50 hacer
I —1+1
finmientras
s V(1Y <0
entonces
escribir NUM(I), '"en posicion ', I
$1N0
escribir " No existen negativos
finsi
Finprograma

s Codificacion COBOL:

IDENTIFICATION DIVISION,
PROGRAM-ID. BUSCAR-NEGATIVO,
DATA DIVISION.
WORKING-STORAGE SECTION.
01 TABLA-NUM.

05 NUMPIC S999 OCCURS 50 TIMES.
01 VARIABLE.

05 I PIC99.
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PROCEDURE DIVISION.
PROCESO.
» {arga de Los 50 nameros
PERFORM VARYING I FROM 1 BY 1 UNTIL I > 50
DISPLAY "INTRODUCIR ELEMENTQ EN POSICION ', I
ACCEPT NUMC(L)
END~PERFORM
~ Busqueda Lineal del primer nimero negative
MOVE 1 TO I
PERFORM UNTIL NUM(1) <O OR 1 = 50
ADD 1 TQ I
END-PERFQRM
IF V(L)Y <O
THEN DISPLAY NUMC(I), " EN POSICION ', 1 -
ELSE DISPLAY " NO EXISTEN NEGATIVOS "
END-IF
STOP RUN.

o Codificacion Pascal:

PROGRAM BUSCAR-NEGATIVO (INPUT,QUTPUT);
VAR
NUM : ARRAY[1..50] OF INTEGER;
[ : INTEGER;
BEGIN (*BUSCAR_NEGATIVO=)
FOR L :=1T0 5000
BEGIN (*1%)
WRITELN ('Introducir elemento ', [};
READLN (NUMCIJ)
END; (*1x}
1:=1;
WHILE (NUMLCI] >=0) AND (I < 50) DO
I:=1+1;
1F NUM[1] < 0 THEN
WRITELN(NUML1], 'en posicion', 1}
ELSE
WRITELN ('No existen negativos')
END. (*BUSCAR_NEGATIVO*)

2. Algoritmo gue carga una lista de 100 nombres en un vector NOM de 100 elementos
alfanuméricos v a conlinuacion permite sucesivas consullas para comprobar st un
nombre esta o no en la lista. El final de las consultas se detecrara al mrroducir un =

NOM  » 3 4 5 ¢ 100

Vector

¢ Objetos:

NOM vector anterior.
I variable para direccionar los elementos del vector.
NOMBRE variable para almacenar el nombre a buscar.
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INICILO

¢ Ordinograma:

™,

Leer NOM([J_:7
i
/ Leer NOMBRE /

NOM(T) <> NOMBRE
b
L <100

Escribir Escribir
"No existe” “Existe"

*Ohe
Leer NOMBRE

GO
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¢ Pseudocodigo:

Programa BUSCAR NOMBRES
Entorno:
NOM es tabla (100) alfanumérica
NOMBRE es alfanumérica
I es numérica entera
Algoritmo:
=+ Carga del vector
para [ de 1 a 100 hacer
escribir "Introducir nombre ", I
Leer NOM(I?
finpara
*+ Consultas
escribir ' Introducir nombre a buscar o *
leer NOMBRE
mientras NOMBRE <> "«" nacar
*+ Busgueda Lineal
I —1 ,
mientras NOM{l) <> NOMBRE y [ < 100 hacer
I —1+1
finmientras
51 NQM(I) = NOMBRE
entonces
escribir "existe"
sino
escribir "No existe"
finsi
escribir “Introducir otro nombre o +
Leer NOMBRE
finmientras
Finprograma

"

« Codificacion COBOL:

IDENTIFICATION DIVISION,
PROGRAM-1D. BUSCAR-NOMBRES.
DATA DIVISION.
WORKING-STORAGE SECTION.
01 VvECTOR.
05 NOM PIC X(¢30) OCCURS 100 TIMES.
01 VARIABLES.
0S5 NOMBRE PIC X(30).
05 IPIC999.
PROCEDURE DIVISION.
PROCESO.
PERFORM VARYING I FROM 1 BY 1 UNTIL 1 > 100
DISPLAY " INTRODUCIR NOMBRE ", I
ACCEPT NOM(I}
END-PERFORM
DISPLAY " INTRODUCIR NOMBRE A BUSCAR O * "
ACCEPT NOMBRE
PERFORM UNTIL NOMBRE = ''*"
MOVE 1 TO [
PERFORM UNTIL NOM(I) = NOMBRE OR I = 100
ADD 1 TO I
END-PERFORM
IF NOM(I) = NOMBRE THEN
DISPLAY " EXISTE"
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ELSE
DISPLAY " NO EXISTE"
END-IF
DISPLAY "INTRODUCIR OTRO NOMBRE O ~
ACCEPT NOMBRE
END-~PERFORM
STOP RUN.

o Codificacion Pascal:

PROGRAM BUSCAR_NOMBRES (INPUT,QUTPUT};
VAR
NOM : ARRAY [1..100] OF STRING{30];
NOMBRE : STRINGL30];
I : INTEGER ;
BEGIN {* BUSCAR-NOMBRES *)
FORT :=1 70100 DO
BEGIN (*1+)
WRITELN ('Introducir nombre ', 1J;
READLN (NOMLII)
END,; (xtx)
WRITELN ("Introducir nombre a buscar o « '};
READLN (NQMBRE};
WHILE NOMBRE <> "'+' DO
BEGIN (x2»)

[:=1;
WHILE (NOMLIJ <> NOMBRE) AND (I < 100) DO
[ :=1+1;
IF NOML1I] = NOMBRE
THEN
WRITELN ('Existe')
ELSE

WRITELN ('No existe');
WRITELN ('Introducir otro nombre o * ');
READLN (NOMBRE)
END (*2*)
END. (* BUSCAR_NOMBRES *)

159

Repetir el ejercicio anterior ordenando los 100 nombres ascendentemente antes de

realizar las sucesivas consultas, que en este caso se hardn de forma dicoiomica.

e Objetos: Ademas de los objetos del gjercicio anterior utilizaremos:

P contador de pasadas para la ordenacion.
SW como test para la ordenacion
C — desordenado
F — ordenado
Los intercambios utilizan como auxiliar NOMBRE.

[ZQ. DER. CEN son los apuntadores para la bisqueda dicotomica.
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¢ Ordinograma:

INICIO

T
Ordenacu'm]_ _____ [

NOMBRE — NOM(I)
NOM(I) «~ NOM(I+1)
NOM(1+1) — NOMBRE
S
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[;;[ . — Busguegas dicotémicas

NOMBRE <>''x"

Iza—1
DER — 100
CEN-— 50

NOM{CEN) <> NOMBRE

[ZA—CEN+1 DER «— CEN - 1

L o

NOM(CEN) = NOMBRE

Escribir Escribir
"Nop existe' “"Existe"

l o |

1
/ Leer NOMBRE /
I

@

o Pseudocadigon:

Programa BUSCAR NOMBRES 11
Entorno:

NOM es tabla (100) alfanumérica

NOMBRE es alfanumérica

SW es Ldgica

1, P, I2G, DER, CEN scn numéricas enteras
Algoritmo:

para I de 1 a2 100 hacer

161
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escribir "Introducir nombre ', I
Leer NOMC(CID
finpara
** Ordenacion
P ~1
SW — CIERTO
mientras SW y P < 100 hacer
SW — FALSO
para I de 1 a 100 - P hacer
51 NOM(I) > NOM(I+1)
entonces
NOMBRE — NOM(I)
NOM(I) — NOMC(I+1)
NOM{[+1) — NOMBRE
SW —~ CIERTO
finsi
finpara
P —P+1
finmientras
** Consultas
escribir "Intreducir nombre a buscar o *
Leer NOMBRE
mientras NOMBRE <> "*" hacer
126 —~ 1
DER — 100
CEN ~ 50
mientras NOM{CEN) <> NOMBRE y 1ZQ < DER hacer
51 NOM(CEN) > NOMBRE

i

entonces
DER ~ CEN -1
sino
I2Q — CEN +1
finsi

CEN — (1ZQ + DER) \ 2
finmientras
si NOM(CEN) = NOMBRE
entonces
escribir "Existe"
sina
escribir "No existe"
finsi
escribir "lntroducir otro nombre o * "
Leer NOMBRE
finmientras
finprograma

e Codificacion COBOL:

IDENTIFICATION DIVISION,
PROGRAM-1ID. BUSCAR-NOMBRES-II.
DATA DIVISION.
WORKING-5TORAGE SECTION.
01 VECTOR.
{5 NOM PIC X{30) OCCURS 100 TIMES.

01 VARIABLES.

05 NOMBRE PIC X(30).

051 PIC 999.

ps P PIC 999.

05 SW PIC 9.
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:

05 124 PIC 999,

0S5 DER PIC 999.

05 CEN PIC 999.
PROCEDURE DIVISION.
PROCESO.

PERFORM VARYING I FROM 1 BY 1 UNTIL I > 100
DISPLAY "INTRODUCIR NOMBREZ ", I
ACCEPT NOM{(I)

END-PERFQRM

= QOrgenacion

MOVE 1 TO P

MOVE O TO SW

PERFORM UNTIL SW=10R P =100
MOVE 1 TQ SW
PERFORM VARYING I FROM 1 BY 1 UNTIL I >100-P

IF NOMCL) > NOMCI + 1)
MOVE NOM(I) TO NOMBRE
MOVE NOM(I + 1) TO NOMC(I)
MOVE NOMBRE TQ NOM(I + 1)
MOVE Q0 TO SW
END-IF
END-PERFORM
ADD 1 TQ P
END-PERFORM
* (onsultas

DISPLAY "INTRODUCIR NOMBRE A BUSCAR O = "

ACCEPT NOMBRE

PERFORM UNTIL NOMBRE = “'«"

MOVE 1 TO 1ZQ
MOVE 100 TO DER
MOVE 50 TO CEN
PERFORM UNTIL NOM(CEN) = NOMBRE OR 12Q >= DER
IF NOM(CEN) > NOMBRE THEN
SUBTRACT 1 TO CEN GIVING DER
ELSE
ADD 1 TQO CEN GIVING 1ZQ
END-IF
COMPUTE CEN = (I1ZQ + DER) / 2
END-PERFORM
IF NCM{CEN) = NOMBRE THEN
DISPLAY "EXISTE"
ELSE
DISPLAY "NO EXISTE"™
END-IF
DISPLAY “INTRODUCIR OTRQO NOMBRE O «
ACCEPT NOMBRE
END-PERFORM
STOP RUN.

e Codificacion Pascal:

PROGRAM BUSCAR-NOMBRES-I1 (INPUT,QUTPUT};
VAR
NOM : ARRAY (1..100] OF STRINGL30];
NOMBRE : STRING (30];
I, P, 12Q, DER, CEN : INTEGER;
SW : BOOLEAN;
BEGIN (% BUSCAR.NOMBRE.II *)
FOR 1 := 1 T0 100 DO
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BEGIN («1x)
WRITELN('Introcucir nombre ', 1);

READLNC(NOM[L ]
END; (x1#)
(* Qrdenaci1én )
P:=1;
SW = TRUE;
WHILE SW AND {P < 100> DO
BEGQIN (*2+)
SW 1= FALSE;
FORI := 1710100 -7 DO
IF NOMCOIJ > NOMLI+1]
THEN

BEGIN (*3)
NOMBRE := NOM[[];
NOMCIJ := NOM[1+1];
NOMLCI+1] := NOMBRE;
SW := TRUE
END, (»3x)
P:=pP+1
END; {(=2+)
(* Consultas *)
WRITELN('Introducir nombre a buscar o ®').
REALDN{NOMBRE) ;
WHILE NOMBRE <> '=' DO
BEGIN (*4+)

1z2g == 1;
DER :=100;
CEN :=50;

WHILE (NOMOCEN] <> NOMBRE) AND (12Q < DER) DO
BEGIN (#5%)
I[F NOMCCEN] > NOMBRE
THEN
DER :
ELSE
IZa := CEN + 1 ;
CEN := (L2G + DER) DIV 2

CEN =1

END; (*5%)
IF NOMCCEN] = NOMBRE
THEN
WRITELN('Existe')
ELSE

WRITELN('NG existe'); ¢
WRITELN('Introductr otro nombre o *')
REALDN (NOMBRE)

END (*4w)
END., {* BUSCAR_NOMBRES.I[ *)

4. Algoritmo que carga en memoria los datos de 100 alumnos compuestos de numero de
matricula. nombre v calificacion en una asignatura. Se quieren sacar ires listados
consecutivos y ordenados: el primero ascendentemenie por numero de mairicula, el
segundo alfabéticamente por nonbre {ascendente; 1 el tercero por nota de forma
descendente. Todos los listados van precedidos por una CABECERA (que no se

especifica hasta la codificacion).
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e Objetos:

I. Variable para direccionar elementos de los vectores.

N. Variable para contar los listados,

P. Variable para contar pasadas.

SW. Switch para la ordenacion.

AUXI!. AUX3 Variables numericas para intercambiar elementos de los vectores
NUM v CAL.

AUXZ2 Variable alfanumérnica para intercambiar elementos del vector NOM.

NUM 1 2 3 4 5 3 00
NOM 1 2 3 a5 6 100
; Vectores para
[__ . ) aimacenar los
T datos a tratar.
CAL 1 2 3 .4 5 6 100
J

Datos de un mismo alumno

Realizamos la ordenacion por ¢l método de la burbuja con test.

e Ordinograma:

INICIO

f Leer NUM(CIY, NOMCI), CALC(L) /
vl




£scr o nir Escrib:
CaBECERA 3 CABECERA 2

-

/L

Escrbrr
CABECERA 1

)

_
-Y— o e

)

N1 oy NURET)>wUM{L -1

a W32y WOR(I}>NOM({IY)

o W= y CAL(I}<NDMI]

)
1
1)

AUXT — NU

M
M
AUX3 — CAL
NUM(]) — NUM
NOM(I) — NOM
CAL(I) — CAL
NUM(I+1) «— A
NOM(I+1) — AUX2
CAL(I+1) — AUX3
SW—(

]

1>100

/Escmmr NUMCL}, KOMCL), C-IL(E)/

G
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o Pseudocodigo:

Programa LISTADOS
Entorno:
NUM es tabla (100) numérica entera
NOM es tapla ¢100) alfanumérica
CAL es tabla (100) numerica real
I, N, P, AUX1 son numericas enteras
AUXZ2 25 al fanumérica
AUX3 es numérica real
SW es Logica
Algoritmo:
** Lectura de datos
para I de 1 a 100 hacer
escribir "Nimero de matricula del alumng ", I
Leer NUM(IL)
escribir “"Nombre"
Leer NOM(1)
escribir "Cati1ficacian”
Leer CALCL)
finpara
*« Bucle para confeccionar los Listadoes
para Nde 1 a3 hacer

s1 N =1
entonces
escribir CABECERAT
s1Nno
siN=?
entonces
escribir CABECERAZ
51M0
escribir CABECERAZ
fins»
finsi
+* Ordenacion burbuja con switch
P =1
SW — CLERTO
mientras SWy P < 100 hacer
SW — FALSO

para 1 de 1a 100 - P hacer
s N =1y NUM(I) > NUMCL+1)
oN=2y NOM{I) > NOM(I+T)
oN=3y CAL(I) < CAL(I+1)
entonces
AUXT — NUM(I)
AUXZ — NOMC(D)
AUX3 — CALC(D)
NUMCI) — NUM(I+1)
NOMCLI) — NOM(I+1)
CALCIY « CALCI+1)
NUM(I+1) — AUX1
NOM(I+1) — AUXZ2
CALCI+1) — AUX3
SW — CLERTO
finsi
finpara
Pe—pP+1
finmientras
para l de 1 a 100 hacer
escribir NUM(I), NOMCI), CALCL)
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finpara
finpara
Finprograma

3. Algorume que carga en memoria las notas de los 30 alwmnos de wn grupo en sus cinco
asignaturas. Los datos se almacenan en una mairiz NOTAS de 30 filas (una por cada
alummno )y cineo columnas tuna por cadu asignatura . Los nombres de los alumnos se
almacenan en un vector aitanumérico NOM de 30 clementos {uno por cada alumno ).

Se quere sacar un listudo de notas de ral forma que aparezcan ordenados descenden-
temente por la primera asignatura ( columna 1),

NOTAS
1 2 3 4 5
1 matriz para almacenar las notas

2

3

4

30

NOM 'y 2 3 4 5 6 30
vector para los nombres

¢ Objetos:

F y C son variables para direccionar filas v columnas (alumnos v asignaturas).
P es una vanable para contar pasadas.
SW en un switch para la ordenac:on.

AUXN | auxiliares
AUXA j para los intercambios
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e Ordinograma:

{ INICIO )

______ Carga de datos

N

[ Leer NOM(F) /

@

Z;Feer NOTAS (F, c

i

C—C+1

FeF+1

— — —| Ordenacién burbuja

P o1

'
SW—CILERTO




170 METODQLOGIA DE LA PROGRAMACION

\)

oWy P<3OSN
S
[ SW e FALSO ]
5

NOTASCF, 1)>NOTAS(F«1,1}

N AUXA — NOM(F)

NOM(F) — NOM(F+1)

NOM(F+1) — AUXA
SW—CIERTOQ

3
1

AUXN ~— NOTAS(F,C)
NOTAS — NOTAS(F+1,C)
NOTAS(F+1,C) «— AUXN

1
| C—C+1 |

L :

]
[N
[ P—P+1 ]
]
s
/ Escribir CABECERA 7
- - E.'istado
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/Escr1bir NOTAS(F,C) /

FIN

¢ Pseudocodigo:

°rograma LISTADO ORDENADO
Entorno:
NOTAS es tabla (30,5) numérica real
NOM es tabla (3Q) alfanumérica
F,C,P son numéricas enteras
AUXN es numérica real
AUXA es alfanumérica
SW es Logica
Algoritmo:
** Carga de datos
para F de 1 a 30 hacer
escribir "Nombre del alumno ", F
Leer NOMC(F)
para Cde 1 a5 hacer
escribir “Nota del alumno ", F, "en la asignatura ", C
Leer NOTAS(F,Q)
finpara
finpara
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#* Qrdenaci¢én burbula
P -1
SW — C1ERTO
mientras SW y P < 30 hacer
SW — FALSO
para Fae 1 a30 - P hacer
si NOTASCF,1)» > NOTAS(F+1,1)
entonces
AUXA — NQMC(F)
NOMCF) — NOM(F+1)
NOM{F+1) — AUXA
SW — CILERTO
paraCde 1a5hacer
AUXN — NOTASC(F, ()
NOTASC(F,C) — NOTAS(F+1,C)
NOTASC(F+1,C) — AUXN
finpara
finsa
P—P+1
finmientras
** [ istado
escribir CABECERA
para F de 1 a 30 hacer
escribir NOM(F)
para C de 1 a 5 hacer
escribir NOTAS(F,C)
finpara
finpara
Finprograma

EJERCICIOS PROPUESTOS

Programa que carga dos vectores de 35 componentes. almacenando en el primero
una lista de nombres de personas y en el segundo las edades correspondientes a
cada una de eilas. A continuacidn permite consultas sucesivas de edades para
nombres introducidos por teclado.

Programa que carga una matriz alfanumérica de 80 filas v 2 columnas contenien-
do en cada fila un nombre de persona y su numero de teléfono. A continuacion
realiza una clasificacton ascendente por orden alfabético de nombres. y. finalmente.
imprime la lista ordenada de nombres vy teléfonos.

Programa que permite sucesivas consultas en ia tabla ordenada del ejercicio
anterior.

Programa que carga un vector numerico de 100 componentes v obtiene ¢ imprime
los 10 valores menores v los [0 mayores.

Programa que realiza una ordenacion de un vector numérico impnmiendo todos
los estados intermedios del mismo.

Programa que realiza la clasificacion completa de una matriz numerica en orden
creciente (de izquierda a derecha y de arriba a abajo).
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Programa que clasifica simultaneamente dos vectores numeéricos de igual dimension.
el primero en orden crecienie v ¢l segundo en orden decreciente.

Programa que carga una matriz de 100 filas v tres columnas. con primer apellido.
segundo apeliido v nombre de 100 personas. realizando una clasificacion allabética
completa ¢ imprimiendo la fista de nombres clasificada.

Programa que lee una frase v averigua si es «palindroma». Una frase ¢s palindroma
s1 se lee 1gual de 1zquierda a derecha que de derecha a 1zquierda (sin considerar los
espucios en blanco).

o Ejemplos:

«LE SACO SUS OCAS EL».
«DABALE ARROZ A LA ZORRA EL ABAD»,

Dado un vector numérico de 100 componentes. Programa que clasifica simultinea-
mente en orden creciente sus componentes pares v en orden decreciente las impares.



CAPITULO

Diseno descendente:
Subprogramas

7.1. INTRODUCCION

Los problemas reales que se plantean a un departamento de informitica requieren
programas de una clerta complejrdad v a veces de gran tamario.

Abordar el disefio de un programa de estas caracteristicas de una forma directa es
una tareda. en la mavoria de los casos. bastante dificil.

Lv mas adecuado es descomponer el problema. va desde su fase de analisis. en partes
cuva resolucion sea mas asequible. La programacion de cada una de estas partes se
realiza independientemente de las otras. incluso. en ocasiones. por diferentes personas.

De esta forma se pueden resolver problemas extremadamente complejos.

Por otro lado. la depuracion v puesta a punto del programa hace necesario que el
listado del mismo sea faciimente comprensible. En este sentido conviene subdividir el
programa de tal manera que cada parte sea suficientemente reducida v sencilia para su
desarrollo v mantenimiento.

El disefio descendente o diseno top-down consiste en una serie de descomposiciones
sucesivas del problema inicial. que describen el refinamiento progresivo del repertorio de
instrucciones que van a formar parte del programa.

PRIMER SEGUNDO ULT!MO
REFINAMIENTQ REFINAMIENTO REFINAMIENTO
SUBPR .1 1.1 _MOoDULO1 |
SUBPROBLEMA -  MODULOZ |
‘ t——of __ MODULO3 |
SUBPR..1.12
——  MODULO4
PROBLEMA
INICIAL
' | — o MODULON-3 |
SUBPR .1
SUBPROBLEMA : < MODULO N-2 |
M - o MODULO N - 1]
BPR.. 2
S ——+ MODULON |

LLa utilizacion de esta técnica de disefio tiene los siguientes objetivos basicos:

— Simplificacién del problema y de los subprogramas resultantes de cada descom-
posicion.

174
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— Las diferentes partes del problema pueden ser programadas de modo independien-
te ¢ incluso por diferentes personas.

— El programa final queda estructurado en forma de bloques 0 madulos. lo que hace
mas sencilla su lectura v mantenimiento.

Ejemplo:  Obtencion de las actas de evaluacion final. ordenadas wlfabéncamente. de los
aluntnos de un centro docente, a partir de un archivo de alumnos. un archico de asignaturas
Voun archivo de caltficaciones.

ENTRADA <  ENTRADADE ALUMNOS |

DE ALUMNOS :
¥ CAUIFICACIONES  |—=  ENTRADA DE CALIFICACIONES |
QBTENCION +  CALCULO DE NOTAS s |
o ACTAS ELABORACION 1 ULO DE NOTAS MEDIA
DE ACTAS
CLASIFICADAS —— CLASIFICACION ACTAS |

IMPRESION

DE ACTAS IMPRESION DE ACTAS

Con la unlizacion de esta tecnica de diseno surgen los conceptos de:

— Programa principal v subprogramas.
— Declaracion y liamada de subprograma.
— Subprogramas internos v externos.

— Objetos globales y locales.

— Parametros o variables de epnlace.

— Recursividad.

7.2. PROGRAMA PRINCIPAL Y SUBPROGRAMAS

Un programa disenado mediante esta técnica quedara constituido por dos partes
¢laramente diferenciadas:

o Programa principal

Describe la solucion completa del problema y consta principalmente de llamadas a
subprogramas. Estas llamadas son indicaciones al procesador de que debe continuar la
¢jecucion del programa en el subprograma tlamado. regresando al punto de partida una
vez lo haya concluido.

El programa principal puede contener. ademas. instrucciones primitivas y sentencias
de control. que son ejecutables de modo inmediato por el procesador.

Un programa principal contendra pocas lineas. y en €l se veran claramente los
diferentes pasos del proceso que se ha de seguir para la obtencion de los resultados
deseados.

e Subprogramas

LY

A éstos se les suele denominar declaracion de subprogramas. Figuran agrupados en
distinto lugar al del programa principal.
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Su estructura coincide basicamente con la de un programa. con alguna diferencia en
el encabezamiento v finalizacion. En consecuencla. un subprograma puede tener sus
propios subprogramas correspondientes a un refinameento del mismo.

La funcion de un subprograma es resoiver de modo independiente una parte del
problema. Es importante que realice una funcion concreta en el contexto del problema:
no obstante. a veces se convierte en subprograma un conjunto de instrucciones. cuando
estas se tendrian que repetir varias veces en diferentes lugares del programa. De esta
manerd. ¢l conjunto de instrucciones a repetr aparece una sola vez en el hstado del
programa.

Un subprograma es ¢jecutado por el procesador solo cuando es llamado por el
programa principal o por otro subprograma.

7.3. SUBPROGRAMAS INTERNOS

Son subprogramas internos los que figuran junto con el programa principal {en el mismo
listado).
Se denomunan de diferentes maneras en los distintos lenguajes de programacion;

— Procedimientos en COBOL, activados mediante sentencia PERFORM (fuera de
linga).
— Procedimientos v funciones en Pascal. invocados por medio de su nombre.

Su representacion es la siguiente:

e Ordinograma:

Subprograma

|

SUBPROGRAMA e
l FIN
FIN

e Pseudocodigo:

Programa PRINCIPAL
Entorno:
Algoritmo:

SuBP
Finprograma
Subprograma SUBP
Entorno:
Algoritmo:

Finsubprograma
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e Codificacion COBOL:

IDENTIFICATION DIVISION,
PROGRAMA-1D. PRINCIPAL.

PROCEDURE DIVISION.
PROCESO.

PERFORM SUBPROGRAMA
STOP RUN.
SUBPROGRAMA.

e Codificacion Pascal:
PROGRAM PRINCIPAL (INPUT, GUTPUT);
;é6CEDURE SUBPROGRAMA ;
BEGié.(* SUBPROGRAMA +)
é&é;(* SUBPROGRAMA =)

BEGIN (* PRINCIPAL *)

SUBPROGRAMA;

END. (» PRINCIPAL *)

7.4. SUBPROGRAMAS EXTERNOS

Son aquellos que figuran fisicamente separados del programa principal, es decir, en
distintos archivos fuente.

Pueden ser compilados separadamente. e wncluso pueden haber sido codificados en
un lenguaje de programacion distinto al del programa principal.

Generalmente se enlazan con el programa principal en la fase de montaje (finkage).
cuando va son modulos objeto. es decir. traducidos a lenguaje maquina.

La representacion y manejo de subprogramas externos varia mucho dependiendo del
lenguaje de programacion utilizado e incluso de las diferentes versiones de compiladores
existentes.

En ordinograma y pseudocédigo se utilizara igual representacion que para los subpro-
gramas Internos.

o Codificacion COBOL:

Un subprograma exierno tiene priacticamente la misma estructura de un programa
principat. Las minimas diferencias entre uno vy otro corresponden a la forma de declarar
los parametros o variables que se van a utilizar para comunicar datos y resultados. como
se verd en el apartado de variables de enlace, Otra diferencia significativa consiste en que
la instruccion que se emplea para terminar la ejecucion del programa principal, STOP
RUN. se sustituve por EXIT PROGRAM en los subprogramas externos.

La instruccion para llamar a un subprograma externo tiene la siguiente sintaxis:

CALL "SuBpPEX"
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Siendo «SUBPEX» el nombre del subprograma externo. que ha sido escrito en
COBOL.
Si se utilizan variables de enlace. €s1as se indican en la llamada v en la cabecera de
la division de procedimientos del subprograma mediante la clausula USING:

CALL "SUBPEX" USING parametros

PROCEDURE DIVISION USING parametras.
Ejempio:

* Archivo PRINCI.CBL que contiene el programa principal
[DENTLFICATION DIVISION.
PROGRAM-ID, PRINCIPAL.

PROCEDURE DIVISION,
PROCESO.

CALL "SUBPEX" USING pardmetros

STOP RUN,

. _* Archivo SUBPEX.CBL que contiene un subprograma externo
IDENTIFICATION DIVISION.
PROGRAM-ID, SUBPEX.

PROCEDURE DIVISION USING parametros.
PROCESO.

EXIT PROGRAM.

s Codificacion Pascal:

En Pascal estindar no se incluye el uso de subprogramas externos. Los distintos
compiladores. no obstante. lo han implementado de distintas maneras. Por ejemplo. el
compilador CDC Pascal. disefiado para grandes equipos. permite que un programa llame
a subprogramas externos (procedimientos ¢ funciones) que esten en una biblioteca
precompilada. declarandolos en el programa principal mediante su cabecera seguida de
la palabra extern. El compilador UCSD Pascal. disefiado por la Universidad de San
Diego en California y el Turbo Pascal de Borland International Inc. lo han implementa-
do de igual manera: el subprograma o subprogramas han de incluirse en uno o varos
modulos denominados unit, y estos modulos se conectan al programa principal mediante
la directiva uses. pudiendo entonces utilizar los procedimientos y funciones declarados
en las units de la misma forma que si fueran internos.

Ejemplo:

(* Archivo PRINCI.PAS que contiene el programa principal *)
PROGRAM PRINCIPAL (INPUT, QUTPUT);
USES SUBPEX;

BEGIN (* PRINCIPAL *}

SUBP (parametros); (* LLamada a un procedimiento de SUBPEX *)

END.
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(* Archivo SUBPEX.PAS que contiene la unidad SUBPEX, dentro de La cual se
ha declarado el procedimiento SUBP «)
UNLT SUBPEX;
INTERFACE
PROCEDURE SUBP (parametros); {* cabecera del procegimiento *)
IMPLEMENTATION
PROCEDURE SUBP (parametros); (* declaracion completa *)

BEGIN (* SUBP =)

END; {* SUBP )
END. (* SUBFEX *)

7.5. OBJETOS GLOBALES Y LOCALES

Los diferentes objetos que manipula un programa (constantes. variables. tablas. archivos.
subprogramas. etc.) se clasifican segin su ambito. es decir. segun la porcion de programa
y/o subprogramas en que son conocidos y. por tanto. pueden ser utilizados.

Son objetos globales los declarados en ¢l programa principal. cuyo ambito se extiende
al mismo y a todos sus subprogramas.

Son objetos locales a un subprograma los declarados en dicho subprograma. cuyo
ambito esta restringido a él mismo y a los subprogramas declarados en él.

De los lenguajes estudiados solo incluye esta clasificacion el Pascal para los procedi-
mientos v funciones. Para el lenguaje COBOL, todos los objetos son globales respecto a
los posibles subprogramas internos o parrafos. y todos los objetos son locales respecto
a los subprogramas externaos.

Ejemplo: Declaracion de variables globales y locales en lenguaje Pascal y su dmbito
de utilizacion.

PROGRAM PRINCIPAL (INPUT, OUTPUT) ;
VAR A,B ...
PROCEDURE SUBP1;
VAR C,D ...
g PROCEDURE SUBP11;
VARE,F ... .
BEGIN (* SUBP11 +)
END; (* SUBP11 ¥)
PROCEDURE SUBP12;
VAR G,H ...
BEGIN (* SUBP12 *)

END; (* SUBP12 +)
BEGIN (+ SUBP1 #)
END; (* SUBP1 +)

PROCEDURE SUBP2;
VAR I,J ...
BEGIN (* SUBPZ *)
END; (% SUBP2 #)
BEGIN (* PRINCIPAL %)

END. (* PRINCIPAL *)
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Variabtles Ambito

A,B (globales) PRINCIPAL, SUBP1, SUBP11, SUBP12, SUBP2
C,D (locales a SUBP1) SUBP1, SuUBP11, SUBP12

E,F (Locales a SUBP11) SUBP11

G,H (Locales a SUBP12) SuBpP1e

I1,J (locates a SUBP2) sugpr2

7.6. VARIABLES DE ENLACE (PARAMETROS)

Todo programa utihza unos duatos de entrada v produce unos resultados. los primeros
provienen de las unidades de entrada v los segundos son enviados a las unidades de
salida. siendo ambas clases de umdades disposiuvos externos.

Aunque un subprograma también puede realizar operaciones de entrada vy salida
con las unidades periféricas cuando sea necesario. en general sus datos de entrada v sus
resultados provienen v son enviados del v al programa o subprograma ilamante,
respectivamente.

Para esta labor se utilizan las variables de enlace o parametros. Es decir. cada vez
que se realiza una llamada a un subprograma. los datos de entrada le son pasados por
medio de determinadas variables. v. analogamente. cuando termina la ejecucion del
subprograma. los resultados regresan mediante otras o mediante las mismas vanables.

Los parametros pueden ser de dos tipos:

o Parametros formales: Variables locales de un subprograma utilizadas para la
recepcion y el envio de los datos.

o Parametros actuales: Variables v datos enviados. en cada llamada de subprogra-
ma. por ¢l programa o subprograma tlamante.

Los parametros formales son siempre fijos para cada subprograma. mientras que los
parametros actuales pueden ser cambiados para cada llamada. En cualquier caso ha de
haber una correspondencia entre los parametros formales v actuales en su numero.
colocacion v tipo.

Su representacion es la siguiente:

¢ Pseudocodigo:

Los pariametros formales se declaran a continuacion de ta cabecera del subprograma.
antes del «entorno» del mismo. Los parametros actuales figuraran junto a la Hlamada de
subprograma entre paréniesis v separados por comas.

Programa PRINCIPAL
Entorno:

** variables globales
Algoritmo:

** jnstrucciones

SUBP (parametros-actuales)

Finprograma

Subprograma SUBP

parametros-formales
Entorno:

*x yariables locales
Algoritmo:

*% jnstrucciones
Finsubprograma
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o Codificacion COBOL:

Solamente utilizan parametros con los subprogramas externos. Los formales se
declaran en el subprograma dentro de fa «LINKAGE SECTION». con nivel 01 o 77. ¥
se nombran en la cabecera de la «PROCEDURE DIVISION» precedidos de la palabra
«USING». Los actuales figuran en el programa principal junto a la llamada del
subprograma (instruccion CALL) precedidos asimismo de «USING».

* Archiyo gel programa principat
IDENTIFICATION DIVISIQON.
PROGRAM-ID. PRINCIPAL.

DATA DIVISION.

WORKING-STORAGE SECTION.
~ ceclaracion de variables del orograma principal
PROCEDURE DIVISION.

PROCESO.

* 1nstruccianes

CALL "SUBPEX" USING parametros-actuales
STOP RUN.
* procedimientos

* Archivo del subprograma externo
IDENTIFICATION DIVISION.

PROGRAM-ID. SUBPEX.
DATA DIVISION.
WORKING-STORAGE SECTION.

* declarac16n de variables del subprograma
LINKAGE SECTION.

* declaracidn de parametros formales
PROCEDURE DIVISION USING parametros-formales
PROCESO.

* instrucciones

EXIT PROGRAM.
* procedimientos

e Codificacion Pascal:

La declaracion de los parametros formales se realiza en la cabecera del subprograma
a continuacion del nombre del mismo y entre paréntesis. Los parametros actuales figuran
en la llamada del subprograma entre paréntesis y separados por comas:

PROGRAM PRINCIPAL (INPUT, QUTPUT);
(=~ declaraciodn de variables globales )

PROCEDURE SUBPROGRAMA (parametros-formales);

(* declaracion de variables Locales )

BEGIN (* SUBPROGRAMA +)
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END; (* SUBPROGRAMA *)

BEGIN (= PRINCIPAL =)
SUBPROGRAMA (parametros-actuales):

END. (* PRENCIPAL +)

7.7. PASO DE PARAMETROS

El proceso de emision v recepcion de datos y resultados mediante variables de enlace se
denomina paso de parametros.
El paso de parametros puede realizarse de dos maneras difercntes:

e Paso por valor: Para suministrar datos de entrada al subprograma.
« Paso por referencia: Para entrada v salida o solo salida.

Un parametro actual pasado por valor es un dato. o una variable global que contiene
un dato. de entrada para ¢l subprograma. Esta variable no puede ser modificada por el
subprograma. que copia su valor en el parametro formal correspondiente para poder
utilizarlo.

Un parametro actual pasado por referencia es una variable del programa o subpro-
grama llamante, que puede contener o no un dato para el subprograma llamado. el cual
coloca un resultado en esa variable. que queda a disposicion del llamante una vez
concluida la ejecucion del subprograma.

Los parametros formales se comportan como variables locales. con la particularidad
de que en cada llamada del subprograma se identifican con los parametros actuales. segun
su colocacion: esto es. cada parametro actual. si es pasado por valor. se copia en el
parametro formal correspondiente. y. si es pasatn por referencia. proporciona su
direccion de memoria al parametro formal asociado.

Es de destacar el hecho de que. desde el punto de vista fisico. en 2l paso por valor
no se proporcicna ta variable al subprograma. sino solamente su contenido. evitando asi
su modificacion. v en el paso por referencia se propoerciona la direccion o referencia de
la variable. con lo que el subprograma la utliza como propia. modificindola si es
necesario. para dejar en ella los resultados que ha de devolver.

La utilizacion de parametros por referencia supone ahorro de memoria. puesto que
la variable local correspondiente no existe fisicamente, sino que se asocia a la global en
cada llamada. También supone ¢l riesgo de modificar por error una variable global sin
desearlo.

Ejemplo: Programa gque calcula la longitud de una serie de circunferencias a parur de
fa longitud de su radio. El programa rermina cuando se iniroduce el valor 0.

» Pseudocodigo:

En la declaracion de los parametros {ormales se antepone el prefijo «recibe» a los
parametros por valor y el prefijo «transforma» a los parametros por referencia.

Programa CIRCUNFERENCLAS
Entorno:
RADIO, LONGITUD son numéricas reales.
Algoritmo:
escribir "Céalculo de longitudes de circunferencias.’
iterar
escribir "Escriba La Llongitud del radio o 0 para terminar:'
leer RADIO
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salir s7 RADIO =0
CALCULAR-LONGLTUD (RADIO, LONGITUD)
escribir "Longitud =", LONGITUD
finiterar
Finprograma
Subprograma CALCULAR-LONGITUD
recihe R numérica
transforma L numérica
Entorno:
PI es constante numérica con valor 3.141592
Algoritmo:
L —2*PI =R
finsubprograma

¢ Codificacion COBOL:

En la instruccion CALL de llamada de subprograma. v dentro de la clausula USING,
se preceden los parimetros por valor con la opcion BY CONTENT. v los parametros
por referencia con la opcion BY REFERENCE o sin nada.

* Archivo gel programa principal
IDENTIFICATION DIVISION.
PROGRAMA-ID,. CIRCUNFERENCIAS.
DATA DIVISION.
WORKING-STORAGE SECTION,
01 VARIABLES.
05 RADIO PIC 9(5)Vv9999,
05 LONGITUD PIC 2(6)V9999,
01 CAMPOS-EDITADOS.
05 EDI-LONG PIC 2(5)9.9999.
PRCCEDURE DIVISION.
PROCESO,

DISPLAY "Calculo de Longitudes de circunferencias.”

DISPLAY "Escriba la longitud del radio o 0 para terminar:'

ACCEPT RADIOQ

PERFORM UNTIL RADIO =0
CALL "CALCULAR"

USING BY CONTENT RADIO, BY REFERENCE LONGITUD

MOVE LONGITUD TO EDI-LONG
DISPLAY "Longitud =", EDI-LONG
DISPLAY "Escriba Lla Longitud del radio o 0 para terminar:”
ACCEPT RADIO

ENC-PERFORM

STOP RUN.

* Archivo del subprograma externo
IOENTIFICATION DIVISION,
PROGRAM-1D. CALCULAR.

DATA DIVISION.
WORKING-STORAGE SECTION,
01 PL PIC 9v999999 VALUE 3.14159¢.
LINKAGE SECTION.
01 R PIC 9(5)v9999,
01 L PIC 9(6)V9999,
PROCEDURE DIVISION USING R, L.
PROCESO.
COMPUTE L =2 * PI » R
EXIT PROGRAM.
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o Codificacion Pascal:

En la cabecera del subprograma (procedimiento o funcion) se precede la declaracion
de cada parametro formal que se pasa por referencia por la particula VAR. Los
parimetros que figuran s esta particula son por valor

PROGRAM CIRCUNFERENCIAS (INPUT, QUTPUT) ;
VAR RADIO, LONGITUD: REAL;
PROCEDURE CALCULARLLONGITUD (R: REAL; VAR L: REAL);
CONST PI = 3.141592;
BEGIN (* CALCULAR_LONGITUD ~)
L:=2=PI «~R
END,; (* CALCULAR_LONGLTUD =)
BEGIN (» CIRCUNFERENCIAS *)
WRITELN ('Calculo ce Longitudes de circunferencias.');
WRITE ('Escriba La longitud del raagio o O para terminar: ');
READLN (RADIO);
WHILE RADIO <> () DO BEGIN
CALCULAR-LONGITUD (RADIO, LONGITUD) ;
WRITELN ("Longitud ="', LONGITUD:11:4>;
WRITE ('Escriba La longitud del radio o O para terminar: ');
READLN (RADIO)
END
END, (* CIRCUNFERENCLAS +)

7.8. RECURSIVIDAD

La recursividad es una técnica potente de programacion que puede utilizarse en lugar de
la iteracion (bucles) para resolver determinade upo de problemas. Consiste en permitir
que un subprograma se llame a si mismo para resolver una version reducida del problema
original,

Frente a una determinada gama de problemas se puede optar por una solucion
iterativa {no recursiva) o una solucion recursiva. Existen situaciones en las que el uso de
la recursividad permite soluciones (programas) mucho mas simples {y e¢legantes). No
obstante. no conviene abusar de esta herramienta. pues podria dar lugar a resultados
impredecibles y de dificil comprension.

El uso de esta técnica es apropiado especialmente cuando el problema a resoiver o
la estructura de datos a procesar tienen una clara definicion recursiva.

Por ejemplo. si se desea calcular e! factorial de un namero n. entero positivo. se hara
a partir de su definicion:

0!
n!

| .
nn—D-m=2)-...-3:2-1,. s1 n>0

Esta definicion daria lugar a una solucion iterativa. que podemos representar median-
te ¢l siguiente subprograma:

Subprograma CALCULAR-FACTORIAL

recibe N numérica entera =* mayor ¢ igual que 0
transforma F numérica entera
Algoritmo:
F 1
mientras N > 0 hacer
F—F*N
Ne—N=1

finmientras
Finsubprograma
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Pero existe esta otra definicidén «recursiva» de la funcion factorial:

0 =1
n=nm-0". sin>0

Esta segunda definicion. para el cilculo del factonal de un numero mayor gue cero.
hace referencia a la propia funcion. lo cual da lugar a una solucion recursiva. que
represeniamos con el sigulente subprograma:

Subprograma CALCULAR-FACTCRIAL

recibe N numérica entera
transforma F numérica entera
, Entorno:
FAUX es numerica entera
Algoritmo:
31N=0
entonces F «~ 1
S1N0 CALCULAR=FACTORIAL (N -1, FAUX)
F — N* FAUX
fingn

Finsupprograma

Se dice que un subprograma es recursivo si entre sus instrucciones tiene una llamada a
si mismo.

Esta herramienta solo esta disponible en algunos de los lenguajes de programacion
mas conocidos. entre ellos en el lenguaje Pascal. en el que se pueden codificar tanto
procedimientos como funciones recursivas:

(* Codificacidn de n! mediante un procedimignto recursivo *}
PROCEDURE CALCULAR-FACTORIAL (N: INTEGER; VAR F: INTEGER);
VAR FAUX: INTEGER;
BEGIN
IFN=0
THENF =1
ELSE BEGIN
CALCULAR-FACTORIAL (N - 1, FAUX);
F :=N* FAUX
END
END;

(* Codificacidon de n! mediante una funcion recursiva *)
FUNCTION FACTORIAL (N: INTEGER): INTEGER;
BEGIN
IFN=0
THEN FACTORIAL :=1
ELSE FACTORIAL := N * FACTORIAL (N - 1)
END;

Y.
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EJERCICIOS RESUELTOS

1. Las permutaciones. Programa gque lee un numero n entero positivo v obiiene lus
permutuctones de los 1 primeros numeros naiurales.

La solucion consiste en generar ordenadamente las permutaciones. La primera
que se ha de generar es la formada por los n numeros en el orden natural ¥ la uluma
que se obuene es la formada por los numeros en el orden inverso,

Primera: 1.2, 3 ... .n—1.n

Ultima. a.on—1L.on =2, ... 2.1,

Diremos que una permutacion Q es posterior a otra P si comparando sus
nimercs. uno a uno. de izquierda a derecha se cumple que en el primer numero
diferente el numero de Q es mavor que el de P

Para generar la permutacion Q que sigue a una dada P se procede de la siguiente
manera;

Sea la permutacion P = u,. d:. . . @,

|.  Se busca de derecha a izquierda ef primer numero ¢, que sea menor que ¢l
que le sigue (u, < a,_ ).

2. Se busca de derecha a izquierda el primer numero «, que sea mayor que
ala, > a)

3. Se intercambian ambos numeros.

4. Se invierten los numeros que siguen a la posicion i.

Por ejemplo. si se estin generando las permutaciones de 7:
Sea P=35,6,3 7.4 2. 1.

o

GJ

4...:_‘-‘""

(
(

____'.;..1,.;

< 7)
> 3)
.32,
2.3,

e b —

5. 6.
5. 6.
Portanto 0 =5.6.4. 1 2. 3. 7

¢ Pseudocedigo:
Programa PERMUTACIONES
L2
Entorne:
MAX es constante numérica entera con valor 8 =« 8! = 40320
P es tabla(MAX) numérica entera
N, I, Jsonnuméricas enteras
i
Algoritmo:
escribir "Permutaciones de Los n primeros numeros naturates'
escribir "Escriba el nimeron entre 1 y 8:
Leer N
GENERAR=-PRIMERA (P, N)
ESCRIBIR-PERMUTACION (P, N
iterar
BUSCAR-MENQR (P, N, I}
salirsil=20
BUSCAR-MAYOR (P, N, I, J}
INTERCAMBIAR (P, [, J)
INVERTIR-FINAL (P, N, I, 1)
ESCRIBIR~PERMUTACION (P, N)
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finiterar
Finprograma
ik
Subprograma GENERAR-PRIMERA
transforma P tabla{MAX)} numérica entera

recibe N numérica entera
Entorno:

K es numérica entera
Algoritmo:

para Kae 1 aNhacer

P(K) — K

finpara
Finsubprograma
¥

Subprograma ESCRIBIR-PERMUTACION
recibe P tabla(MAX) numérica entera
recibe N numerica entera

Entorno:

K es numérica entera
Algoritmo:
para K ae 1 a N hacer
escribir P(K)
finpara
saltar-linea ** se escribe cada permutacion en una linea
Finsubprograma

dr

Subprograma BUSCAR-MENOR
recibe P tabla(MAX) numérica entera
recibe N numérica entera
transforma I numérica entera

Algoritmo:
I «N-1
mientras P{I) > P(L +1) y I > 1 hacer

I ~1-1
finmientras
sy P(L) > PC(I + 1)
entonces I ~ O

finsi
Finsubprograma
% H
Subprograma BUSCAR-MAYOR
recibe P tabta(MAX) numérica entera
recibe N numérica entera
recibe I numérica entera
transforma J numérica entera
Algoritmo:
J ~N

mientras P(J) < P(I) hacer
J—J=-1 %«sellega comomaximoadJ =1+
finmientras
Finsubprograma
Tk
Subprograma INTERCAMBIAR
transforma P tabla(MAX) numérica entera

recibe I numérica entera

recibe J numérica entera
Entorno:

K s numérica entera
Algoritmo:

K — P(I)

187
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P(LY — PCY)
P(J) — K
Finsubprograma
*x
Subprograma INVERTIR-FINAL
transiorma P tapla{MAX) numérica entera

recibe N numérica entera

recine I numéricaentera

recine J numérica entera
Algoritmo:

[ —1+1

J — N

mientras [ < J hacer
INTERCAMBIAR (P, I, 1D
I —1+1
J—J-1
finmientras
Finsubprograma

¢ Codificacion Pascal:

PROGRAM PERMUTACLONES (INPUT, QUTPUT);

CONST MAX =8, (« 8! =40320 =3
TYPE PERM = ARRAY {1..MAX] OF INTEGER;
VAR P: PERM;
N, I, J: INTEGER;
(=)
PROCEDURE GENERAR.-PRIMERA (VAR P: PERM; N: INTEGER);
VAR K: INTEGER;
BEGIN (* GENERAR_PRIMERA *)
FORK :=1TONDOPIK] :=K
END; (* GENERAR-PRIMERA *)
(=x*)
PROCEDURE ESCRIBIR-PERMUTACICON (P: PERM; N: INTEGER);
VAR K: INTEGER;
BEGIN (* ESCRIBIR-PERMUTACION *}
FORK :=1 TONDOWRITE (PLK]:3);

WRITELN
END; (* ESCRIBIR_PERMUTACILON *)
(*x)

PROCEDURE BUSCAR-MENQR (P: PERM; N: INTEGER; VAR I: INTEGER);
BEGIN (* BUSCAR..MENOR =)
I1:=N-1;
WHILE (PCI) > PLE+ 1) AND (I > 1)DO] :=1-1;
IFPLI1>PLI + 1] THENT :=0
END; (* BUSCAR-MENOR =)
(xx)
PROCEDURE BUSCAR-MAYOR(P: PERM; N, I: INTEGER,; VAR J: INTEGER);
BEGIN (* BUSCAR-MAYQOR +)
J :=N;
WHILE PL4I < PLIJDOJ :=J -1
END; (* BUSCAR-MAYOR *)
(ew)
PROCEDURE INTERCAMBIAR (VAR P: PERM; I, J: INTEGER);
VAR K: INTEGER;
BEGIN (* INTERCAMBIAR +}

K :=PL1];
PLI] :=pPC0J];
PLJ] :=K

END; (* INTERCAMBIAR =)
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{(*x)
PROCEDURE INVERTIR-FINAL (VAR P: PERM; N, I, J: INTEGER);
BEGIN (* INVERTIR-FINAL *)
1:=1+1;
J 1= N;
WHILE L < J 0O
BEGIN
INTERCAMBIAR (P, 1, JJ;
I :=1+1;
J:i=4-1
END
END; (* INVERTLIR_FINAL *)
(=)
BEGIN {* PERMUTACIONES )
WRITELN ('Permutaciones de Ltos n primeros numeros naturales');
WRITE ('Escriba el nimeronentre 1y 8: ');
READLN (N);
WRITELN;
GENERAR-FRIMERA (P, N):
ESCRIBIR-PERMUTACION (P, NJ;
BUSCAR-MENOR (P, N, 1);
WHILE I >0 DO
BEGIN
BUSCAR_MAYOR (P, N, LI, J};
[INTERCAMBIAR (P, I, J);
INVERTIR-FINAL (P, N, I, J);
ESCRIBIR-PERMUTACION (P, N);
BUSCAR_MENOR (P, N, I)
END
END. (* PERMUTACIONES +)

El problema de las ocho reinas: Programa que obtiene todas las posibilidades de colocur
ocho reinas sobre un tablero de ajedrez sin que ninguna de ellas amznace a cualquiera
de las otras,

Cada reina colocada en el tablero amenaza a todas las que estén situadas en
alguna casilla perteneciente a la fila. columna o diagonales en que se encuentra la
primera.

Una primera idea seria generar todas las posibles configuraciones seleccionando
las que sean validas. Esta idea se desecha en cuanto se contabiliza el numero de
configuraciones posibles:

(6;) = 4.420.165.368

Si seleccionamos inicialmente solo las configuraciones en las que haya una sola
reina por fila, el nimero de posibilidades se limita bastante:

8% = 16.777.216
Pero atn se puede reducir mucho mas si consideramos unicamente las configura-
ciones en las que haya una sola reina por [ila v columna. El nimero de posibilidades
en esle caso es:

8! = 40.320

Por ejemplo, son configuraciones de este tipo las dos siguientes:
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1 2 3 4 5 6 7 8 1 2 3 4 5 5] 7 8
] R 1 R
2 R 2 f
3 o] 3 R
4 R 4 R
5 R 5 R
& R 6 R
7 R 7 R
8 R 8 R

La primera configuracion no es valida. pues se amenazan fas reinas de las
posiciones (2. 1) v (7. 6). pero la segunda es una de las configuraciones validas que
ha de obtener el programa.

El segundo aspecto a considerar es la estructura de datos que se va a utilizar
para representar el tablero de ajedrez.

Una primera estructura de datos valida seria una tabla de ocho filas v ocho
columnas de tipo booleano. asignando cierto a los cuadros ocupados v false a los
libres.

No obstante. para generar las configuraciones v examinarlas. es mucho mas
apropiada una estructura de vector de ocho componentes numéricas enteras. ¢n el
que el indice representa el numero de fila y el valor asignado el nimero de columna.

La representacion de las dos configuraciones antes expuestas queda como sigue:

71 3 5 2 86 4 I 6 8 3 7 4 25

donde cada numero indica la columna y su orden es la fila para cada una de las
ocho reinas colocadas en ¢l tablero.

Con esta estructura de datos. y con la limitacidn expuesia de considerar Unica-
mente las configuraciones con una sola reina por fila y columna. podemos darnos
cuenta de que el total de configuraciones a examinar se representa con todas ias
permutaciones de los ocho primeros numeros naturales. con lo que podemos utilizar
¢l mismo programa del ejercicio anterior.

De esta manera solo queda decidir como se examina cada configuracion para ver
si es valida o no. Para ello utilizamos la propiedad de que para cada diagonal
ascendente la suma de sus indices s constante y para cada diagonal descendente la
resta de sus indices también lo es.

o Pseudocodigo:

Programa OGCHO-REINAS

* %

Entorno:
T es tabla{8) numérica entera
[, J sonnuméricas enteras
HAY-AMENAZA es booleana
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Algoritmo:
escribir "Configuracicnes de B reinas sin amenazas:"
GENERAR-PRIMERA (T)
** no examinamos La primera que sabemos gque no es valida
yierar
BUSCAR-MENOR (T, 1)
salirsi1=0
BUSCAR-MAYOR (T, I, J)
INTERCAMBIAR (T, 1, 1)
[NVERTIR-FINAL (T, I, J} -
EXAMINAR-TABLERO (T, HAY-AMENAZA)
s1 no HAY-AMENAZA
entonces ESCRIBIR-TABLERG (T)
finsa
finiterar
Finprograma

LA

** No incluimos aqui los subprogramas gue son similares a Los
*k del ejercicio anterior

**.-.

{
Suborograma EXAMINAR-TABLERO

recibe T tabla(8) numérica entera
transforma HAY-AMENAZA booleana
Entorno:

1, J, DAL, DDI son numéricas enteras
** DAl suma de {os inaices de la dragonal ascendente de lareina I
*x DDI diagomal descendente de Lareina l
Algoritmo:
HAY-AMENAZA — FALSO
1 -2
mientras [ <= 8 y no HAY-AMENAZA hacer
DAL «~ I + T(D)
DDI — [ - TC(D)
J —1
mientras J + T(J)Y <> DALl y J = T(J) <> DDI hacer
J—=1J]+1
finmientras
51 J4<>1
entonces HAY-AMENAZA — CIERTOQ
finsi
I —1+1
finmientras
Finsubprograma

e Codificacion COBOL:

IDENTIFICATION DIVISION.
PROGRAM=-1D., OCHO-REINAS,
DATA DIVISION.

WORKING-STOQRAGE SECTION.

01 TABLERO.
a5 ¥ PIC 9 OCCURS 8 COMP,
01 VARIABLES.
05 1 PIC 9 COMP,
as J PIC 9 COoMP.
05 AuUX PIC 9 COMP.
05 DAL PIC $99 coMP.
05 obbI PIC 599 COMP.,
05 DAl PIC 599 COMP.

05 0Dy PIC 599 COMP,
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05 HAY-AMENAZA PIC XX.
05 EDI-T PIC 98B.
PROCEDURE DIVISION.
PROCESO.
DISPLAY "Configuraciones de 8 reinas sin amenazas:"
PERFORM GENERAR-PRIMERA
PERFORM BUSCAR-MENQR
PERFORM UNTIL I = 0
FPERFORM BUSCAR-MAYOR
PERFCORM INTERCAMBIAR
PERFORM INVERTIR-FLINAL
PERFORM EXAMINAR-TABLEROD
IF HAY-AMENAZA = "NO"
THEN PERFORM ESCRIBIR-TABLERO
END-IF
PERFORM BUSCAR-MENOR
END-PERFORM
STOP RUN.
L ]
GENERAR-PRIMERA,
PERFORM VARYING [ FROM 1 BY 1 UNTIL I > 8
MOVE I TO T (D)
END-PERFORM.
w
BUSCAR-MENOR.
MOVE 7 TO I
PERFORM UNTIL T (I) < T (I +1)0RTI =1
SUBTRACT 1 FROM |
END-PERFORM
IFT (I} >T (I +1)
THEN MOVE 0 TO I
END-IF.
*
BUSCAR-MAYOR.
MOVE 8 TO J
PERFORM UNTIL T (J) > T (1)
SUBTRACT 1 FRCM J
END-PERFORM.
-
INTERCAMBIAR.
MOVE T (1) TO AUX
MOVE T (J) TO T(I)
MOVE AUX TO T (J).
*
INVERTIR-FINAL.
ADD 1 TOI
MOVE 8 TO J
PERFORM UNTIL I >=J
PERFORM INTERCAMBIAR
ADD 170 1
SUBTRACT 1 FROM
END-PERfQORM.
*
EXAMINAR-TABLERO.
MOVE "NO'" TO HAY-AMENAZA
MOVE 2 TO 1
PERFORM UNTIL I > 8 OR HAY-AMENAZA = "SI"
COMPUTE DAL = 1 + T (I)
COMPUTE DDI =1 - T (I)
MOVE 1 70 J
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COMPUTE DAJ = J + T ()

COMPUTE ODJ = J - T (J)

PERFORM UNTIL DAI = DAJ OR DDI = DDJ
ADD 1 7O J
COMPUTE DAJ
COMPUTE 0DJ

END-PERFORM

IF JNOT =1
THEN MOVE "SI" TO HAY-AMENAZA

END=IF

ACD 1 TO I

END-PERFORM,

J+ T ()
J =T ()

*
ESCRIBIR-TABLERO.
PERFORM VARYING I FROM 1 BY 1 UNTIL [ > 8
MOVE T (I) TO EDI-T
DISPLAY EDI-T NO ADVANCING
END-PERFORM
DISPLAY " ™,

3. El problema de las elecciones: Programu que realiza el reparto de escaios en unas
elecciones por medio de la regta D HONT.

El programa recibe como datos de entrada:

-— Nombre de una circunscripaion electoral.

— Censo electoral.

— Numero de escafos a distribuir.

— Nuimero de grupos presentados a las elecciones.
— Nombre de cada grupo v su numero de votos.
— Numero de votos en blanco.

— Naimero de votos nulos.

El programa proporcionara como resultado {a siguiente salida (por pantalla o
por impresgra):

ACTA ELECTORAL

Circunscripeion . .. ... ... ..
Censo electoral .. ......... . Numero de escafos . . ... ... ..
Votos emitidos .. . ... .. ... ... % sobre el censo
Abstencion ... ... e % sobre el censo
Votos validos .. ....... ...  ....... % sobre emitidos
Votos en blanco . ........... ... % sobre.emitidos
Votos nulos e % sobre emitidos
DISTRIBLCION DE ESC.~\1\_'0§
Grupo Votos % censo % emitidos Escafios

El listado de distmbucion de escaios se presentara ordenado por numero de
VOLO0s.



METODOLOGIA DE LA PROGRAMACION

El reparto de escafios se realiza utihzando una matriz con una f{ila por cada
grupo ¥ tantas columnas como numero de escanos a repartir.

A cada componente de la matnz se le asigna el namero resultante de dividir la
cantidad de votos obtemidos por ¢l grupo correspondiente a esa fila. dividido por el
numero de la columna.

Los escanos se asignan a los grupos en cuyas filas estan los maximos valores de
la matniz, uno per cada maximo. hasta completar el numero de escarios.

La estructura de datos utilizada para el reparto de N escafios entre M grupos
sera fa matriz:

DHONT

[ 2 S N
Grupo | Votos |;1 Votos l,:'E—[ e Votos l;ﬂ
Grupo 2 Votos 2/1 Votos 2/2 - Votos 2/N
Grupo M | Votos M/I Votos M/2 e Votos M/N

Para almacenar los resultados. que habra que ordenar posteriormente. se utiliza-
ran los vectores:

l 2 M
GRUPO Grupo | Grupo 2 N Grupo MT
VOTOS Votos | Votos 2 Votos M
PVCEN Pvcen | Pvcen 2 Pvcen M
PVEMI Pvemi | Pvemi 2 Pvemi M
ESCAN Escan | Escan 2 Escan M

¢ Pseudocédigo:

Programa ELECCIONES

Entorno:
DHONT es tabla(15,40) numérica real
*» Miximo de 15 grupos vy 40 escafos
GRUPQ es tabla(15) alfanumérica
=« Nombres de Los grupos participantes
VOTO0S es tabla(15) numérica entera
w* Nimero de votos de cada grupo
PVCEN es tabla(15) numérica real
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** Porcentaje de votos de cada grupg scbre el censo
PVEMI es tabla(15) numérica real
** Porcentaje de votos de cada grupo scbre emitidos
ESCAN es tabla(15) numérica entera
** NUmero de esc¢afios obtensidos por cada grupo
CIR es alfanumérica ** Nombre de lLa circunscripcion
CENSO, NESCAN, NGRUP, VEME, ABSTE, VVALL, VBLAN,
VNULO, I, J son numéricas enteras
PEMLCEN, PABSCEN, PVALI, PBLAN, PNULO son numéricas reales
Algoritmo:
ENTRAR DATOS
ORDENAR GRUPOS
CALCULAR PORCENTAJES
REPARTIR ESCANOS
IMPRIMIR LISTADO
Finprograma
7 i
Subpraograma ENTRAR DATOS
Algoritmo:
leer CIR, CENSO, NESCAN, NGRUP
VVALI - 0
para I de 1 a NGRUP hacer
Leer GRUPO(I), VOTOS(1),; VVALI — VVALI + VOTOS(I1}
finpara -
teer VBLAN, VNULO
VEMI — VVALI + VBLAN + VNULO; ABSTE — CENSO - VEMI
Finsubprograma
& 4
Subprograma ORDENAR GRUPOS
*x Ordena simultaneamente Ltos vectores GRUPO y VOTOS
*w en orden descendente sequn Los valores del segundo
Entorno:
A es alfanumérica; N es numérica entera
Algoritmo:
para [ de NGRUP -1 a1 con incremento -1 hacer
para Jde 1 al hacer
51 YOTOS(J) < VGTOS(J + 1) entonces
N « VOTOS(J),; VOTOS(J) «~ VOTOS(J + 1)
VOTOS(J + 1) « N; A — GRUPOCJ)}
GRUPOCJ) — GRUPQCJ + 1); GRUPQCJ + 1) — A
finsi
finpara
finpara
Finsubprograma
W
Subprograma CALCULAR PORCENTAJES
Algoritmo:
PEMICEN ~ VEMI ~ 100 / CENSO
PABSCEN — ABSTE « 100 / CENSO
PVALI — VVALL = 100 / VEMI
PBLAN — VBLAN *» 100 / VEMI
PNULO ~ VNULO « 100 / VEMI
para I de 1 a NGRUP hacer
PVCENCI) — vOTOS(I) + 100 / CENSO
PVEMI(I) — VOTQS(I) + 100 / VEMI
finpara
Finsubprograma
i
Subprograma REPARTIR ESCANOS
Entorno:

195
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MAXIMO es numérica real
F, ¢, Fl, CO son numericas enteras
Algoritmeo:
*x Carga de La matriz DHONT
para F de 1 a NGRUP hacer
para C de 1 a NESCAN hacer
DHONT(F,C) — VOTOS{(F) / C
finpara
finpara
** Inicializacidén del vector ESCAN
para [ de 1 a NGRUP hacer
ESCANCI) — 0O
finpara
** Reparto de escanos
para I de 1 a NESCAN hacer
MAXIMO —~ -1
** Obtencidn de un maxing
para F de 1 a NGRUP hacer
v para € de 1 a NESCAN hacer
51 DHONT(F,C} > MAXIMO entonces
MAXIMO — DHONTC(F,C)}; FI « F; CO — ¢
finsi
finpara
finpara
ESCANCFI) « ESCANCFL) +1
DHONT(FI,C0) — =1
finpara
Finsubprograma
7 ¥
Subprograma IMPRIMIR LISTADO
Algoritmo:
escribir CIR, CENSO, NESCAN, VEML, PEMICEN, ABSTE,
PABSCEN, VVALI, PVALL, VBLAN, PBLAN, VNULQ, PNULO
para [ de 1 a NGRUP hacer
escribir GRUPOCI) ,VOTOSC(I) ,PVCENC]L) , PVEMIC(I) ,ESCANCI)
finpara
Finsubprograma

¢ Codificacion COBOL:

IDENTIFICATION DIVISION.
PROGRAM-10. ELECCIONES.
DATA DIVISION,
WORKING-STORAGE SECTION.
01 TABLA-DHONT.

05 FILA-DHONT OCCURS 15.

08 DHONT PIC 9(7)V99 OCCURS 40,

01 TABLA-GRUPO.

05 GRUPO PIC X(10) OCCURS 15.
01 TABLA-VOTOS.

05 vOTOS PIC 9(7> OCCURS 15.
01 TABLA-PVCEN.

05 PVCEN PIC 99V99 OCCURS 15,
01 TABLA-PVEMI.

05 PVEMI PIC 99v99 OCCURS 15.
01 TABLA-ESCAN.

05 ESCAN PIC 99 OCCURS 15.
01 VARIABLES.
05 CIR PIC X(15).

05 CENSO PIC 9(7).
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05 NESCAN PIC 99.
05 NGRUP PIC 99.
05 NG PIC 99.
05 VEMI PIC 9(7).
05 ABSTE PIC 9(7).
05 WwVALLI PIC 9(7).
0S5 VBLAN PIC 9(7).
05 VvNULG  PIC 9(7).

0s 1 PIC 9.
05 J PIC 99.
05 F PIC 99.
05 ¢ PIC 99.
05 FI PIC 99.
05 co PIC 99.
05 N PIC 9(7).
05 A PIC X(10).

05 PEMICEN PIC 99V99.
05 PABSCEN PIC 99V99.
05 PVALLI  PIC 99v99.
05 PBLAN PIC 99v99.
05 PNULO PIC 99v99.
05 Mmax PIC 9(7)1V99.
05 EDIP PIC 19.99.
05 EDIG PIC 19.99.

PROCEDURE DIVISION.
PROCESOQ.

PERFORM ENTRAR-DATOS

PERFORM ORDENAR-GRUPOS
PERFORM CALCULAR-PORCENTAJES
PERFORM REPARTIR-ESCANOS
PERFORM IMPRIMIR-LISTADO
STOP RUN.

ENTRAR-DATOS.

DISPLAY "Nombre de La circunscripcion:
ACCEPT CIR
DISPLAY '"Censo electoral: ”
ACCEPT CENSO
DISPLAY "Numero de escanos:
ACCEPT NESCAN
DISPLAY "Numero de grupos presentados:
ACCEPT NGRUP
MOVE O TO VVALI
PERFORM VARYING I FROM 1 BY 1 UNTIL I > NGRUP
DISPLAY “"Nombre del grupon® ™, I, ":"
ACCEPT GRUPO(I)
DISPLAY “Numero de votos:”
ACCEPT VOTQS(I)
ADD VOTOS(L) TO VVALI
END-PERFORM
DISPLAY "Votos en blanco: "
ACCEPT VBLAN
DISPLAY "Votos nutos: "
LACCEPT VNULO
ADD VVALI, VBLAN, VNULQ GIVING VEMI
SUBTRACT VEMI FROM CENSO GIVING ABSTE.

ORDENAR-GRUPOS.

SUBTRACT 1 FROM NGRUP GIVING NG
PERFORM VARYING I FROM NG BY =1 UNTIL I <}
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PERFORM VARYING J FROM 1 BY 1 UNTIL J > I
IF VOTOS(J) < vOTOS(4 + 1) THEN
MOVE VOTOS(J) TON
MOVE VOTOS(J + 1) TO VOTOS(J)
MOVE N TO VOTOSCJ + 1)
MOVE GRUPO(J) TO A
MOVE GRUPOQ(J + 1) TO GRUPOC(J)
MOVE A TO GRUPO(J + 1)
END-IF
END-PERFORM
END-PERFQRM.

*

CALCULAR-PORCENTAJES.

COMPUTE PEMICEN = VEML = 100 / CENSO
COMPUTE PABSCEN = ABSTE ~ 100 / CENSO
COMPUTE PVALI = VVALI * 100 / VEML
COMPUTE PBLAN VBLAN * 100 / VEMI
COMPUTE PNULO VNULO * 100 7 VEMI

PERFORM VARYING I FROM 1 BY 1 UNTIL I > NGRUP
COMPUTE PVCEN(I) = VOTOS(I) + 100 / CENSO
COMPUTE PVEMI(I) = VOTOS(I) * 100 / VEMI

END-PERFORM.

L4
REPARTIR-ESCANOS,

PERFORM VARYING F FROM 1 BY 1 UNTIL F > NGRUP

PERFORM VARYING € FROM 1 BY T UNTIL € > NESCAN
DIVIDE VOTOS(F) BY C GIVING DHONT(F, C)
END-PERFORM

END-PERFORM

PERFORM VARYING I FROM 1 BY 1 UNTIL I > NGRUP
MOVE O TO ESCANCI)

END~-PERFORM

PERFORM VARYING I FROM 1 BY 1 UNTIL I > NESCAN
MOVE -1 TO MAX
PERFORM VARYING F FROM 1 BY 1 UNTIL F > NGRUP

PERFORM VARYING C FROM 1 BY 1 UNTIL C > NESCAN
IF DHONT(F, ) > MAX THEN
MOVE DHONT(F, C) TO MAX

MOVE F TO FI
MOVE C 10 CO
END-IF

END-PERFORM
END-PERFORM
ADD 1 TO ESCANC(FI)
MOVE -1 TO DHONT(FI, CO)
END-PERFORM.
*
IMPRIMIR-LISTADO,
DISPLAY " "' ERASE

DISPLAY " ",
"ACTA ELECTORAL"
DISPLAY " "
DISPLAY " " R
DISPLAY " Circunscripcion: ', CIR
DISPLAY " ™
DISPLAY " Censo electoral: “, CENSO,

Numero de escafos: ', NESCAN
MOVE PEMICEN TO EDIP
DISPLAY " Votos emitidos ', VEMI,
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"“, EDIP, " % sobre el censo"

MOVE PABSCEN TO EDIP

DISPLAY " Abstencidn ", ABSTE,
" ", EDIP, " % sopbre el censo"

MOVE PVALE TO EDIP )

DISPLAY ™ Votos validos ", VVALL,
" ", EDIP, " ¥ sobre emitidos"”

MOVE PBLAN TO EDIP

DISPLAY " Votos en blanco ', VBLAN,
" ", EDIP, " % sobre emitidos"

MOVE PNULO TO EDIP

DISPLAY " Votes nulos ", VNULO,

" Y, EDIP, "% sobre emitidos™

DISPLAY " "

DISPLAY " "

DISPLAY " ",
“DISTRIBUCI ON DE ESCARNOQS”

DISPLAY " ",

DISPLAY "'

DISPLAY " GRUPO VOTOS % CENSD ",
"% EMITIDOS ESCANOS"

DISPLAY " = =mmemece e m e eee "

PERFORM VARYING I FROM 1 BY 1 UNTIL I > NGRUP
MOVE PVCENCI) TO EDIP
MOVE PVEMI(I) TO EDIQ
DISPLAY " ", GRUPO(1), VOTOS(I), " ",
EDIP, " ", EDIGQ, " ", ESCANCI)
END-PERFORM,

s Codificacion Pascal:

PROGRAM ELECCIONES (INPUT, OUTPUT);
TYPE MAT = ARRAYL{1..15,1,.40] OF REAL;

VECT = ARRAY[1..15] OF STRINGL10];
VECZ = ARRAY[1..15] OF INTEGER;
VEC3 = ARRAY[1..15] OF REAL;

VAR DHONT : MAT;

(wx)

GRUPO : VECT;

VOTOS, ESCAN : VEC2;

PVCEN, PVEMI : VEC3;

CIR : STRINGL15];

CENSO, NESCAN, NGRUP, VEMI, ABSTE,

VVALI, VBLAN, VNULO, I, J : INTEGER;

PEMICEN, PABSCEN, PVALL, PBLAN, PNULQ : REAL;

PROCEDURE ENTRARDATOS;
BEGIN (*ENTRARDATOS*)

WRITE('Nombre de la circunscripcidén: ');
READLN(CIR);
WRITE('Censo electoral: '); READLN(CENSO);
WRITE('Numero de escafios: '); READLN(NESCAN);
WRITE('NUmero de grupos presentados: 'J;
READLN{NGRUP) ;
VVALI :=0;
FOR I :=1 TO NGRUP b0
BEGIN (#1#)
WRITE('Nombre cdel grupon® ', I, 'z "');
READLN(GRUPOCI]);
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WRITE('NUmero de votos: ')}
READLNC(VOTOSLIT);
VVALI o= WVALL + vOTOS{1I]
END; (*1=)
WRITE('Votos en blanco: ') ; READLN(VBLAN};
WRITE('Vortos nulos: '); READLN(VNULO);
VEMI := VVALIL + VBLAN + VNULO;
ABSTE := CENSO - VEMI
END; (*ENTRARDATQS*)
(**)
PROCEDURE ORDENARGRUPQS;
VAR A @ STRINGLC10];
N : INTEGER;
BEGIN (*#0RDENARGRUPQOS*)
FOR I := NGRUP - 1 DOWNTQ 1 DO
FOR J :=1T0 1 DO
IF vOTOSLJ] < vOTOSLJ + 11 THEN
BEGIN (*2%*)
N :=v0oT0SLJ];
VOTOSCJY := vOTOSLY + 17;
VOTOSCJ + 1] :=N;
A 1= GRUPQLJI;
GRUPOLJ] := GRUPOLJ + 13,
GRUPOLY +1] := A
END(&2%)
END; (*ORDENARGRUPOQS*)
(®*)
PROCEDURE CALCULARPORCENTAJES;
BEGIN (*CALCULARPORCENTAJES®)
PEMICEN := VEMI + 100 / CENSO;

PABSCEN = ABSTE » 100 / CENSO;
PVALI DT YVALL ~ 100 / VEMI;
PBLAN  := VBLAN = 100 / VEMI;
PNULO  := VNULO » 100 / VEMI;

FOR I :=1 TO NGRUP DO
BEGIN (*3=%)
PVCENLI] := vOTOSC1J + 100 / CENSO;
PVEMILIJ := vOTQSLCL] * 100 / VEMI
END (*#3x)
END; (*CALCULARPORCENTAJES®)
()
PROCEDURE REPARTIRESCANOS;
VAR MAX : REAL;
F,C,FI, CO : REAL;
BEGIN (*REPARTLRESCANOSY)
FOR F := 1 TO NGRUP DO
FOR C := 1 TO NESCAN DO
DHONTLF,C] := vOTOSCF1 / C;
FOR I := 1 TO NGRUP DO ESCANLI] :=0;
FOR I :=1 TO NESCAN DO
BEGIN (*4x)
MAX := -1;
FOR F :=1 TO NGRUP DO
FORC :=1TQO NESCAN DO
[F DHONTLF,C) > MAX THEN
BEGIN (*5w)
MAX := DHONTCF,CJ;
FI :=F, CO:=¢C
END; (x5%)
ESCANCFI] := ESCANLFI] + 1;
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DHONTCFI,LCO] := -3

END (*&x)

END; (*REPARTIRESCANOS*)

(*w)

PROCEDURE IMPRIMIRLISTADO;
BEGIN (*IMPRIMIRLISTADO+)

WRITELN(' ':25,"
WRITELN(C' ':25,"
WRITELN;

WRITELNC' ':25,
WRITELNC' ':12,

‘s,
WRITELNC* 112,
‘a6,
WRITELNC' ':12,
‘16,
WRITELNC® ":12,
',
WRITELNC(' ':12,
',
WRITELN{(' ':12,
Y6,
WRITELN;
WRITELN;

WRITELNC' ':15,
WRITELN(' 215,

WRITELNC' *:12,

ACTA ELECTORAL");
______________________ I)’.

'Circunscripcion: ', CIRY;WRITELN;
'Censo elecroral: ', CENSO:7,
"Numero de escafios: ', NESCAN)
'Votos emitidos ', VEMI:7,
PVEM[:5:2, ' % sobre el censo');
'Abstencion ', ABSTE:7,
PABSCEN:5:2, ' % sobre el censo');
'Votos validos ', VVALI:7,
PvALL:5:2, " % sobre emitigos');
'Votos en blanco ', VBLAN:?7,
PBLAN:5:2, ' % sobre emi1tidos');
'votos nulos ', VNULO:7,
PNULO:5:2, " % sobre emitidos’);

'DISTRIBUCION DE',

! ESCARNOS');
B L *); WRITELN;
'GRUFOQ VOTOS % CENSO',

! % EMITIDOS ESCAROS');

WRITELN(' ":12,

FOR I :=1 TQ NGRUP DO
WRITELN(' ':12, GRUPOLI]:10, vOTOSC1]:7, ' *:5,
PVCENL[]:5:2, ' ':8, PVEMILI]:5:2, ' ':7,

ESCANCE]:3)

END; (*IMPRIMIRLISTADOY)

()

BEGIN (* ELECCIONES +)

ENTRARDATOS;
ORDENARGRUPQS;

CALCULARPORCENTAUES;

REPARTIRESCANOS;
IMPRIMIRLISTADO

END. (* ELECCIONES *)
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EJERCICIOS PROPUESTOS

Programa que realiza calculo matricial, incluyendo las sigulentes operaciones:

— Suma de dos matrices.
— Producto de una const

ante por una matriz.

— Producto de dos matrices.
— Potencia de una matnz.



202

2.

METODOLOGIA DE LA PROGRAMACION

Programa que calcula superficies y volumenes de las siguientes figuras geométricas.

— Cilindros.
— Conos.
— Esleras.
— Prismas.
— Piramides.

Programa que lee un nimero entero positivo e imprime su correspondiente represen-
tacion alfabética (problema de los cheques).

Programa que lee un namero entero positivo e imprime su correspondiente represen-
tacion en NURMEros romanos.

Programa que simula una calculadora de bolsillo, incluyendo las siguientes operacio-
nes. que pueden ir encadenadas:

— Suma.

— Resta.

— Producto.

— Dhivision.

— Raiz cuadrada,

Subprograma que calcula recursivamente la potencia entera de un numero real
{X elevado a n).

Subprograma que calcula recursivamente la media aritmética de una serie de numeros
enteros no nulos introducidos por teclado terminando con un cero.

Subprograma que genera recursivamente las permutaciones de n elementos (n > 0
entero). Para ello considerar el proceso de generar las permutaciones de los elementos
a,. a,. .... a, formado por m subprocesos de generacton de las permutaciones de
a,. d,, ..., a,_, a las que se anade am. habiendo intercambiado inicialmente en el
subproceso i-ésimo los elementos g; vy a,,



CAPITULO

Técnicas de programacion
estructurada

8.1. INTRODUCCION

Las técmicas de desarrollo y disefio de programas que se utilizan ¢n la programacion
convencional tienen inconvenentes. sobre todo a la hora de verificar y modificar un
programa. En la actualidad estan adquinendo gran importancia las técnias de programa-
cion. cuyo objetivo principal es el de facilitar la comprension del programa. v ademas
permiten, de forma rapida. las ampliaciones y modificaciones que surjan en la fase de
explotacion del ciclo de vida de un programa o una aplicacion informatica.

Como hemos visto en el capitulo anterior. una forma de simplificar los programas.
haciendo mas sencilla su lectura v mantenimiento. es utilizar la técnica del disefio
descendente de programas (TOP-DOWN).

En los alumos afios la técnica mas utilizada que sigue las directrices TOP-DOWN
es la programacion estructurada.

La programacion estructurada fue desarrollada en sus principios por Edsgar W.
Dijkstra en sus Notes on Structured Programming y se basa en el denominado Teorema
de la Estructura desarrollado en 1966 por Bohm y Jacopini. que se ratifico con los
trabajos de Harlan D. Mills.

En la programacion convencional se suele hacer un uso indiscriminado v sin control
de las instrucciones de salto condicional e incondicional. lo cual produce cierta compleji-
dad en la lectura v en las modificaciones de un programa. Eliminar estas dificultades es
uno de los propdsitos de la programacion estructurada y. por ello. en ocasiones. se ha
definido como la técnica de la programacion sin saltos condicionales ¢ incondicionales.
Esto no es rigurosamenie cierto, y por tanto no lo tomaremos comy definicion. sino
como una norma general.

Como consecuencia del parrafo anterior podemos indicar que todo programa estruc-
turado puede ser leido de principio a [in sin interrupciones en la secuencia normal de
lectura. ’

Al musmo tiempo que se obtiene una mayor clarificacion del programa por medio de
estas técnicas, la puesta a punto del mismo es mucho mas rapida. asi como la confeccion
de su documentacion.

Los programadores en la [ase de disefo realizan cada tarea en médulos o bloques. los
cuales pueden estandarizar y asi {ormar su propia biblioteca de programas para su
utilizacion en sucesivas aplicaciones.

En los distintos departamentos de informatica existentes no siempre s¢ dispone de los
mismos programadores con respecto al tiempo que se pretende que dure una aplicacidon.
por lo cual es de suma importancia que un programa realizado por una persona sea facil
de modificar v mantener por otra. En este sentido. la programacion estructurada ofrece
muchas ventajas para lograr estos objetivos.

Un programa estructurado es:

— Facil de leer v comprender.
— Facil de codilicar en una amplia gama de lenguajes y en diferentes sistemas.

203
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— Facil de mantener.
— Eficiente. aprovechando al maximo los recursos de la computadora.
— Modularizable.

8.2. TEOREMA DE LA ESTRUCTURA

En [a actuahidad existen diversas definiciones de la programacion estructurada. pero
todas ellas giran en torno al teorema de la estructura que. como ya hemos dicho. se debe
a Bohm v Jacopini.

Para un buen entendimiento del mismo realizamos la definicion previa de diagrama
propio. programa propio v equivalencia de programas que intervienen ¢n su enunciado
directa o tndirectamente.

e Diagrama propio.

Es aquel que posee un solo punto de entrada y uno solo de salida.

¢ Programa propio.

Es aquel programa que cumple las siguientes condiciones:

— Posee un solo inicio y un solo fin.

— Todo elemento del programa es accesible. es decir. existe al menos un camino
desde el inicio al fin que pasa a través de él.

— No posee bucles infinitos.
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o Equivalencia de programas.

Dos programas son equivalentes si realizan. ante cualquier situacion de datos. el mismo
trabajo pero de distinta lorma.

INICIO )
INICIO

A
A
N
es equivalente a
S
A
'y
B
FIN
B
FIN

e Teorema de la estructura.

Todo programa propio. realice ¢l trabajo que realice, tiene siempre al menos
un programa piopio equivalente que soOlo utiliza las estructuras basicas de la
programacion, que son:

— La secuencia,
— La seleccion.
— La repeticion.

En definitiva. el teorema nos viene a decir que, disedando programas con sentencias
primitivas (lectura, escritura y asignacidn) y estructuras basicas. no solo podremos hacer
cualquier trabajo sino que ademas conseguiremos mejorar la creacion. lectura. compren-
sion y mantenimiento de los programas.
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Ejemplo:  Aplicacion del teorema de la estructura a un algoritmo.

El siguiente programa propio no utiliza solo estructuras basicas. como puede verse.
Encontrar un programa propio equivalente que solo utilice dichas estructuras.

INICIO

El equivalente estructurado. entre otros. puede ser:

INICIO

——

SW—CIERTO

SW+— FALSO

J
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8.3. HERRAMIENTAS DE LA PROGRAMACION
ESTRUCTURADA

Ademas de elementos comunes ¢on otros métodos de programacion (objetos. varia-
bles auxiliares. operadores. eic.). 1a programacidon estructurada utiliza:

— Diseno descendente (TOP-DOWN).
— Recursos abstractos.
— Estructuras bdsicas.

@ Disefo top-down

Como va hemos visto en el capitulo anterior. los programas se disedian de lo general a
lo particular por medio de sucesivos refinamientos o descomposiciones que nos van
acercando a las instrucciones (inales del programa.

DISENO
Top [ | f
PROBLEMA  INICIAL
' PRIMER
ﬂ H ﬂ = REFINAMIENTO
SUBPROBLEMA 1 SUBPROBLEMA 2 SUBPROBLEMA 3
ﬂ ﬂ ﬂ ﬂ ﬂ ﬂ ﬂ «— SEGUNDO
REFINAMIENTO
1 1 1 31 3.2
DOWN 1 2| 113 21| 122123

B Utilizacion de recursos abstractos

Es el complemento perfecto para el disefio TOP-DOWN donde se utiliza el concepto de
abstraccion: es decir. en cada descomposicion se supone que todas las partes resultantes
estan resueltas, dejando su realizacion para el siguiente refinamiento y considerando que
todas ellas pueden llegar a estar definidas en instrucciones y estructuras disponibles en
los lenguajes de programacion.

B Estructuras bdsicas

Como se indico anteriormente, el teorema de la estructura dice que toda accion se puede
realizar utilizando tres estructuras basicas de control, la estructura secuencial. alternativa
vy repetitiva. Esta afirmacion es cierta y demostrable. aunque su demostracion se sale de
los objetivos de este libro; por tanto, asumimos su cumplimiento.

Para la representacion grafica de las estructuras utilizaremos el concepto de accion
cuyo significado es totalmente general.

Una accion puede representar:

— Ninguna operacion.

— Una operacion sencilla: por ejemplo, el movimiento de un valor de un campo a
otro, una operacion de salida, etc.

— Un proceso de cualquier tipo: por ejemplo. una ordenacion de datos.
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Con ello interpretaremos que una determinada accidon representada en una de las tres
estructuras puede estar compuesta por una o mas estructuras en su interior.

La notacion utilizada para representar dichas acciones constara de rectangulos
horizontales en cuvo interior pondremos letras mavuscuias.

Accion A A
Accién B B
Accion C c

o Estructura secuencial

Es una estructura con una entrada y una salida en la cual figuran una serie de acciones
cuya ejecucion es lineal y en et orden en que aparecen. A su vez, todas las acciones tienen
una Gnica entrada y una unica salida.

o Estructura alternativa

Es una estructura con una sola entrada y una sola salida en la cual se realiza una accion
de entre varias. segun una condicion. o se realiza una accion segun el cumplimiento o no
de una determinada condicion. Esta condicion puede ser simple o compuesta.

Las estructuras alternativas pueden ser:

— De dos salidas. en la que una de ellas puede ser la accion nula.
— De tres o mas salidas. que también se llama maltiple.
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G

N
A A
-T-_
Alternmativa simpLe Alternativa doble
EXPRESLON
lv. lvz v, IV; 10tros
A B C E

Alternativa multiple

o Estructura repetitiva

Es una estructura con una entrada y una salida en la cual se repite una accion un nimero
determinado o indeterminado de veces. dependiendo en este caso del cumplimiento de
una condicion.

Las estructuras repetitivas pueden ser:

— Estructura para (FOR).

— Estructura mientras (WHILE).
— Estructura hasta (UNTIL).

— Estructura iterar (LOOP).

¢ Estructura PARA (FOR)

En esta estructura se repite una accion un numero fijo de veces representado normalmen-

te por N. Es necesario para el control de la repeticion utilizar una variable de control

V. v los valores que asignaremos a la misma inicialmente ¥, y su correspondiente valor

final ¥,. El incremento de la variabie de control ¥, es normalmente 1. pero puede tomar

otros valores positivos y negativos. en cuyos casos es necesario indicarlo por medio de [,
El nimero de repeticiones N esta dado por la formula

v, -V
N = parte entera 5 + 1
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St ¥ =0 se obtiene un valor negativo. se dice que ¢l bucle es inactivo y no se
repite ninguna vez.

En este tipo de estructuras existen una serie de normas de obligado cumplimiento,
como son:

— EIl /1, no puede ser O (bucle infinito).
— V¥, no puede modificarse en el rango del bucle (accion A).

o Estructura MIENTRAS (WHILE)

En esta estructura se repite una accion mientras se cumpla la condiciéon que controla el
bucle. La caracteristica principal de esta estructura es la de que la condicion es evaluada
siempre antes de cada repeticidn.

El numero de repeticiones oscila entre O e infinito. dependiendo de la evaluacion de
la condicion. cuyos argumentos en los casos de repeticion. al menos una vez. deberan
modificarse dentro del bucle, pues de no ser asi el nomero de repeticiones sera infinito
y nos encontraremos en un bucle sin salida.
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e Estructura HASTA (UNTIL)

En esta estructura se repite una accion hasta que se cumpla la condicion que controla
el bucle. la cual se evalua después de cada ejecucion del mismo.

El numero de repeticiones oscila entre | ¢ infinito. dependiendo de la evaluacion de
la condicion. cuyos argumentos en los casos de repeticion. al menos dos veces. deberan
modificarse dentro del bucle. pues de no ser asi el numero de repeticiones sera infinito
v nos encontraremos en un bucle sin salida.

it

e Estructura ITERAR (LOOP)

En esta estructura se repiten alternativamente dos acciones. evaluando la condicion de
salida entre ambas.
El niumero de repeticiones oscila. para la accion A. entre | e infinito. v para la
accion B, entre 0 e infimto. cumpliéndose que siempre se repite A una vez mas que B,
Los bucles anteriores son casos particulares de éste.

L*,_L
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INICIOQ

O
A

Eiemplo de ordinograma estructurado:

B C
- ] ]
N
CONDICION
é
D
E

CONDICIOM
3

8.4. METODO DE WARNIER

Se trata de un método para la representacion de programas cuyo resultado final se
denomina diagrama de Warnier. En él podemos utilizar toda la terminologia estudiada
hasta ahora en o que respecta a idenuficadores. constantes. variables. expresiones v
operadores. teniendo en cuenta que la caracteristica fundamental en relaciou con todo
lo anteriormente visto es la forma de disenar el programa. que sera descenaentement.,
y la representacion utilizada.

Este método se basa en ¢l empleo de llaves de distintos tamanos que relacionan_entre
si todas las tareas y operaciones.

La representacion del algoritmo se basa en los siguientes puntos;

— Un programa se representa por un solo diagrama en el cual se engloban todas las
operaciones necesarias parz la resolucion del problema. Estas operaciones estan
celncadas secuencialmente a la derecha de una llave, en cuya parte 1zquierda figura
el nombre del programa.

— En la parte superior de la llave anterior figurara el comentario INICIO.

— En la parte inferior figurara FIN.

— La forma de conectar con distintas paginas es a través de la palabra PROCESO
seguida de un nimero o un nombre que tenga relacion con las operaciones que
se rcalizan en la siguiente pagina. Estas palabras figuraran en el diagrama
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principal (diagrama qu2 ocupa la primera pagina). En las siguientes figurard un
diagrama sujetlo a las mizmas normas. salvo que el nombre del programa sera la
palabra anteriormente citada. Las sucesivas conexiones se hacen de forma sumilar,

— Las estructuras tenen dos formas de representacion. de las cuales utilizaremos la
mas sencilla.

il Estrucivra secuencial

En esta estructura las acciones se situan a la derecha de fa llave v desde arriba hacia
abajo. segun el orden de ejecucion

(" A
(1 vez)
B
9 (1 vaz)
C
g (1 vez)

Como en la mavoria de los casos. en una estructura secuencial no aparecen acciones
repetidas de forma consecutiva, la representaremos:

A

B
C

8 Estructura alternativa
En esta estructura se ¢jecutara una accion dependiendo de la condicion.

CONDICICN A
(0-1 vez)

CONDICION
(0=1 vez)

También se puede representar de la forma:

{s1 {A
CONDI“ONino ‘B

En los casos en que una de las acciones sea nula se representa mediante un guion (-).
Pour ejemplo. si en caso de cumplimiento de una condicion se realiza una accion A ¥
en caso contraro la accidon nula (ninguna operacion). la representacion es:

SI {A

CONDICION
oicion { 3 ¢

La estructura alternativa multiple se puede representar indistintamente por:
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f EXPRESION=V1
(0-1vez)

A

EXPRESIQN=V?Z
(0-1vez)

{
{
EXPRESION=V3 {
{

B

C
(0-1vez}
EXPRESION=0TROS

L (0-1 vez) P

Q también:

=v1 A
vz !B
=v3i ¢
=0TROS D

EXPRESION

B Estructura repetitiva

Como hemos visto anteriormente. esta estructura puede ser de varias formas. cuya
representacion en este método es la siguiente:

e Estructura PARA (FOR)
En esta estructura podemos indicar el nitmero de repeticiones por N o a través de una
variable de control. indicando sus valores inicial y final. asi como el incremento cuando
este sea disunto de 1.

PROCESO
(N veces)

PROCESO
V=K.V, LD

e Estructura MIENTRAS (WHILE)
En este caso la accion se repite mientras se cumpla la condicion que se evaluara

siempre antes de cada repeticion.

PROCESO
(mientras CONDICION)

o Estructura HASTA (UNTIL)
En este caso la accion se repite hasta que se cumpla la condicion que se evaluara siempre

después de cada repeticion.

PROCESO
(hasta CONDICION)
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¢ Estructura ITERAR (LOOP)

En este caso se repiten dos acciones alternativamente hasta que se cumpla la condicion
que se evaluara siempre entre ambas acciones.

A
PROCESO (hasta CONDICION)
B8

Ejemplo:  Diagrama de Warnier de un alyoritmo que lee cinco veces tres nimeros. 4. B
v C. v los escribe ordenados uscendentemente. indicando en cada caso si los niimeros fueron
introducidos ordenados o no.

f INICIO (
SW — FALSO
leer A, B, C
AUX — A
A—B
SI
B — AUX
A
Bﬁ SW — CIERTO
NO | -
AUX — B
8 —8
B>C St C — AUX
j SW — CIERTOQ
[no ¢ -
PROGRAMA PROCESO {
ORDENACION T (5 veces) r AUX — A
SI A—B
A> 84 B — AUX
NO | -
\
escribir A, B, C
escribir "Los nimeros™
Sw SI {escribir "si”
NO | escribir "pno"
escribir "estaban ordenados”
-
FIN
\

8.5. METODO DE JACKSON

Se trata de un metodo de representacion de programas en forma de arbol denominado
diagrama arborescente de Jackson. En él. al igual que en el método anterior. se puede
utilizar la terminologia comun a todos los métodos de representacion.

Un diagrama de Jackson consta de:

— Definicion detallada de los datos de entrada y salida incluyendo los archivos
logicos utilizados.
— Representacion del proceso o algoritmo.
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La simbologia utilizada se basa en el empleo de rectangulos horizontales. que pueden
presentar los siguientes aspectos.

~
1
*

La lectura del diagrama se hace recorriendo el arbol en preorden (RID). lo que
supone realizar:

— Situarse en la raiz {R).
— Recorrer el subarboi 1izquierdo (1).
— Recorrer ¢l subarbol derecho (D).

Cuda subarbol se recorre igualmente en preorden hasta llegar a las hojas o nodos
terminales del arbol. -
La representacion del algotitmo se hasa en los siguientes puntos:

— Un programa se representa por un solo diagrama en el que se incluyen todas las
operaciones a reahiar para la resolucion del problema. La forma de conectar una
pagina con la siguiente es similar a los métodos anteriores. es decir. mediante la
pafabra PROCESQ. seguida de un ndmero o un nombre encerrados vn un
rectangulo.

— Todo diagrama comienza con un rectarguio en cuyo interior figura el nombre del
programa.

— Para conseguir una clara interpretacion del diagrama es necesarnio realizarlo de
fa forma mas simétrica posible.

B Estructura secuencial

En esta estructura se ejecutan las acciones A. B y C de izquierda a derecha.

PROCESO

PN

A B |

O

8 Estructura alternativa

Se ejecuta una accion entre varias. segun la evaluacion de una condicion.

o Estructura alternativa doble:

CONDICION

RN

Sl o NO o
A B

Si B es la accion nula se escribe un guion { —).



TECNICAS DE PROGRAMACION ESTRUCTURADA 217

e Estructura alternativa mailtiple:

EXPRESION
- / = V3

Otros '".I

| |

= ;
A

® Estructura repetitiva

Se repite una accion dependiendo de una condicion de fin de repeticion

PROCESO \

CONDICION

« Estructura PARA (FOR)

La CONDICION puede ser:

— N veces
— V=¥ VL]

e Estructura MIENTRAS (WHILE)

Se escribira:
— Mientras CONDICION.

o Estructura HASTA (UNTIL)

Se escribira;

— Hasta CONDICION.

Ejemplo: Diagrama arborescente de Jackson que representa un alguritmo que lee cinco
veces tres numeros v los escribe ordenados ascendentemente, indicando en cada ordenacion
si {os ntimeros fueron introducidos ordenados o no.
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PROGRAMA ORDENACION

PROCESO1
5 VECES
PROCESQ2
—— / \
Leer A, 8,C PROCESO3 PROCESO4&
Eseribir
Escribir
" A’HB"mc’ " “estavan ordenados”
2§ numerags
SwW

TN 7Y 7%

NO © NO o NO <) [s1 o| | NO 0!
AUX - A AUX — B - AUX - & - Escribir Escreoar
4-4 B¢ Al gy g
8- aux ¢ —AUx B AU
S — CLERTO SW = CLERTO

8.6. METODO DE BERTINI

Al igual que Jackson. la representacion de programas es en forma de arbol denominado
diagrama arborescente de Bertini. En este caso también se puede utilizar la terminologia

comun ya estudiada.
Un diagrama de Bertini consta de:

— Definicién detallada de los datos de entrada y salida, incluyendo los archivos
logicos utihzados.
— Representacion del proceso o algoritmo.

La simbologia utilizada se basa en el empleo de rectangulos horizontales y circulos.
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La lectura del diagrama se hace recorriendo el arbol en orden inverso (RDI). lo que
supone realizar:

— Situarse en la raiz (R).
-- Recorrer el subarbol derecho (D).
— Recorrer el subarbol izquierdo (I}.

Cada subarbol se recorre igualmente en orden inverso hasta llegar a las hojas o nodos
terminales del arbol.
La representacion del algontmo se basa en los siguientes puntos:

— Un programa se represenia por un solo diagrama en el que se incluven todas las
operaciones a reahzar para la resolucion del problema. La forma de conectar una
pagina con la siguiente es similar a los metodos anteriores, es decir, mediante la
palabra PROCESO seguida de un namero o un nombre encerrados en un circulo.

— Todo diagrama comienza ¢con un simbolo terminal. similar al de los ordinogramas.
en cuvo ntenor figura el nombre del programa.

O Estructura secuencial

En esta estructura se ejecutan las acciones A. B y C de derecha a izquierda en la primera
representacion, v de arriba abajo en la segunda. que se utiliza para una secuencia de
acciones primitivas.

O Estructura alternativa

Om >

Se ejecuta una accion entre varias segun la evaluacion de una condicion.

o Estructura alternativa doble:

Si B es {a accidn nula se escribe un guion (—).
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o Estructura alternativa miltiple:

V2 =v3 = (Ctros

N
OO

Se repite una accion dependiendo de una cendicion de terminacion.

EXPRESION = V1
/

B Estructura repetitiva

CONDICION

®

e Estructura PARA (FOR)

La CONDICION puede ser:

— N veces.
— b=V, [.1]
s Estructura MIENTRAS (WHILE)

Se escribira:
— Mientras CONDICION.

¢ Estructura HASTA (UNTIL)

Se escribira;

— Hasta CONDICION,

Ejemplo: Diagrama arborescente de Bertini que representa un dalgoritmo que lee cinco
veces tres numeros A. B v C v los escribe ordenados ascendentemente, indicando en cada
caso st los numeros fueron introducidos ordenados ¢ no.
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PROGRAMA
ORDENACION

5 veces

SW— FALSO
l.eer A, B, C

Escribir
"estaban
araenados"

Escribir
A, B, C
"Los nUmeros"]

SW no SW A>B A<=B B>C B<=¢C A>B A<=8B

8.7. METODO DE TABOURIER

Se trata de una representacion cde programas en forma de irbol denominado diagrama
de Tabourier. Para ¢ello se puede utilizar asimismo ia terminologia comun.
Un diagrama de Tabourier consta de:

— Definicion detallada de los datos de entrada y salida, incluyendo los archivos
logicos utilizados.

— Representacion del proceso o algoritmo.

La simbologia utilizada se basa en ¢! empleo Je rectangulos y romhos horizontales.

La lectura del diagrama se hace recorriendo el arbol en preorden (RID). lo que
supone realizar:

— Situarse en la raiz (R).
— Recorrer el subarbol izquierdo (I).
— Recorrer el subarbol derecho (D).

Cada subarbol se recorre iguaimenwe en preorden hasta llegar a las hojas o nodos
terminales del arbol.
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La representacion del algoritmo se basa en Jos siguientes puntos:

-~ Un programa se representa por un solo diagrama en ¢l que se incluyven todas las
operaciones a realizar para la resolucion del problema. La forma de conectar una
pagina con la siguiente es similar a los métodos anteriores. es decir. mediante la
palabra PROCESO seguida de un numero o un nombre encerrado en un
rectangulo.

— Todo diagrama comienza con un rectangulo dividido horizontalmente. en el que
en su parte superior figura el nombre del programa v en su parte inferior la
palabra BLOCK.

NOMBRE DEL PROGRAMA

BLOCK

B Estructura secuencial

Las acciones A. B v C se ¢jecutan de izquierda a derecha o. si utilizamos la segunda
representacion (solo para acciones primitivas). de arriba a abajo.

BLOCK
A
L
8
A B C C

B Estructura alternativa
Se ejecuta una accion entre varias segun la evaluacion de una condicion.

o Estructuras alternativas simple y doble:

IF THEN IF THEN ELSE

<Gooo> a Gwo> [+ ;

o Estructura alternativa maltiple:

CASE OF

a V1 V2 =V3 Qtros

@ A B c D
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B Estructura repetitiva

Se repite una accién dependiende de una condicion de terminacion

¢ Estructura PARA (FOR)

0O FOR

<G> .

La CONDICION puede ser:

— N veces.
— V=V, V14,

¢ Estructura MIENTRAS (WHILE)

DO WHILE

CONDICION A

o Estructura HASTA (UNTIL)

DO UNTIL

@ A

Ejemplo: Diagrama de Tabourier que representa un algoritmo gque lee cinco veces tres
numeros. A. B y C. y los escribe ordenados ascendentemente. indicando en cada caso st los
numeros fueron introducidos ordenados o no.
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PRGGRAMA ORDENACION

BLOCK

SW— FALSOQ
Leer A,8,¢

[F THEN

AN
>

AUX — A
A-g

B — AUX

§W — {TERTQ

>

IF THEN

|
K

\

BLOCK
Excrener Escrioir
18, "estapan
TLOS fumeras” grgenaags”

LF THEN

J

e

AuX- 8

8-~¢

{ - AuX

5w~ CIERTO

AyX — &
A~
8 — AUX
|_1r THEN ELSE
Escribir
SwW Ser
no
|
Escribir

ey

8.8. METODO DE CHAPIN (NASSI/SHNEIDERMAN)

Se trata de un método de representacion de programas en forma de bloque compacto.

También en este caso se puede utilizar la terminologia comun.
Un diagrama de Chapin consta de:

— Definicion detallada de los datos de entrada y salida incluyendo los archivos

logicos utilizados.

— Representacion del proceso o algoritmo.

La simbologia utilizada se basa en el empleo de rectangulos.

La lectura del diagrama se hace de arriba a abajo.
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La represzntacion del algoritmo se basa en los siguientes puntos:

— Un programa se representa por un sole diagrama en el que se incluyen todas las
operaciones a realizar para la resolucion del problema. La forma de conectar una
pagina con la siguiente es similar a los métodos :nteriores. es decir. mediante ia
palabra PROCESOQO seguida de ur numero o un nombre encerrados en uno de los
rectangulos que componen el algoritmo.

— Todo diagrama comienza en un ectangulo en el que en su parte superior v [uera
de el figura et nombre del programa. El rectangulo superior contiene la palabra
INICIO v el inferior FIN

NOMBRE DEL PROGRAMA

INICIQ

FIN.

B Estructura secuencial -

Las acciones A. B y C son ¢jecutadas de arriba a abajo.

B Estructura alternativa

Se ejecuta una u otra accion segun el resullado de la evaluacion de una condicion.

o Estructura alternativa doble:

CONDICION

Si NJ

Si B es la accion nula se escribe un guion (—).
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e Estructura alternativa maltiple:

VA

V2 EXPRESION
V3

vd Otros

8 Estructura repetitiva

e Estructura PARA (FOR)

CONDICION DE REPETICION

La CONDICION puede ser:

— N veces.
— V=V V(1]

o Estructura MIENTRAS (WHILE)

mientras CONDICION

o Estructura HASTA (UNTIL)

hasta CONDICION

Ejemplo: Diagrama de Chapin o N-§ quc representa un algoritmo que lee cinco veces
tres numeros A, B v C y los escribe ordenados ascendentemente, indicando en cada
caso si los numeros fueron introducides ordenados o no.
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PROGRAMA ORDENAR

INICIO.
S veces
SW— FALSO
Leer A,B,C
31 A>B ND
agn — &
4 B
a -- Ayx —_—
§= — CIE3TO
51 B>cC NO
AlI — 8
-
£ —ausx ———
Sw. CIERTC
>
s1 A>8 NO
AL — 4
1~8 ——
B — ayx

Escribrr A,B,C, "Los numeros”

st SW NO
Escribir Escribir
- “no"
Escribir "estaban crdenades”
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EJERCICIOS RESUELTOS

Algoritmo que almacena una serie de 30 niimeros en un vector V de 50 componentes. los
ordena uscendentemente por el metodo de intercambio direcro con switch 1 por tltimo
los escribe en dicho orden.

a)

Ordinograma:

A

Leer V(I)

_/

=
Pe—1
SW -~ CLERTO
+

9
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AUX — V()

VL) = V(1+1)
VI + 1) — AUX
SW— CIERTO

3
I>50
N

/ Escribir V(1) /

II-—I+1

FIN
b) Diagrama de Warnier:
( INICIO
PROCESO
(1=1,50) { Leer V(I
P =1
SWw— CIERTO AUX — V(D)
V(I) = V(I + 1)
PROGRAMA ) SW— FALSO SIS (I + 1) — AUX
(mientras SwW roceso SYEL 4+ 1)
S pes0s (1=1,50-p) | V(D2VELY
Pe—P+1 NO {_
PROCESO :
(1 =1,50) { Escrabir v(I)
L FIN
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¢) Diagrama de Jackson:

PROGRAMA ORDENACION ]
b1
3
PROCESO o TeRTo PROCESO2 PROCESOS ]
= Mientras - -
1 = —
b=1,39 SWy P <50 1=1,50

Leer V(IJ | PROCESOCS Eﬂbtr vin)

Sk — FALSO Lpaocesmj
l

[ = 1,50-P"

IS ER T ERD!
51 O

AUX — V(D) _
VD) =L+ D No S

V(1 + 1)~ AUX
Sw — CIERTO

GROGRAMA ORDENAC IOID

A é}
A
P
Sum(IERTI

121,50

d) Diagrama de Bertini:

Escripar

V(D) @

Mientras SWy P > 50

SW - FALSO

©

1
1 =1,50-F

VD) > V(I + 1) w(IY<=sv(l+ 1)

AUX - V(12
V(D) - v(l + 1)
V(I + 1)~ AUX
SW - CIERTO
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e) Diagrama de Tabourier:

PROGRAMA ORDENACION

BLOCK
P =1
SW — CIERTO

DO WHILE

Escribir V(I

f) Diagrama de Chapin:

PROGRAMA ORDENACION

INICIO.

1=1,50

Lear V(1)

Pe1

SW — CIERTO

mientras SWy P <50

SW — FALSO

1=1%,50-P

V(1) > vl + 1)
SI

NO

AUX — ¥(])
V([) = V([ T}
YOI« 1) = it

W~ CIERTO

PeP+1

[=1,50

Escribir v(I)

FIN.

I[F THEN

AUX — V()

VI — V(I « 1)
VI +1) — ayx
SW -~ ClERTO
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Algoritmo que lee sucesivas ternas de valores A, B y C como coeficientes de ecuaciones

de sequndo grado v nos calcula y escribe para cada una de ellas ef valor de sus raices.

El final de los datos de entrada serd cuando el coeficiente A valga 0.

a) Ordinograma:

INICIO

[ ]

A<>(

S

[ s ]
i

D—BA2=-4wARC

.

X1 — -B/(2%A)

X1 = (-B+D*0.5)/(2%A)

A X2—=(-B+DA0.5)/(2%A)
Escribir,
"RAICES COMPLEJAS” l

/ Escribir X1 / / Escribir X1, !(27




232

b)

PROGRAMA
SEGUNDO GRADO $

Diagrama de Warnier:

( INICIO

Leer A

PROCESO
(Mientras A<)U)<

)

METODOLOGIA DE LA PROGRAMACION

-~
Leer B,C
D —B ! 2-4*Ax(

- 1

NO <

D>0 ¢

SI

{

Diagrama de Jackson:

Leer A
“

NO

PROGRAMA SEGUNDO GRADO

Leer A

PROCESO?Y

*
Mientras

A0

Leer B,C
D=Br2 - 4wAx(

St

X1=-B/(2%A)
Escribir X1

PROCESOZ

81

X1=(=-B4040.5)/(2*A)
X2=(-B-D*0.5)/(2+A)

Escribir X1,X2

X1 — =B/ (2*%A)
St 1 Escribir X1

X1 «— (=B+D:0.5)/(2+n)
X2 — (-B-D;0.5)/(2*a)
Escribir X1,X2

Escribir

"RAICES COMPLEJAS™

. Leer A

No

"IAICES COMPLEJAS”

c
Eseribir
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d) Diagrama de Bertini:

(fROGRAMA SEGUNDO GRADO

!

Mientras A<>Q

Leer A

Leer B, €
D =Bre-4raxC
D<>( D=0
g& %1z -B/{2%A)
b <=0 D50 Escribir X1

X3 =(-B+020.5)/(2*%A}
X2 =(-8-Dr.5)/(224)
Escribir X1,%2

Escrabir
"RATCES COMPLETAS”

e) Diagrama de Tabourier:

PROGRAMA SEGUNDO GRADQ

BLOCK

Leer A DO WHILE

@ BLOCK

Leer B,(
D = BA2 = LuAx(

L

1F THEN ELSE

Escribir
"RAICES
COMPLE JAS"

A = -B/(2*0)

Escribir X1

X1=(-8+Ds0.5}/(2=A}
X2 =(~B=D*0.5)/(ZvA)

Escribir X1,%2
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f) Diagrama de Chapin:

INICIO.
Leer A
mientras A <> 0
Leer 8,C
D=BA2 - 4wf#(
D=0
St NO
>0
%1 = - B/(2%A) 5L NO
Escribir X1 .
X1=(-8+D~0.5)/(2*A) Escribir
X2=(-B-D*0.5)/(2*A) "RAICES
Escribdir X1,x2 COMPLEJAS"
Leer A
—
FIN

EJERCICIOS PROPUESTOS

I. Representar por cualquiera de los métedos de disefo estructurado los ejercicios
propuestos del Capitulo 4 que figuran con los nameros 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9 v 10.
2. Representar por cualquiera de los métodos de disefio estructurado los ejercicios

propuestos del Capitulo 5.

3. Representar por cualquiera de los métodos de diserio estructurado los ejercicios

propuestos del Capitulo 6.

4. Representar por cualquiera de los meétodos de disefo estructurado los ejercicios

propuestos del Capitulo 7.




CAPITULO

Estructuras de datos externas
(archivos)

9.1. INTRODUCCION

Los objetos tratados por un programa que hemos visto hasta ahora tienen dos limitacio-
nes importantes. Por un lado. la cantidad de datos que pueden aimacenar es bastante
reducida por ser limitada la memona central de la computadora. Ademas. su existencia
estd condicionada al uempo que dure la ejecucion del programa: es decir. cuando termina
¢l programa. todos sus datos desaparecen de la memoria central.

Para abordar un aspecto imporiante de la Programacion. que trata de la manipula-
c1on y almacenamiento 'de grandes cantidades de datos para futuros usos. se utilizan las
estructuras de datos externas denominadas ficheros o archivos.

Los archivos no estan contenidos en 1a memona central de la computadora. sino que
residen en sopories externos que establecen comunicacion con ella al ser solicitada.

Su nombre_corresponde al concepto clasico de conjunto de fichas que contienen
informacion relativa a un mismo tema. Por ejemplo. el archivo de un hospital, que
contiene los historiales chinicos de los enfermos. o el archivo de una bibhioteca. que
contiene informacion sobre los tibros existentes en la misma. -

Los soportes donde residen estos archivos pueden ser una carpeta. un armario. €tc.. ..,
existiendo algunas reglas o criterios de clasificacion y manipulacion.

Desde el punto de vista informatico. un archivo es algo similar. residente en un
soporte de informacion externo. como un disco 0 una cinta magneéuca.

Un archivo se compone de registros (equivalentes a las fichas). siendo éstos la unidad
de acceso y de tratamiento.

Esta estructura es fundamental. debido a que nos permite almacenar cualquier tipo
de informacion. como datos. textos. graficos. programas. etc.. y mantenerla durante todo
el tiempo que sea necesaria.

En este capitulo estudiaremos la creacion y manejo de archivos de datos. consistentes
en un conjunto de datos homogéneos que contienen informacion relativa a un mismo
tema.

9.2. CONCEPTOS Y DEFINICIONES

Un archivo o fichero es un conjunto de informaciones estructuradas en unidades de acceso
denominadas registros, todos de! mismo tipo.

Un registro (registro logico) es una estructura de datos formada por uno o mas
elementos denominados campos, que pueden ser de diferentes tipos y que. a su vez,
pueden estar compuestos por subcampos.

Los archivos contienen informacion relativa a un conjunto de individuos u objetos
por regla general, estando ubicada la informacion correspondiente a cada uno de ellos
€n un registro.

235
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Denominamos registro buffer a un espacio de memoria interna que reserva el sistema
para el intercambio de registros entre ¢l archivo v el programa.

3¢ denomuna clave o identificativo a un campo especial del registro que sirve para
idenuficarlo.

Algunos.archivos no lenen campo clave. mientras que otros pueden tener varios.
denominandose los respectivos campos clave primarna. secundana. etc.

Otro concepto retacionado con los archivos es el de bloque (registro fisico). correspon-
diente a ia canudad de informacion que se wransfiere en cada operacion de lectura o
escritura sobre un archivo  Su tamano depende de las caracteristicas fisicas de la
computadora utilizada.

Se denomina factor de bloqueo al numero de registros 1égicos que contiene cada
ologue.

A9
BLONUE {Factor de hlogueo = 3}
o

(REGISTHO ! REGISTRO 2 REGISTRO 3\
[ ] I
I e
ARCHIVO CAMPO CAMPO CAMPO PR

1 2 3 / N

SUBCAMPC  SUBCAMPO
1 2
——
CAMPO 2

9.3. CARACTERISTICAS DE LOS ARCHIVOS

Las principales caracteristicas de esta estructura de datos son:

— Residencia en soportes de informacion externos. también denominados memorias
secundarias o masivas. como son los discos v las cintas magnéticas.

— Independencia de las informaciones respecto de los programas. Es decir. la
existencia de un archivo no esta limitada al tiempo de ejecucioa del programa que
lo crea. sino que permanece cuando ¢ste lermine. v. ademas. puede ser utilizado
por otros programas en cualquier otro momento.

— Permanencia de la informacion almacenada. A diferencia de los datos almacena-
dos en la memoria interna. que desaparecen cuando se desconecta la computado-
ra. un archivo y la informacion contenida en el mismo no desaparece hasta que
se borre explicitamente mediante una instruccion de programa u orden dei sistema
operativo.

— Porabilidad de los datos entre diferentes computadoras.

— Gran capacidad de almacenamiento. tedricamente ilimitada. Aunque la capacidad
de un soporte es limitada. el tamano del archivo no lo es. porque podria ocupar
tantas unidades de soporte como fuesen necesarias. Un archivo que ocupa varias
unidades de soporte. por ejemplo vanos disquetes. se denomina archive multi-
volumen.

9.4. CLASIFICACION DE LOS ARCHIVOS SEGUN SU USO

Los archivos se clasifican. segun su uso. en tres grupos:

B Archivos permanentes. Contienen informacion que varia poco a lo largo del
tiempo. Existen tres lipos de estos archivos:
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e Archivos de constantes. La vanacion de su informacidn es practicamente nula.
utilizindose principalmente para consultas: por ejemplo. un archivo con ios
catos geograficos de las provinaias (situacion. capital, ciudades. poblacion. ete.).

o Archivos de sitvacion o maestros. Su informacion refleja el estado o situacion
actual de una enudad. grupo o alguno de sus aspectos e€n un momenio
determinado. Estos archivos necesitan ser actualizados con cierta periodicidad.
Un archivo de este tipo puede ser el que contiene la informacion sobre las
mercanciias existentes en un almaceén.

o Archivos histdrices. Son archivos de los tipos anteriorss que se retiran dei
proceso para futuros usos estadisticos o consultas: por ejemplo. el archivo de
situacion de los préstamos de libros de una determinada biblioteca al fina! del
ane pasado.

Archivos de movimientos. Se crean para actualizar los archivos maestros. Sus
registros. deneminados movimientos o transacciones, son de ties tipos: altas. bajas
v modificaciones. :

Una vez realizado el proceso de actualizacidn. el archivo pierde su utilidad v

se hace desaparecer. para comenzar la creacion de uno nueve: por ejemplo. el
archivo de los préstamos y devoluciones de libros realizados durante un dia. que
actualiza al maestro de libros al final del mismo dia.
Archivos de maniobra o trabajo. Tienen una vida limitada. normalmente menor
que la duracion de la ejecucion de un programa. Se unlizan como auxiliares de los
anteriores. Por ejemplo. 51 se desea obtener un listado de ciudades. ordenado por
poblacion. se hara mediante un archivo auxiliar del geografico que permua la
ordenacion previa al listado.

ORGANIZACION DE ARCHIVOS

Los archivos se organizan para su almacenamiento y acceso segun las necesidades de
las aplicactones que los van a utilizar y el tipo de soporte utilizado.
Las tres principales organizaciones de archivos son.

— Secuencial.
— Aleatoria o directa,
— Secuencial indexada.

9.5.1.

ORGANIZACION SECUENCIAL

Es aquelia en la cual los registros ocupan posiciones consecutivas de memoria y que solo
se puede acceder a ellos de uno en uno a partir del primero.

En un archivo secuencial no se pueden hacer operaciones de escritura cuando se esta
levendo ni operaciones de lectura cuando se esta escribiendo.

Por otro lado. para actualizarlos es preciso crear nuevos archivos donde se copien
los antiguos junto con las actualizaciones.

REGISTRO 1 REGISTRO 2 REGISTRO 3 {

T CABEZA

ARCHIVO SECUENCIAL LECTORA/ESCRITORA
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9.5.2. ORGANIZACION ALEATORIA O DIRECTA

Las informaciones se colocan y se acceden aleatoriamente mediante su posicion. ¢s decir,
indicando el lugar relativo que ocupan dentro del conjunto de posiciones posibles.

En esta organizacion se pueden leer v escribir registros en cualquier orden y en
cuaiquier lugar.

Presenta el inconveniente de que es tarea del programador establecer la relacion entre
la posicion que ocupa un registro v su conterudo: ademdas. puede desaprovecharse parte
del espacio desunado al archivo. ya que pueden quedar huecos libres entre unos registros
¥ OLros.

Su principal ventaja es la rapidez de acceso a un registro cualquiera, va que para ello
no es prectso pasar por los anteriores.

1 2 3 4 5 {pasiciones)

-

REGISTRO 2 REGISTRO 1 REGISTRO {

ARCHIVQO DIRECTO T CABEZA
LECTORA/ESCRITORA

9.5.3. ORGANIZACION SECUENCIAL INDEXADA

Un archivo con esta organizacion consta de tres areas:

— Area de indices.
— Area prnimaria.
— Area de excedentes {overflow).

El drea primaria contendra los registros de datos, clasificados en orden ascendente
por su campo clave.

El area de indices es un archivo secuencial creado por el sistema. en el que cada
registro establece una division (segmento) en el area primaria. y contiene la direccion de
comienzo del segmento v la clave mas alta del mismo. De ¢sta manera el sistema accede
de forma directa a un segmento del area primaria a partir del area de indices. de forma
similar a la buasqueda de un capitulo de un libro a partir de su indice.

Por ulumo se reserva un espacio. llamado area de excedentes. para anadir nuevos
registros que no pueden ser colocados en el area primaria cuando se produce una
actualizacion del archivo.

Esta organizacion presenta la ventaja de un rapido acceso. y ademads el sistema se
encarga de relacionar la posicion de cada registro con su contenido por medio del area
de indices. También es trabajo del sistema la gestion de las areas de indices y excedentes.

Los inconvenientes que presenta son la necesidad de espacio adicional para el area
de indices y el desaprovechamiento de espacio que resulta de quedar huecos intermedios
libres despues de sucesivas actualizaciones.

AREA DE {
INDICES 1]BB| 4 |CH| B |GM] |-
AREA . T j
pAMARIA | AA] - (AB| 8B BC | CH | | |
1 2 3 4 5 6 7
AREA DE i
EXCEDENTES | FM]- | AZ] : I
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OPERACIONES
SOBRE ARCHIVOS

Las operaciones generales que se realizan sobre un archivo son:

Creacion. Escritura de todos sus registros.

Copia. Creacion de un archivo cuyo contenido es idéntico al de otro va existente.
Consulta. Lectura de todos o de algunos de sus registros.

Actualizacion, [nsercion. supresion o modificacion de algunos de sus registros.
Clasificacion. Reubicacion de los registros de forma que queden ordenados segun
determinados criterios.

Concatenacion. Se obtiene un archivo a partir de otros dos del mismo tipo como
resultado de colocar los registros del segundo a continuacion de los del primero.
Mezcla o fusion. Consiste en juntar todos los registros de dos o mas archivos
ordenados manteniendo la ordenacton en el resultante. )

Particion. Consiste en la descomposicion de un archivo en dos o mas segin algun
criterio determinado.

Reorganizacion. Los registros de un archivo que ha sido actualizado sucesivas
veces se reubican para colocartos de la mejor forma posible. aprovechando los
posibles huecos que hubiese.

Borrado. Eliminacion total del archivo. dejando libre el espacio del soporte que
ocupaba.

Las operaciones mas usuales a nivel de registro son:

9.7.

Insercién.  Afadir un nuevo registro al archivo.
Supresiéon. Quitar un registro del archivo.
Modificacion. Alterar la informacién de un registro.
Consulta, Leer el contenido de un registro.

INSTRUCCIONES PARA
MANEJO DE ARCHIVOS

Utilizamos como ejemplo para el estudio de las instrucciones un archivo denominado
AGENDA. cuyos registros contienen cuatro campos con ¢l NOMBRE. EDAD. DIREC-
CION y TELEFONO de una serie de personas.

AGENDA
I RUBIO SANZ, PABLO 19 RELOJ, 5 28013 MADRID 27346 00 B
NOMBRE EDAD DIRECCION . TELEFONO
\ -
v
PERSONA

En primer lugar es preciso declarar el archivo. su nombre y la estructura de sus
registros.
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o Pseudocodigo:

AGENDA es archivo de PERSONA
PERSONA €5 reg1stro compuesto de
NOMBRE es atfanumérico
EDAD es numerico entero
DIRECCION es alfanumérico
TELEFONQ es al fanumérico
finregistro

+ COBOL: Dentro de la FILE SECTION de la DATA DIVISION.

FD AGENDA,

D1 PERSONA,
05 NOMBRE PIC x(20).
05 EDAD PIC 99.

05 DIRECCION PIC X(30).
05 TELEFQONO PIC X(12).

El archivo logico AGENDA se asigna a un dispositivo fisico en la ENVIRONMENT
DIVISION: ’

SELECT AGENDA ASSIGN TO DISK, "AGENDA.DAT".
e Pascal:

TYFE RPERSONA = RECORD
NOMBRE : PACKED ARRAY 1..20] OF CHAR;
EDAD : INTEGER;
DIRECCION : PACKED ARRAY [1..30] OF CHAR;
TELEFONOQ : PACKED ARRAY [1..12] OF CHAR
END;
FAGENDA = FILE OF RPERSONA;

VAR AGENDA : FAGENDA;
PERSONA : RPERSONA;

El archivo logico AGENDA se asigna a un dispositivo fisico con la siguiente
instruccion. que se debe ejecutar antes de la apertura del mismo:

ASSiIGN (AGENCA, 'AGENDA.DAT')

9.7.1. CREACION DE ARCHIVOS SECUENCIALES
e Apertura:

Reserva un archivo secuencial en exclusividad para el programa que la ejecuta. Coloca
la cabeza de escritura en su primer registro. quedando preparado para ser creado.

Si el archivo no existia. lo crea. v si ya exist,a. borra todo su contemdo. salvo que
el sistema disponga de proteccion para que esto ulimo no ocurra.

| i

T CABEZA DE ESCRITURA
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e Ordinograma: z
Abrir AGENDA, Escritura Abrir AGENDA, Escritura

o Pseudocodigo:

abrr AGENDA para escritura
e COBOL:

OPEN OUTPUT AGENDA
¢ Pascal:

REWRITE (AGENDA)

e Escritura de un registro:

Coloca en el lugar donde esté la cabeza de escritura el contenido del registro «buffer».
al que previamente se le habran asignado los datos. avanzando la cabeza de escritura al
sigutente registro del archivo,

AGENDA
REGISTRO 1 REGISTRO 2 REGISTRO 3 DATOS {
4_ . T
DATOS CABEZA DE
ESCRITURA
PERSONA
o Ordinograma:

/ Escribir AGENDA, PERSONA 7 C Escribir AGENDA, PERSONA C

[

o Pseudocidigo:

escribir AGENDA, PERSONA
¢ COBOL:

WRITE PERSONA
s Pascal:

WRITE (AGENDA, PERSONA)

e Cierre:

Libera e! archivo AGENDA del programa. Coloca una marca especial de «fin de archivo»
que sera detectada en posteriores lecturas. El archivo queda a disposicion de cualquier
programa que lo solicite.
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AGENDA
FIN DE
REGISTRO 1 REGISTRO 2 REGISTRC 3 REGISTRO 4 ARCHIVO
¢ Ordinograma:
/// Cerrar AGENDA /// { Cerrar AGENDA (:_
s Pseudocodigo:

cerrar AGENDA
» COBOL:

CLOSE AGENDA
e Pascal:

CLOSE (AGENDA)

Ejemplo: Creacion del archivo AGENDA en disco. con los dutos de 100 personas.
introducidos por teclado.

+ Ordinograma: INICIO
anrir AGENDA, escritura /

I—-1

I>100

Leer NOMBRE, EDAD,
DIRECCION, TELEFONO

1

Escribir AGENDA, PERSONA

-

1—1+1

|
I

Z{f Cerrar AGENDA J//

s
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o Pseudocodigo:

Programa CREACION AGENDA
Entorno:
AGENDA es archivo de PERSONA
PERSONA e3s reqistiro compuesto de
NOMBRE es alfanumerico
EDAD es numérico entero
DIRECCION es alfanumérico
TELEFONQ es atfanumérico
finregistro
1l es numérica entera
Algoritmo:
abrir AGENDA para escritura
para I de 1 a 100 hacer
Leer NOMBRE, EDAD, DIRECCION, TELEFONO
escribir AGENDA, PERSONA
finpara
cerrar AGENDA
Finprograma

o Cadificacion COBOL:

IDENTIFICATION DIVISION.
PROGRAM-ID. CREACION-AGENDA.
L
ENVIRONMENT DIVISION.
INPUT=-0QUTPUT SECTION.
FILE-CONTROL.
SELECT AGENDA ASSIGN TO DISK, "AGENDA.DAT",

DATA DIVISION.
FILE SECTION.
FD AGENDA.
01 PERSONA.
05 NOMBRE PIC X(20).
0% EDAD PIC 99.
05 DIRECCION PIC X{(30).
05 TELEFONQ PIC X(12).
WORKING-STORAGE SECTION.
01 I PIC 999.
L
PROCEDURE DIVISION,
PROCESD.
OPEN QUTPUT AGENDA
PERFORM VARYING I FROM 1 BY 1 UNTIL I > 100
DISPLAY "Datos de La persona num. ™, 1
PERFORM LEER-DATOS
WRITE PERSONA
END-PERFQORM
CLOSE AGENDA
STOP RUN.
-
LEER~-DATOS.
DISPLAY "Nombre: " NO ADVANCING
ACCEPT NOMBRE
DISPLAY "Edad: " NO ADVANCING
ACCEPT EDAD
DISPLAY "Direccion: " NO ADVANCING
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ACCEPT DIRECCION
DISPLAY "Teléfono: " NO ADVANCING
ACCEPT TELEFQNO.

e Codificacion Pascal:

PROGRAM CREACIQON-AGENDA (INPUT, OUTPUT, AGENDA)};
USES CRT; (* Para poder utilizar CLRSCR #)

CONST
LONG-NOMBRE = 20;
LONG-DIR = 30;
LONG-TEL =12;
TYPE
TIPO-NOMBRE = PACKED ARRAY [1..LONG-NOMBRE] OF CHAR;
TIPO-DIR = PACKED ARRAY [1..LONG-DIR] OF CHAR;
TIPO-TEL = PACKED ARRAY [1..LONG-TEL] OF CHAR;
TIPO-PERSONA = RECORD
NOMBRE : TIPO-NOMBRE ;
EDAD : INTEGER;
CIRECCION : TIPO_DIR;
TELEFONO : TIPO-TEL
END;
TIPO_AGENDA = FILE OF TIPO_PERSONA;
VAR

AGENDA : TIPO_-AGENDA;
PERSONA : TIPO-PERSONA;
I : INTEGER;
(*x)
PROCEDURE LEER-DATOS (VAR PERSONA: TIPO_PERSONA) ;
VAR
J: INTEGER;
BEGIN (* LEER_DATOQS =)
WITH PERSONA DO
BEGIN (*1x)
WRITE ('Nombre: ');
J :=0;
WHILE NOT EOLN AND (J < LONG_NOMBRE) DO
BEGIN (w2x)
=)+ 1;
READ (NOMBRELJI1)
END; (#2%)
READLN;
FOR J :=J +# 1 TO LONG-NOMBRE DO NOMBRELJ] := ' ';
WRITE ('Edad: ');
READLN (EDAD);
WRITE ("Direccidn: 'J;
J:=0;
WHILE NOT EQLN AND (J < LONG-DIR) 0O
BEGIN (*3»)

Ji:=J+1;
READ (DIRECCIONCJD])
END; (*3+)
READLN;
FORJ :=J + 1 TO LONG-DIR DC DIRECCIONLCJ] := ' '
WRITE ('Teléfono: 'J;
J =0,

WHILE NOT EOLN AND (J < LONG-TEL) DO
BEGIN (wiw)
Ji=J+1;
READ (TELEFONOLJ]}
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END; (xbw)
READLN;
FOR J :=J + 1 TO LONG_-TEL DO TELEFONQLJ] =" "
END (*1%)
END; (» LEER.DATOS =)

(*x)

BEGIN (* CREACION_AGENDA *)
ASSIGN (AGENDA, "AGENDA.DAT');
REWRITE (AGENDA):;

FOR1 :=1T0 100 DO
BEGIN (*S»)
CLRSCR;
WRITELN ('Datos de La persona nam. ', 13;
LEER-DATOS {PERSONA);
WRITE (AGENDA, PERSONA)D
END; (%5*)
CLOSE (AGENDA)
END. (% CREACION-AGENDA *)

9.7.2, LECTURA DE ARCHIVOS SECUENCIALES

e Apertura;

Reserva un archivo secuencial en exciusividad para un programa. Coloca la cabeza
lectora sobre el primer registro. quedando el archivo preparado para ser leido.

AGENDA

FIN DE
REGISTRO 1 REGISTRO 2 REGISTRO 3 REGISTRO 4 ARCHIVO 3

T CABEZA DE
LECTURA

Ordinograma:

/ Abrir AGENDA, Lectura ) ( Abrir AGENDA, Lectura Q

Pseudocodigo:

abrir AGENDA para lectura
¢ COBOL:

OPEN INPUT AGENDA -
¢ Pascal:

RESET (AGENDA)

o Lectura de un registro:

Coloca el contenido del registro apuntado por la cabeza lectora sobre la variable «buffer»
del archivo, avanzando la cabeza lectora al siguiente registro.
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AGENDA
REGISTRO 1 REGISTRO 2 REGISTRO 3 REGISTRO 4 FIN OE
DE ARCHIVO
CABEZA DE
LECTURA
REGISTRO 3
PEASONA

e Ordinograma:
/ Leer AGENDA, PERSONA / ( Leer AGENDA, PERSONA C

« Pseudocodigo:

leer AGENDA, PERSONA
e COBOL:
READ AGENDA
o Pascal
READ (AGENDA, PERSONA)
o Comprobacion de final de archivo:

Es una funcion booleana que toma el valor CIERTO si la cabeza lectora senala la marca
especial de fin de archivo, es decir. si no quedan registros por leer. y toma el valor
FALSO en caso contrario.

Siempre habra que hacer esta comprobacion antes de leer un nuevo registro. pues si
se ejecuta una instruccion de lectura cuando no quedan registros por leer se producira
un error y se interrumpira la ejecucion del programa.

+ Ordinograma:

FF {AGENDA)

¢ Pseudocidigo:

ff (AGENDA)
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e« COBOL:

Se realiza dentro de la instruccion de lectura mediante la clausula opcional «AT END»,
que permite incluir las instrucciones que se han de realizar si se da la condicion de fin
de archivo. Asimismo. mediante la clausula «NOT AT END», se pueden incorporar en
la lectura las instrucciones que se han de realizar si no se ha detectado el final de archivo
v. por tanto. se ha leido un registro.

READ AGENDA
AT END 1nstrucciones en caso de fin de archivo

NOT AT END instrucciones en caso de Lectura correcta
END-READ

e Pascal:
EOF (AGENDA)
e Cierre:
Libera al archivo del programa. El archivo queda igual que estaba antes de ser leido,
sin minguna modificacion. tanto s se ha leido completo como s1 no. Asimismo queda a
disposicion de cualquier programa que lo solicite.

La notacion es igual que para el caso de escritura.

Ejemplo: Listado por impresora del archivo AGENDA del ejemplo anterior.

¢ Ordinograma:

INICIO
/Abrir AGENDA, Lecturi/

/ Escribir CABECERA /

no FF (AGENDA)

/LEEr AGENDA, PERSONA /

}

Escribir NOMBRE, EDAD,
DIRECCION, TELEFONO

L Cerrar AGENDA /

dD_
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* Pseudocddigo:

Programa LISTADO AGENDA
Entorno:
AGENDA es archivo de PERSONA
PERSONA es registro compuesto ge
NCMBRE es al fanumérico
EDAD es numérico entero
DIRECCION es alfanumérico
TELEFONQ es alfanumérico
finregistro
Algoritmo:
escribir CABECERA
abrir AGENDA para fectura
mientras no ff(AGENDA) hacer
Leer AGENDA, PERSONA
escribir NOMBRE, EDAD, DIRECCION, TELEFONO
finmientras
cerrar AGENDA
Finprograma

e Codificacion COBOL:

IDENTIFICATION DIVISION.
PROGRAM-1D. LISTADO-AGENDA.
*
ENVIRONMENT DIVISION.
INPUT-0UTPUT SECTION.
FILE-CONTROL.
SELECT AGENDA ASSIGN TO DISK, "AGENDA.DAT'".
SELECT LISTADO ASSIGN TO PRINTER, "PRN:".
*
DATA DIVISION,
FILE SECTION.

FDO AGENDA,

01 PERSONA.
G5 NOMBRE PIC X(20).
05 EDAD PIC 99.

05 DIRECCION PIC X(30).
05 TELEFONO PIC X(12).
FD LISTADO.
01 LINEA PIC X(BO).
WORKING-STORAGE SECTION.
0% LIN-PERSONA.
05 NOMBRE PIC xX(20).
05 FILLER PIC X(4) VALUE SPACES,
05 EDAD PIC 99.
05 FILLER PIC X(4) VALUE SPACES.
05 DIRECCION PIC X(30).
05 FILLER P1C X{4) VALUE SPACES.
05 TELEFONO PIC X(12).
05 FILLER PIC X{4) VALUE SPACES,.
01 CABECERA1.
05 FILLER PIC X(20) VALUE "LISTADO DE LA AGENDA",
05 FILLER PIC X{(60) VALUE SPACES.
01 CABECERAZ.
05 FILLER PIC X(6) VALUE “Nombre".
05 FILLER PIC X(18) VALUE SPACES.
05 FILLER PLC X(&4) VALUE "Edad".
05 FILLER PIC X(2) VALUE SPACES.
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05 FILLER PIC X(9) VALUE "Direccion”.
05 FILLER PIC X{(25) VALUE SPACES.

05 FILLER PIC X{8) VALUE "Teléfono".
05 FILLER PIC X{8) VALUE SPACES.
FIN-ARCHIVO PLC XX.

PROCEDURE DIVISION.
PROCESO.

OPEN INPUT AGENDA, OUTPUT LISTADO
WRITE LINEA FROM CABECERA1
WRITE LINEA FROM CABECERAZ2
MOVE "NO" TO FIN-ARCHIVO
PERFORM UNTIL FIN-ARCHIVO = "SI"
READ AGENDA
AT END
MOVE "SI" TO FIN-ARCHIVO
NOT AT END
MOVE CORRESPONDING PERSONA TO LIN-PERSONA
WRITE LINEA FROM LIN-PERSONA
END-READ
END-PERFORM
CLOSE AGENDA, LISTADO
STOP RUN.

e Codificacion Pascal:

PROGRAM LISTADO-AGENDA (AGENDA, LST};

USES PRINTER; (= Para poder utilizar LST *}
CONST

LONG-NOMBRE = 20;

LONG-DIR = 10;

LONG.TEL =12;
TYPE

TIPO.NOMBRE
TIPO-DIR
TIPO.TEL

PACKED ARRAY [1..LONG-NOMBRE] OF CHAR;
PACKED ARRAY [1..LONG-DIR] OF CHAR;
PACKED ARRAY [1..LONG-TELJ OF CHAR;

TIPO-PERSONA = RECORD

NOMBRE : TIPO-NOMBRE ;

EDAD : INTEGER;

DIRECCION : TIPO-DIR;

TELEFONO : TIPO-TEL
END;

TIPO-AGENDA = FILE OF TIPO-PERSONA;

VAR

AGENDA : TIPO-AGENDA;
PERSONA : TIPO-PERSONA;

(*x)

BEGIN (~ LISTADO-AGENDA =)
ASSIGN (AGENDA, 'AGENDA. DAT');
WRITELN (LST, "LISTADO DE LA AGENDA');
WRITELN (LST, 'Nombre', ' ':18, 'Edad Direccion', ' ':25,

‘Teléfono');

RESET (AGENDA);
WHILE NOT EOF (AGENDA) DO

BEGIN (%1%}

READ (AGENDA, PERSONA);
WITH PERSONA DO .
WRITELN (LST, NOMBRE, EDAD, DIRECCION, TELEFONO)
END; (#1%)

CLOSE (AGENDA)

END.

(« LISTADO-AGENDA *)

249
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9.7.3. LECTURA-ESCRITURA DE ARCHIVOS DIRECTOS

e Apertura:
Reserva un archivo directo en exclusividad para un programa. Si no existia anterior-
mente. lo crea. El archivo queda preparado para realizar operaciones de lectura o

escritura sobre el mismo.

¢ Ordinograma:

/ Abrir AGENDAD, directo / C Abrir AGENDAD, directo C

¢ Pseudocadigo:

abrir AGENDAD directo
s COBOL:

Previamente a la apertura se habra declarado en la sentencia SELECT un dispositivo de
acceso directo, el tipo de acceso y la clave.

SELECT AGENDAD
ASSIGN TO DISK, "AGENDAD,.DAT"™
ORGANLZATION IS RELATIVE
ACCESS IS5 RANDOM
RELATIVE KEY IS NUM.

La clave declarada NUM es un campo numérico declarado en ta WORKING-
STORAGE SECTION.

OPEN [-0 AGENDAD
o Pascal:
Se abre igual que para lectura. permitiendo operaciones de lectura v escritura,

RESET (AGENDAD)

¢ Escritura de un registro:

Coloca en una posicion cualquiera del archivo. fijada en el programa. el contenido del
registro bufler, al que previamente se le habran asignado los datos.

e Ordinograma:

/ Escribir AGENDAD, PERSONAD, NUM / C Escribir AGENDAD, PERSONAD, NUM C

¢ Pseudocodigo:

escribir AGENDAD, PERSGNAD, NUM
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o COBOL:
Se supone asignado el valor de la posicidon deseada 2 NUM.
WRITE PERSONAD
e Pascal:

SEEK {(AGENDAD, NUM);
WRITE (AGENDAD, PERSQNAD)

o Lectura de un registro:

Coloca el contenido del registro cuva posicion se indique en el registro buffer

e Ordinograma:

251

/ Leer AGENDAD. PERSONAD, NUM / C Leer AGENDAQD, PERSONAD, NUM

o Pseudocodigo:
Leer AGENDAD, PERSONAD, NUM .
« COBOL:
Se supone asignado el valor de la posicion deseada a NUM.
READ AGENDAD
o Pascal:

SEEK (AGENDAD, NUM);
READ {AGENDAD, PERSONAD)}

e Cierre:

[gual que en los casos anteriores.

Ejemplo: Programa que copia el archivo secuencial AGEND A del ¢jemplo anterior en
un archivo directo AGENDAD. conservando cada registro su posicion relativa. Concluida lu
copia. el programa permitird consultas al archivo directo, introduciendo por teclado el

niumero de registro v terminando al introducir un (.

INICIO
/ Abrir AGENDA, Lectura j

—

/ Abrir AGENDAD, directo /

U

e Ordinograma:
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NUM — O

/Leer AGENDA, PERSONA

(?ERSONAD - PERSONAl
i

NUM — NUM + 1
:

ﬁscr1bir AGENDAD, PERSONAD, NUH;

{
/ Cerrar AGENDA J

9
[

NUM =0

Leer AGENDAD, PERSONAD, NUH;

Escribir NOMBRED, EDADD,
DIRECCIOND, TELEFONOD

}

/ Cerrar AGENDAD /

¢ Pseudocodigo:

Programa AGENDA DIRECTA
Entorno:
AGENDA es archivo de PERSONA
PERSONA es registro compuesto de
NOMBRE es alfanumérico
EDAD es numérico entero
DIRECCION es alfanumérico
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TELEFONO es alfanumérico
finregistra
AGENDAD es archivo ae PERSONAD
PERSONAD es registro compuesto de
NOMBRED es alfanumérico
EDADD es numér1co entero
DIRECCIOND es alfanumérico
TELEFONOD es alfanumeérico
finregistro
NUM es numérica entera
Algoritmo:
abrir AGENDA para lectura
abri1r AGENDAD directo
¥+ {opia de AGENDA en AGENDAD
NUM — 0
mientras no ff (AGENDA) hacer
Leer AGENDA, PERSONA
PERSONAD — PERSONA
NUM «— NUM + 1
escribir AGENDAD, PERSONAD, NUM
finmientras
cerrar AGENDA
*%* AGENDAD contendrd 100 registros
=+ Consultas de AGENDAD
iterar
escribir "NUm. de registro (entre 1y 100), para terminar Q"
Leer NUM
salir si NUM =0
Lleer AGENDAD, PERSONAD, NUM
escribir NOMBRED, EDADD, DIRECCIOND, TELEFONCD
finiterar
cerrar AGENDAD
Fimprograma

e Codificacion COBOL:

IDENTLFICATION DIVISION.
PROGRAM-1D. AGENDA-DIRECTA,
*
ENVIRONMENT DIVISION.
INPUT-OUTPUT SECTION.
FILE-CONTROL.
SELECT AGENDA
ASSIGN TO DISK, "AGENDA.DAT".
SELECT OPTIONAL AGENDAD
ASSIGN TO DISK, "AGENDAD.DAT"
ORGANIZATION IS RELATIVE
ACCESS IS RANDOM
RELATIVE KEY IS NUM.

DATA DIVISION.
FILE SECTION.

FD AGENDA.

01 PERSONA.
05 NOMBRE PIC X(20).
05 EDAD PIC 99.

05 DIRECCION PIC X{(30).
05 TELEFONO PIC X(12).
FD AGENDAD.
01 PERSONAD.
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05 NOMBRED PIC X{20).
05 EDADD PIC 99.
05 DIRECCIOND PIC X(30).
05 TELEFONQD PIC X(12).
WORKING-STCRAGE SECTION.
01 PERSONAS.
05 NOMBRED PIC x(20).

05 FILLER PIC X(2) VALUE SPACES.
05 eDpabpD PIC 29.
05 FILLER PIC X(2) VALUE SPACES.
05 DIRECCIOND PIC X (30).
G5 FILLER PIC X(2) VALUE SPACES.
05 TELEFONOD PIC X(12).

01 NUM PIC 999.

01 FIN-ARCHIVO PIC XX.
*
PROCEDURE DIVISION,
PROCESO.
OPEN INPUT AGENDA, I-0 AGENDAD
* Copia de AGENDA en AGENDAD
MOVE O TO NUM
MOVE NG TO FIN-ARCHIVO
PERFORM UNTIL FIN=ARCHIVQ = "S["
READ AGENDA
AT END
MOVE "SI TO FIN-ARCHIVO
NCT AT END
ADD 1 TO NUM
WRITE PERSONAD FROM PERSONA
END=READ
END-PERFORM
CLOSE AGENDA
* Consultas de AGENDAD
DISPLAY NUm. de registro (entre 1y 100) para terminar 0"
ACCEPT NUM
PERFORM UNTIL NUM =0
READ AGENDAD
MOVE CORRESPONDING PERSONAD TO PERSONAS
DISPLAY PERSONAS
DISPLAY "Num. de registro (entre 1 vy 100) para terminar Q"
ACCEPT NUM
END-PERFORM
CLOSE AGENDAD
STOP RUN.

e Codificacion Pascal:

El compilador utilizado permite tratar un archivo secuencial abierto para lectura como
directo, accediendo a sus registros por st posicion mediante la instruccion «seek».
pudiendo ser leidos o escritos los registros accedidos. Por tanto. no haria falta crear un
nuevo archivo. No obstante. se presenta a continuacion una codificacion equivalente al
ejercicio planteado para poder compararlo.

PROGRAM AGENDA-DIRECTA (INPUT, QUTPUT, AGENDA, AGENDAD) ;

CONST
LONG-NOMBRE = 20;
LONG-DIR = 30;
LONG-TEL =12;

TYPE

TIPO-NQMBRE = PACKED ARRAY {1,.LONG-NOMBRE] OF CHAR;
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TIPG_DIR = PACKED ARRAY (1..LONG-DIR] OF CHAR;
TIPO.TEL = PACKED ARRAY [1..LONG-TEL] OF CHAR;
TIPO_PERSONA = RECORD

NOMBRE : TIPO_NOMBRE ;

EDAD : INTEGER;

DIRECCION : TIPO-DIR;

TELEFONQO : TIPO-TEL

END;
TIPO-AGENDA = FILE OF TIPO-PERSONA;
VAR

AGENDA, AGENDAD : TIPO_AGENDA;
PERSONA: TIPO-PERSONA;
NUM: [INTEGER;
(%)
BEGIN (= AGENDA_DIRECTA *)
ASSIGN (AGENDA, 'AGENDA.DAT'};
ASSIGN (AGENDAD, 'AGENDAD.DAT');
RESET (AGENDA);
RESET (AGENDAD):;
(» Copia de AGENDA en AGENDAD *)
NUM .= 0;
WHILE NOT EQF (AGENDA) DO
BEGIN (*1%)
READ (AGENDA, PERSONA);
NUM 1= NUM + 1;
SEEK (AGENDAD, NUM);
WRITE (AGENDAD, PERSONA)
END; (#1%)
CLOSE (AGENDA);
(* Consultas de AGENDAD +)
WRITE ('NUm. de registro (entre 1y 100) para terminar 0');
READLN (NUM) ;
WHILE NUM <> 0 DO
BEGIN (*2=)
SEEK (AGENDAD, NUM);
READ (AGENDA, PERSONA);
WITH PERSONA DO
WRITELN (NOMBRE, ' ', EDAD, ' ', DIRECCION, ' ',
TELEFONG) ;
WRITE ('Numero de registro (entre 1y 100",
' para terminar 0');
READLN (NUM>
END; (2%}
CLOSE (AGENDAD)
END. (* AGENDAD-DIRECTA *)

9.7.4, LECTURA-ESCRITURA DE ARCHIVOS INDEXADOS

e Apertura:

255

Reserva un archivo indexado en exclusividad para un programa. Si no existia anterior-
mente. lo crea. El archivo queda preparado para lectura. escritura o borrado de sus

registros.

Esta organizacion no estd disponible en la mayoria de compiladores del lenguaje
Pascal, v en el lenguaje COBOL presenta algunas diferencias de unas versiones a otras.
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« Ordinograma:

/ Abrir AGENDA, indexado / C Abrir AGENDAL, indexado Q

e Pseudocodigo:

abrir AGENDAI 'ndexaqo
[ ) COBOL:

Es preciso haber declarado en la clausula SELECT et soporte. la orgamzacion. ¢l modo
de acceso v la clave. que ha de ser un campo alfanumerico del regisiro. Se hace como
sigue;

SELECT AGENDAI
ASSIGN TO DISK, '"AGENDAI,DAT"
ORGANIZATION IS INDEXED
ACCESS MODE L[S DYNAMIC
RECORD KEY IS DNII.
La apertura del archivo se expresa:
OPEN I-0 AGENDAL
s Escritura de un registro:
Coloca en una posicion del archivo. determinada por ¢l sistema. el contenido del registro
buffer. al que previamente se le habran asignado los datos.
La ubicacion de cada registro depende del valor asignado al campo clave.

e Ordinograma:

/ Escribir AGENDAI, PERSONAIL DNII / C Escribir AGENDAI, PERSONAL DNII C

o Pseudocodigo:

escribir AGENDAI, PERSONAI, DNII
« COBOL:

WRITE PERSONAIL
¢ Lectura de un registro:

Coloca el contenido del registro correspondiente a la clave de vaior, previamente
asignado. en el registro bufler.

¢ Ordinograma:

/ Leer AGENDAI, PERSONAI DNII / ( Leer AGENDAI, PEASONAI, DNH C
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¢ Pseudocodigo:

leer AGENDAI, PERSONAI, DNII
o COBOL

READ AGENDAI

« Reescritura de un registro:

Coloca en su posicion correspondiente el contemido de un registro que va evistia
previamente v cuvos datos han sido modificados.

o Ordinograma:

Z Reescritir AGENDAL PERSONAI, DNII / Cﬂeescnblr AGENDAI, PERSCNAI DNII (

e Pseudocodigo:

reescribir AGENDAI, PERSONAL, DNII
« COBOL:
REWRITE PERSONAL
e Borrado de un registro:
Elimina un registro existente. determinado por el valor asignado al campo clave.

e Ordinograma:

L Borrar AGENDAI PERSONAIL DNI| / C Borrar AGENDAI PERSONAL DNII (

s Pseudocidigo:

borrar AGENDAL, PERSONAL, DNII
e COBOL:
DELETE AGENDAI
e Cierre:
[gual que en los casos anteriores.

e Errores:

En los archivos indexados se puede producir error de ejecucion por alguna de las causas
expuestas a continuacion.

— Escritura de un registro que ya existe.
— Lectura de un registro que no existe.
— Reescritura de un registro inexistente.
— Borrado de un registro inexistente.
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Estos errores se controlan en COBOL por medio de la clausula INVALID KEY que
acompana a la instruccion de acceso. evitando que el programa sea abortado y ejecutan-
do sus instrucciones en el caso de los errores antes citados.

Asimismo se puede acompanar de la clausula NOT INVALID KEY para incluir las
instrucciones que se han de reahzar en caso de que no se presente el error.

Las instrucciones de acceso a los registros con tratamiento de error son las siguientes:

WRITE PERSONAI

INVALID KEY instrucciones de tratamiento de error

NOT INVALID KEY instruccicnes en caso de escritura correcta
END-WRITE
READ AGENDAI

INVALID KEY instrucciones de tratamiento de error

NOT INVALID KEY instrucciones de proceso del registro leido
END-READ

REWRITE PERSONAIL

INVALID KEY instrucciones de tratamiento de error

NOT INVALID KEY 1nstrucciones en caso de reescritura correcta
END-REWRITE

DELETE AGENDAL

INVALID KEY instrucciones de tratamiento de error
NOT INVALID KEY instrucciones en casao de borrado correcto
END-DELETE

Ejemplo: Dudo el archico AGENDAI que contiene los datos de una serie de personas
cuva clave es el mimero del DNI. Programa que permite modificar el contenido de algunos
de sus registros a partir de datos introductdos por teclado.

e Ordinograma: m

/ Abrir AGENDAI, indexado /

/ Leer DNI! /

Zr Leer AGENDAL, PERSONAI, DNII //

:
Leer NOMBREI, EDADI,
DIRECCION]I, TELEFONOI
+
// Reescribir AGENDAL, PERSONAIL, DNII_//
]

—

/ Cerrar AGENDAI /

FIN
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s Pseudocodigo:

Programa ACTUALIZACION DE INDEXADO
Entorno:
AGENDAIL es archivo de PERSONAI
PERSONAl es registro compuesto de
DNII es clave alfanumérico
NOMBREI es alfanumérico
EDADI es numérico entero
DIRECCLONI es al fanumérico
TELEFONOI es alfanumérico
finregistro
Algoritmo:
abrir AGENDA! indexado
iterar
escribir "Escriba DNIl de persona a modificar
o 0 para terminar”
leer DNII
salir si DNII = "0Q"
leer AGENDAI , PERSONAI, DNII
** Presentacion de datos y modificacion
escribir NOMBREL; Leer NOMBRE!L
escribir EDADI; Leer EDADI
escribir DIRECCIONI; teer DIRECCLIONI
escribir TELEFONQI,; Leer TELEFONQI
reescribir AGENDAI, PERSONAI, DNII
finiterar
cerrar AGENDAIL
Finprograma

e Codificacion COBOL.:

IDENTIFICATION DIVISION.
PROGRAM-1D. ACTUALLZACION-INDEXADO,
L
ENVIRONMENT DIVISION.
INPUT-QUTPUT SECTION.
FILE-CONTROL.
SELECT AGENDAIL
ASSIGN TO DISK, “AGENDAI.DAT"
ORGANIZATION IS INDEXED
ACCESS MODE IS DYNAMIC
RECORD KEY IS DNII.

DATA DIVISION.
FILE SECTION.
FD AGENDAI.

01 PERSONAL.

05 DNII PIC X(8).
05 NOMBREI PIC x{20).
05 EDADI PIC 99.

05 DIRECCIONI PIC X(30).
05 TELEFONOI PIC x(12).
WORKING-STORAGE SECTION,
01 VARIABLES.

05 NUMDNI PIC X(8).
05 CONFIRMACION PIC X.
Q5 ESPERA PIC X.

w

PROCEDURE DIVISION.
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PROCESO.
QPEN [-0 AGENDAI
DISPLAY " " ERASE
DISPLAY "Escriba el nOm. de DNl de La persona a modificar "
"o 0 para terminar: " NO ADVANCING
ACCEPT NUMDNI
PERFORM UNTLL NUMDBNI = "0Q"
MOVE NUMDNI TQ DNIIL
READ AGENDAIL
INVALID KEY
DISPLAY " No ex15te ese D.N,.I."
DISPLAY " Pulse <RETURN> para continuar'
ACCEPT ESPERA
NOT INVALID KEY
PERFORM MODIFICAR
END-READ '
DISPLAY " ' ERASE
DISPLAY "Escriba el num. de DNI de La persona a modificar ",
"o Q para terminar: " NO ADVANCING
ACCEPT NUMDNI
END-PERFORM
CLOSE AGENDAIL

r

STOP RUN.

+

MODIFICAR,
DISPLAY "Nuevo nombre: " NG ADVANCING
ACCEPT NOMBRE UPDATE
DISPLAY "Nueva edad: NO ADVANCING
ACCEPT EDAD UPDATE

DISPLAY "Nueva direccidon: " NO ADVANCING
ACCEPT DIRECCION UPDATE
DISPLAY "Nuevo teléfono: " NO ADVANCING
ACCEPT TELEFONQ UPDATE
DISPLAY " Los datos modificados son correctos (S/N)? "
NO ADVANCEING
ACCEPT CONFIRMACION
IF CONFIRMACION = "S§"
THEN REWRITE PERSONA
END-IF.

Nota:

La clausula UPDATE en la instruccion ACCEPT muestra el valor almacenado en
una variable y permite modificarlo parcialmente. totalmente o no modificarle (pulsando
< RET > sin escribir nada). '

EJERCICIO RESUELTO

Programa que gestiona de forma interactiva un diccionario INGLES/FRANCES/ESPA-
NOL. Para ello se dispone de un archivo secuencial con 1000 registros. conteniendo cada
uno tres palabras de igual significado en inglés. francés y espafiol, respectivamente.

El programa cargara este archivo en una tabla, permitiendo sucesivas consultas a la
misma.

El primer dato de entrada indica cual de los tres diccionarios se desea utilizar en
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primer lugar. A continuacion se introduce una palabra de ese idioma v el programa
proporciona sus traducclones si dicha palabra figura en la tabla.

Este proceso se puede repetir hasta que se desee. siendo posible ¢l cambio de un
diccionario a otro.

La entrada de datos se realizara mediante elecciones en sucesivos «menus» que se
presentaran por panialla.

¢ Organigrama:

Dicgi1enario
Palabra

N

N

TRADUCTOR

l

fraguccignes

Una vez cargado el archivo en la tabla. la seleccion de un diccionario se hace sobre
ta siguiente pantalla;

TRADUCTOR DE INGLES/FRANCES/ESPANOL

1. DICCIONARIO DE INGLES
2. DICCIONARIO DE FRANCES
3. DICCIONARIO DE ESPANOL

4. TERMINAR

Escriba opcidn: -

A continuacion se presentara una pantalla segun el diccionario elegido solicitando
la palabra a traducir o la vuelta a la pantalla anterior. Por ejempio. si se eligid la opcidn
numero L, la pantalla es:

DICCIONARIO DE INGLES
Escriba lapalabra en inglés que desea
traducir o el caracter ''*" para volver al
menu principal

Patabra o "+": _

Esta pantalla permanecera hasta que se introduzca el caracter ™. El programa
utilizara las lineas inferiores de ésta para imprimir las traducciones solicitadas o un
mensaje de que la palabra no esta en el diccionario Por ejemplo. si se introduce la
palabra WOMAN. el resultado puede ser una de las dos siguientes pantallas:
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DICCIONARIQ DE INGLES
Escriba lapalabraen inglés que desea
traduciroel caracter "*" paravolver al
mend principal

Palabra o "»': _
inglés: WOMAN

Francés: FEMME
Espanol: MUJER

DICCIONARIOC DE INGLES
Escriba Lapalabraen inglés gue desea
traduciroel cardcter "+'" paravolver al
mend principal

Palabra o "*": .

La palabra WOMAN no'figura en este
diccionario.

La estructura de datos interna que contiene el diccionario es una tabla D de 1000
filas v tres columnas. de componentes alfanumericas. conteniendo en cada fita las tres
palabras de igual significado. la primera en inglés. la segunda en francés y la tercera en
esparnol.

D 1 2 3
1 RECORD REGISTRE REGISTRO
2 INPUT ENTREE ENTRADA
3 ARRAY TABLE TABLA
999 COMPUTER ORDINATEUR ORDENADOR
1000 PROGRAM PROGRAMME PROGRAMA

o Pseudocodigo:

Programa DICCIONARIQ
Entorno:
D es tabla(1000,3) alfanumérica
CPCION, I, J, K, L son numéricas enteras
PALABRA, ID1, IDZ2, ID3 son altfanuméricas
Algoritmo:
CARGAR DICCIONARIO
iterar
PEQRIR IDIOMA
salir s1 OPCION = &
SELECCIONAR DICCIONARIO
iterar
PEDIR PALABRA
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salir s1 PALABRA = "'»"
BUSCAR PALABRA
IMPRIMIR TRADUCCIQNES
fin1terar
finsterar
Finprograma
* i
Subprograma CARGAR DICCIONARIQ
Entorno:
FIDICI es archive de REDICL
REDICI es regi1stro compuesto de
IG es alfanumérico
FR es alfanumérico
ES es alfanumérico
finregistro
F es numérica entera
Algori1tmo:
awrar FIDICI para lectura
para F de 1 a 1000 hacer
leer FIDICI, REDICI

D(F,1) = IG; D(F,2) = FR; D(F,3) = ES

finpara

cerrar FIDICI
Finsubprograma
i
Subprograma PEDIR IDLOMA
Algoritmo:

escribir MENU PRINCIPAL

iterar

leer OPCION

salir si 1 <= QPCION y OPCION <=4

escribir "0pcion incorrecta”
finiterar
Finsubprograma
%

Subprograma SELECCIONAR DICCIONARIO

Algoritmo:
si OPCION = 1

entonces I — 1; ID1 — “Inglés:
J —2; 102 — "Francés:
K —3; ID3 — "Espanol:

sino sy OPCION = 2
entonces

1 —2; 101 — "Francés:
J —1;1D2 —"Inglés:
K« 3; 103 — "Espafiol:

sino

I —3;1D1 — "Espafol:
J —1; 1D2 ~— "Inglés:
K«~2; 103 «~ "Francés:

finsi
finsgi
Finsubprograma
e
Subprograma PEDIR PALABRA
Algoritmo:
escribir PANTALLA PETICION
Leer PALABRA

Finsubprograma
LE

263
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Subprograma BUSCAR PALABRA
Algoritmo:
L~0
repetir
L—L*1
hasta D(L,I) = PALABRA o L = 1000
Finsubprograma
i
Suborograma IMPRIMIR TRADUCCIONES
Algoritmo:
s1 D(L,1) = PALABRA
entonces escribir 101, D{L,I)
escribir ID2, D(L,J)
escribir ID3, D{L,K)
sino escribir ™ La palabra ', PALABRA, " no figura"
escribir "en este diccionarig."
fingi
Finsubprograma

« Codificacion COBQL.:

IDENTIFICATION DIVISION.
PROGRAMA-ID. DICCIONARIO.
% ¥ dr 3 o
ENVIRONMENT DIVISION.
INPUT-OQUTPUT SECTION.
FILE~-CONTROL.
SELECT FIDICI ASSIGN TO DISK, "FIDICI.DAT™.
- w e de
DATA DIVISION.
FILE SECTION.
FD FIDICI.
01 REDICI.
05 IG PIC X(15).
05 FRPIC xX(15).
05 ES PIC x(15).
WORKING-STORAGE SECTION,
01 TABLA-D.
05 FILA-D OCCURS 1000 TIMES.
10 D PIC X{15) OCCURS 3 TIMES.
01 VARIABLES.
05 OPCIONPIC 9.
88 TERMINAR VALUE 4.

05 1PICGY.
G5 JPICY.
05 KPICH.

05 FPIC9999.
05 L PIC 9999.
05 PALABRA PIC X(15),

05 1D PIC X(9).
05 102 PIC X(9).
05 o3 PIC X(9).
* *hxhk
PROCEDURE DIVISION.
PROCESO.

PERFORM CARGAR-DICCIONARIO
PERFORM LEER-IDIOMA THRU FIN-LEER-IDIOMA
PERFORM UNTIL TERMINAR

DISPLAY " ' ERASE

PERFORM SELECCIONAR-DICCIONARIO



ESTRUCTURAS DE DATOS EXTERNAS (ARCHIVOS) 265

DISPLAY " ' ERASE
PERFORM LEER-PALABRA
PERFORM UNTIL PALABRA = "w"
PERFORM BUSCAR-PALABRA
PERFORM VISUALIZAR
PERFORM LEER-PALABRA
END-PERFORM
PERFORM LEER-IDIOMA THRU FIN-LEER-IDIOMA
END=-PERFORM
STOP RUN.
* ko
CARGAR-DICCIONARIO.
OPEN INPUT FIDICI
PERFORM VARYING F FROM 1 BY 1 UNTIL F > 1000
READ FIDICI
MOVE IG TO D(F, 1)
MOVE FR TO D(F, 2)
MOVE ES TO D(F, 3
END-PERFORM
CLOSE FIDICI.
* LS &2}
LEER-IDIOMA.
DISPLAY " ' ERASE
DISPLAY " TRADUCTOR INGLES/FRANCES/ESPANOL"
LINE B POSITION 22

DISPLAY "1. DICCIONARIOQ DE INGLES" LINE 10 POSITION 26
DISPLAY "2, DICCIONARIOQ DE FRANCES" LINE 11 POSITION 26
DISPLAY 3. DICCIONARIO DE ESPAROL" LINE 12 POSITION 26
DISPLAY '"4. TERMINAR" LINE 13 POSITION 26
DISPLAY " Escriba opcidn: " LINE 15 POSITION 26.
LEER=-OPCION
ACCEPT OPCION LINE 15 POSITION 47
PERFORM UNTIL OPCION >= 1 AND <= &
DISPLAY " Opcion incorrecta” LINE 16 POSITION 26
DISPLAY " " LINE 15 POSITION 47
ACCEPT QPCION LINE 15 POSITION &7

END-PERFORM.
FIN-LEER-IDIOMA.
EXIT.
- e W ok W
SELECCIONAR-DICCIONARIO.
EVALUATE OPCION
WHEN 1
MOVE 1 TO I, MOVE "Inglés: " TO ID1
MOVE 2 TO J, MOVE "Francés: " TO ID2
MOVE 3 TO K, MOVE "Espanol: " TO ID3
WHEN 2
MOVE 2 TQO I, MOVE “"Franceés: " T0 1D1
MOVE 1 TO J, MOVE "Inglés: " TO ID2
MOVE 3 TO K, MOVE "Espafol: " TO 1D3
WHEN 3
MOVE 3 TO 1, MOVE “Espafiol: " T0O ID1
MOVE 1 TO J, MOVE “Inglés: " TO ID2
MOVE 2 TQ K, MOVE "Francés: " TO ID3
END-EVALUATE.
-« L 2 X %3
LEER-PALABRA.
DISPLAY "DICCIONARIO DE " LINE 8 POSITION 31,
1p1 LINE 8 POSLTION 46
DISPLAY "Escriba La palabraen " LINE 10 POSITION 30,
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101 LINE 10 POSITION 52
DLSPLAY "que desea traducir o el caracter”
LINE 11 POSITION 25
DISPLAY "'*' para ir al menu principal’™ LINE 12 POSITION 25
DISPLAY " "
LINE 13 POSITION 26
DISPLAY "Pailabrac '~': " LINE 1S POSITION 28
ACCEPT PALABRA LINE 15 POSITION 4é,
- L2 R &
BUSCAR-PALABRA.
MOVE 1 TO L
PERFORM UNTIL D(L, 1) = PALABRA DR L = 1000
ADD 1 TO L
END-PERFORM.
* L e B 3 X )
VISUALIZAR,
DISPLAY " "
LINE 16 POSITION 28
DISPLAY " "
LINE 17 POSITION 28
DISPLAY "' "
LINE 18 POSITION 28
[F D{L, [) = PALABRA
THEN DISPLAY
IDY LINE 16 POSITION 31, DCL, I) LINE 16 POSITION 40,
ID2 LINE 17 POSITION 31, DC(L, J) LINE 17 POSITION 40,
103 LINE 18 POSITION 31, D(L, K) LINE 18 POSITICON 40,

ELSE DISPLAY

“La palabra”

PALABRA

"mo figura en este dicciorario”
END~-IF
DISPLAY "

o Codificacion Pascal:

PROGRAM DICCIONARIO (INPUT, QUTPUT, FIDICI);

USES CRT;

LINE
LINE
LINE

17 POSITION 31,
17 POSITION 42,
18 POSITION 28

LINE 15 POSITION 44,

TYPE STRING15 = PACKED ARRAY [1..15] OF CHAR;

STRING?
VAR D : ARRAY[1..1000, 1..3] QF STRING15;
OPCION, I, J, K, L : INTEGER;
PALABRA : STRING15;
ID1, ID2, ID3 : STRING?;
(® whkua &)
PROCEDURE CARGARDIC;
TYPE REG = RECORD
IG : STRING!S;
FR : STRING15;
ES : STRING1S
END;
FICH = FILE OF REG;
VAR FIDICI : FICH;
REDICI : REG;
F : INTEGER;
BEGIN (*CARGARDIC™)
ASSIGN(FIDICI, 'FIDICI.DAT");
RESETC(FIDICI);
FOR F := 1 T0 1000 bO

= PACKED ARRAY [1..91 OF CHAR;
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BEGIN (*1%)
READ(FEDICI, REDICIJ;

OCF,1] := REDICI.IG;
DLF,2] := REDICI.FR;
O[f,3] := REDICI.ES
END; (*1»)
CLOSEA(FIDICI)

END; (#CARGARDIC~*)
{* kxnxx &)}
PROCEDURE PEDIRID;

BEGIN (*PEDIRID*)
CLRSCR; (*Borrado ge gantallax)
GOTOXY(22,8); (*Posicionamiento del cursorw)
WRITE(' TRADUCTOR INGLES/FRANCES/ESPANOL');
GOTOXY (22,10 ;

WRITE (' 1. DICCIONARIOQ DE INGLES');
GOTOXY(22,113;

WRITE(® 2. DICCIONARIO DE FRANCES');
GOTOXY(22,12);

WRITEC(' 3. DICCIONARIO DE ESPAROL");
GOTOXY(22,13);

WRITE(® 4. TERMINAR') ;
GOTOXY(22,19);

WRITE(! Escriba opcién: '3

READCQOPCIONI;
WHILE (OPCION < 1) OR (GPCION > &) DO
BEGIN (x2x)
GOTOXY (22,16);
WRITE(' Opcidn incorrecta');
GOTOXY{(47,15);
READ (QPLION)
END (*2+)
END; (*PEDIRID®*)
{(n Fwxhwr &)
PROCEDURE SELEDIC;
BEGIN (*SELEDIC*)
IF OPCION = 1 THEN
BEGIN (*3*)

I:=1;101 :="'Ingleés: ';
J :=2;1D2 := 'Francés: ';
K :=3; ID3 := 'Espafriol: '

END (*3+)

ELSE IF OPCION = 2 THEN

BEGIN (x4w*)
I1:=2;1ID1 := 'Inglés: ';
J =17 102 :% tFrancés: ';
K :=3; ID3 := *Espafiol: *

END (wiw)

ELSE

BEGIN (#5+)
I :=3;1D1 :="Inglés: ';
J :=1;1D2 := "Francés: ';
K :=2; ID3 := 'Espanol:

END (%5%)
END; (*SELEDIC*)
(* *xdid %)
PROCEDURE PEDIRPAL;
PROCEDURE LEERPAL
VAR J: INTEGER;
BEGIN (*LEERPAL™*)

267
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J:=0;
WHILE NOT EOLN AND (J < 15) DO
BEGIN (wéx)
Ji=J+1;
READ(PALABRALCJD)
END; (%&»)
READLN;
FOR J :=J + 17015 D0 PALABRALJ] := '
END; (+LEERPAL*)
BEGIN (*PEDIRPAL*)

GOTOXY (22,8},

WRITE(' DICCIONARIO DE ', ID1);
GOTOXY(22,10);

WRITEC(' Escriba La palabraen ', ID1);
GOTOXY(22,11);

WRITE(' gue gesea traducir o el caracter');
GOTOXY (22,123,

WRITEC(® "«" para volver al mend principal’'});
GOTOXY(22,14);

WRITEC(' Palabrao '"=": '};

LEERPAL

END; (*PEDIRPALY)
(% *kkewsxh w)
PROCEDURE BUSCARPAL;
BEGIN (*BUSCARPAL=*)
L:=0;
REPEAT L :=L +1
UNTIL (DCL,I] = PALABRA) OR (L = 1000)
END,; (*BUSCARPAL*)
(& *hkww &)
PROCEDURE IMPRIMIR;
BEGIN (*IMPRIMIR*)
GOTOXY(43,14); CLREOL; (*Borra lLa Lineaw)
GOTOXY(22,16); CLREOL;
GOTOXY(22,17); CLREOL;
GOTOXY(22,18); CLREOQL;
IF DCL,I] = PALABRA THEN
BEGIN (*7+)
GOTOXY(31,16); WRITE(ID1, DCL,1]1);
GOTOXY(31,17); WRITEC(IDZ, DCL,41);
GOTOXY(31,18); WRITE(ID3, DLL,KI}
END (*7x)
ELSE
BEGIN (»8x)
GOTOXY(31,17); WRITE('La palabra ', PALABRA);
GOTOXY(31,18); WRITE('no figura en este ',
'diccionario.')
END (%8+)
END; (~IMPRIMIR=)
(% *hmdwn &)
BEGIN (« DICCIONARIO *)
CARGARDIC;
PEDIRID;
WHILE OPCIQN <> 4 DO
BEGIN (*G»)
CLRSCR; SELEDIC;
CLRSCR; PEDIRPAL;
WHILE PALABRA <> '+' DO
BEGIN (*10w)
BUSCARPAL ;
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IMPRIMIR;
PEDIRPAL
END; (#10%)
PEDIRID
END (*9w)
END. (+ DICCIONARIOQ *)

EJERCICIOS PROPUESTOS

Programa para crear un archivo secuencial LIBROS a partir de datos mtreducidos
por teclado. cuyos registros estardn compuestos por los sigulentes campos:

SIGNATURA alfanumérico

AUTOR/ES alfanumérico

TITULO alfanumérico

EDITORIAL alfanumerico

ANO DE EDICION numérico entera
TEMA alfanumérico

NUMERO DE PAGINAS numérico entero
ISBN alfanumérico

Programa que copia el archivo del ¢jercicio anterior en otro INDEXLIBROS. de
organizacion secuencial indexada. tomando el campo SIGNATURA como clave.

Programa que. a partir de uno de los archivos anteriores. proporciona un listado de
libros de una editorial que se toma como dato de entrada.

Programa gque genera un archivo directo VENTAS a partir de los datos que figuran
¢n los albaranes de las ventas efectuadas en una empresa durante un mes. los cuales
tienen numeracidon consecutiva, empezando por el numero |, que se tomari como
direcciéon de almacenamiento. Los datos del albaran que figuraran en el archivo son:

NUMERQO DE ALBARAN numérico entero

CODIGO DEL VENDEDOR alfanumérico

COD1GO DEL CLIENTE alfanumérico

CODIGO DEL ARTICULO alfanumérico

NUMERQ DE UNIDADES VENDIDAS numérico entero
FECHA DE LA VENTA alfanumérico

DESCUENTO APLICADO numérico real

Sabiendo que en la empresa del ejercicio anterior existen 10 vendedores y cinco
articulos diferentes. Programa que calcula € imprime un listado con las cantidades
vendidas de cada articulo por cada vendedor.

Programa que recibe como datos de entrada los precios de los cinco articuios y el
archivo VENTAS. vy confecciona una factura por cada uno de los registros, impn-
miendo finalmente el total obtenido por todas las ventas.



CAPITULO

Metodos de tratamiento
de archivos

10.1. INTRODUCCION

La caracteristica principal de las aplicaciones de gestion es el manejo de gran cantidad
de datos. En la mavoria de los casos estas aplicaciones manejan varios archivos. siendo
las operaciones de bisqueda las mas usuales. )

En archivos secuenciales. la lectura de un registro para su consulta. modificacion o
supresion va precedida necesariamente de la busqueda del mismo.

En archivos directos. la busqueda de un registro cuya posicien es desconocida se
realiza secuencialmente. de la misma forma que en los secuenciales

Se tiene una situacion analoga a la anterior en los archivos indexados cuando se desea
acceder a un registro a parur de un campo que no es la clave, desconociendo el valor
de ésta.

Las operaciones de entrada-salida en una aplicacion consumen la mavor parte del
tiempo de proceso en comparacion con ¢l resto de las operaciones internas. por lo cual
interesa que dichas operaciones se reduzcan al minimo imprescindible. Esta optimizacion.
en ¢l ¢caso de las busquedas. se consigue si el archivo ha sido previamente clasificado.

Los algoritmos de eclasificacion de archivos son muy diversos. dependiendo del
tamano v de las caracteristicas del archivo a clasificar.

En la mayoria de los sistemas operativos actuales se dispone de programas estandar
para realizar la clasificacion de un archivo (SORT); no obstante es conveniente conocer
el mecanismo de estos algoritmos. por lo que estudiaremos algunos de ellos.

Muchos algoritmos de clasificacion externa se basan en la realizacion de sucesivas
particiones y mezclas del archivo a clasificar. por lo que también se presentan los
algoritmos basicos para ello.

La mezcla de archivos. ademas de utilizarse para la clasificacion. se emplea para otras
aplicaciones. disponiendo los sistemas operativos de programas estandar para realizarla
(MERGE).

Otras aplicaciones importantes de gestion para las que se exponen metodos basicos
son la actualizacion, 1as rupturas de secuencia v la sincronizacion de archivos.

10.2. BUSQUEDA EN ARCHIVOS SECUENCIALES

Se utiliza un algoritmo de busqueda cuando se desea obtener el contenido de un registro
de un archivo. a partir del valor de uno de sus campos o subcampos. que denominaremos
«clave de busqueda».

Como se ha indicado anteriormente, la buisqueda en las organizaciones directa e
indexada. cuando sea necesaria. se realizara de forma secuencial. utibzandose los algonit-
mos que veremos a continuacion.

Los algoritmos consisten en un recorrido lineal del archivo. variando la condicion de
terminacion segun si el archivo esta ordenado o no por la clave de busqueda.

270
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10.2.1. BUSQUEDA EN ARCHIVOS DESORDENADOS

Se recorre el archivo desde el primer registro hasta encontrar aquel donde ¢l valor de su
campe clave comnaide con el buscado o hasta que se acabe el archivo. en cuvo caso se
debe indicar la nexistencia de dicho registro.

St existiesen vanos registros con el mismo valor del campo clave. igual al buscado.
s¢ obtendrd el primero de ellos.

Sea un archive F. cuyos registros R contienen un campo C. que es la clave de
busqueda. v un valor X a buscar en C. '

e Pseudocodigo:

** En Los algoritmos del presente capitulo
** Se urilizan interrupntores {(SW) numéricos
abrir F para lectura
SWw — 0
mientras SW =0y no FF{F) hacer

Leer F, R

s1 C=X

entonces SW — 1

finsa
finmientras
51 SW =1

entonces escribir R

sIno escribir "No existe”
finsa
cerrar F

Si se desea obiener todos los registros cuyo campo C vale X se realizara el siguiente
algoritmo que recorre F hasta el final:

¢ Pseudocadigo:

abrir F para lectura
SW—0
mientras no FF{F) hacer
Leer F, R
siC =X
entonces escribir R
SW — 1
fingi
finmientras
s15W=0
entonces escribir "No existen'
finsi
cerrar F

10.2.2. BUSGUEDA EN ARCHIVOS ORDENADOS
£

Los algoritmos del apartado anterior son validos para archivos ordenados. Mo obstante
conviene aprovechar la ordenacion para optimizarlos en cuanto a su tiempo de ejecucion.
ampliando la condicion de terminacidon de la busqueda al caso de sobrepasar el valor de
la clave buscada (supondremos gue la ordenacion es ascendente).
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o Pseudocodigo:

abrir F para tectura
SW—0
mientras SW =0y no FF(F) hacer
leer F, R
siC>»=X
entonces SW — 1
finsa
finmientras
s1 SW =1
entonces si € =X
entonces escribir R
sino escribir "No ex1ste”

finsi
sino escribir "No existe”
finsh
cerrar F

Si se desea obtener todos los registros cuyo campo C vale X. éstos ocuparan
posiciones consecutivas en el archivo. si1 existen, terminandose el recorrido al obtenerlos
todos.

s Pseudocodigo:

abrir F para lectura
SW—0
EXISTE — O
mientras SW =0y no FF(F) hacer
leer F, R
s1C2>X
entonces SW — 1
sinosi =X
entonces escribir R
EXISTE — 1
finsi
finsi
finmientras
51 EXISTE=0
entonces escribir "No existen"
finsi
cerrar F

10.3. PARTICION DE ARCHIVOS

Consiste en repartir los registros de un archivo en otros dos o mas. dependiendo de una
determinada condicion.

10.3.1. PARTICION POR CONTENIDO

La condicion la determinan los valores de uno o mas campos del registro.
Sea el archivo F, que se desea dividir en dos. F1 y F2. copiando en el primero los
registros de F que contienen en el campo C el valor X y en el segundo los demas.
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o Pseudocodigo:
abrar F para lectura
abrir F1 para es¢ritura
abrir F2 para escritura
mientras no FF(F) hacer
leer F, R
s1 C =X
entonces R1 — R
escribir F1, R1
51n0 RZ2 ~ R
escribsir F2, R2
finsi
finmientras
cerrar F, F1, F2

10.3.2. PARTICION EN SECUENCIAS

Los registros se distribuyen en secuencias alternativas. de igual o diferente longitud. segin
los casos. .

Sea el archivo F. que se desea dividir en dos. F1 y F2. copiando en el primero los
registros de F que ocupan posiciones impares y en el segundo los que ocupan posiciones
pares (la longitud de ias secuencias es ).

o Pseudocodigo:

abrir F para lectura
abrir F1 para escritura
abrir F2 para escritura
SW ~ =1
mientras no FF(F) hacer
leer F, R
SW o~ -5W
51 SW =1
entonces R1 — R
escribir 1, R1
sino RZ ~ R
escribir F2, R2
finsj
finmientras
cerrar F, F1, F2

Sea el archivo F. que se desea dividir en dos. F1 y F2, copiando alternativamente en
uno y otro secuencias de registros de longitud N.

» Pseudocéddigo:

abrir F para Lectura
abrir F1 para escritura
abrir F2 para escritura
SW — 1
t 0
mientras no FF(F) hacer

leer F, R

53 SW =1

entonces R1 « R
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escribir F1, R1
sino RZ ~ R
escribir F2, R?

finsa
C—~CH+1
s1{=N
entonces SW — ~5W
¢ -0
finsi

finmientras
cerrar F, F1, F2

Existen otras particiones con diferentes condiciones v longiiudes de secuencia cuyos
algoritmos son similares a los anteriores.

10.4. MEZCLA DE ARCHIVOS

También denominada fusion o intercalacion. consiste en reunir en un archivo los registros
de dos 0 mas archivos. manteniendo el posible orden que hubiese establecido.

Una mezcla de archivos desordenados consiste en intercalar secuencias de registros
de una determinada longitud alternativamente en ¢l archivo destino. Los algoritmos para
hacerlo son los inversos de los de particién.

Las mezclas que se estudian a continuacién son de aplicacion a dos archivos
ordenados ascendentemente por el valor de un campo que denominamos clave, y
aunque se pueden generalizar para mezclar N archivos ordenados. es recomegndable. en
#stos casos. realizar sucesivas mezclas de dos en dos por la complejidad de los algoritmos
que resultan de la citada generalizacion.

16.4.1. MEZCLA CON REGISTRO CENTINELA

Se dice que un archivo tiene un registro «centinelar si se le ha anadide un registro al
final con el Gnico objetive de utilizarlo como condicion de fin de archivo.

Sean dos archivos, Fi y F2, con registros de igual estructura. ordenados por ¢l campo
clave C vy con un registro centinela de clave maxima CMAX (e] valor del campo C en
todos los demas registros es inferior al del centinela). Se desea obitener un archivo F
ordenado por el mismo campo que contenga los registros de ambos.

o Pseudocodigo:

abrir F1 para lectura
abrir F2 para lectura
abrir F para escritura

leer Fi1, R1
leer F2, R2
mientras €1 < CMAX o 2 < CMAX hacer
s1 C1 <C2
entonces
R — Ri
escribir F, R
leer F1, R1
sino
R — RZ
escribir F, R
leer F2, R2

firsi
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finmientras

** escritura del centinelaenF
R — R1

escribir F, R

cerrar F1, F2, F

10.4.2. MEZCLA CONTROLADA POR VALOR DE CLAVE MAXIMO

Si los archivos que se desea mezclar no tienen registro centinela (registro con valor de
clave CMAX. superior al valor del campo clave de todos los registros de los dos
archivos). se puede simular esta circunstancia dentro del programa. haciendo que cada
vez que se necesite leer en un archivo. si éste se ha terminado. se asigne el valor CMAX
en el campo clave del registro correspondiente.

De esta manera. el algoritmo de mezcla es muy similar al anterior. con la diferencia
de que habra que comprobar la condicion de fin de archivo (FF) antes de cada lectura
para asignar el valor CMAX cuando la condicion se cumpla.

Sean dos archivos. F1 y F2. con registros de 1gual estructura. ordenados por el campo
¢clave C. cuvos valores son todos inferiores al valor CMAX. Se desea obtener un archivo
F ordenado por el mismo campo que contenga los registros de ambos.

o Pseudocodigo:

abrir F1 para Lectura
aprir F2 para lectura
abrir F para escritura
si FF(F1)
entonces C1 — CMAX
sino Leer F1, R1
finsi
si FF(F2)
entances €2 — CMAX
sino Leer F2, R2
finsi
mientras €1 < CMAX o C2 < CMAX hacer
s1C1<C2
entonces
R — R1
escribir F, R
s1 FF(F1)
entonces €1 — CMAX
sino Leer F1, R1
finsj
sino
R « R2
escribir F, R
51 FF(F2)
entonces C2 — CMAX
sino Leer F2, R2
finsi
finsj
finmientras
cerrar F1, F2, F
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10.4.3. MEZCLA CONTROLADA POR FIN DE ARCHIVO

Sean dos archivos. Fl vy F2. con registros de igual estructura v ordenados por el campo
clave C (C1 para el registro R1 de FI v C2 para el registro R2 de F2). Se desea obtener
F ordenado por el mismo campo que contenga los registros de ambos.

El algoritmo consiste en el recorrido simultaneo de F1 y F2, copiando e! registro
menor de ambos en F v avanzando en el archivo correspondiente. Se controla la
rerminacion de los archivos por medio de dos swirches, SW1 y SW2,

A la salida del bucle de fusion. uno de tos dos archivos no habra sido copiado en su
totalidad. por lo que es necesario afiadir dos bucles de copia para completar la fusion
con el resto del archivo no copiado. El procesador detecta cual es el archivo no
completado por el valor de su switch.

¢ Pseudocodigo:

abrir F1 para Lectura
abrir F2 para Lectura
abrir F para escritura
SW1 - 0
SWe — 0
51 FF(F1)
entonces SW1 — 1
sino Leer F1, R1
finsa
si FF(F2)
entonces SW2 — 1
sino {eer FZ2, R2
finsi
mientras SW1 =0 y Sw2 = 0 hacer
siC1<ce
entonces
R « R1
escribir F, R
s1 FF(F1}
entonces SW1 « 1
sino leer F1, R1
finsi
sino
R — R2
- escribir F, R
si FF(F2)
entonces SW2 — 1
sino Leer F2, RZ
finsi
finsi
finmientras
siSWl =0
entonces
iterar
R — R1
escribir F, R
salir si FF(F1)
Leer F1, R1
finiterar
finsi
siswe=0
entonces
iterar



METODOS DE TRATAMIENTO DE ARCHIVOS 277

R — RZ
escribir F, R
salir si FF(F2)
leer F2, R2
finiterar
finsa
cerrar F1, F2, F

10.5. CLASIFICACION DE ARCHIVOS

Se dice que un archive esta clasificado ascendente o descendentemente si tiene todos sus
registros en secuencia ascendente o descendente respecto al valor de un campo que
denominamos clave de ordenacion.

Un algoritmo de clasificacion tiene por objeto redisiribuir los registros para que se
cumpla la condicion de ordenacion.

St el archivo a ordenar. por su tamano. cabe integramente en la memoria central. se
carga en una tabla v se realiza una clasificacion interna recopiando el resultado en el
archivo original.

Las clasificaciones externas se realizan si el archivo.no cabe en la memoria central.
teniendo la desventaja de que su tiempo de ejecucion es mucho mayor por la gran
cantidad de operaciones de entrada v salida que conlleva.

Algunos algoritmos de clasificacén son una combinacion de ordenacion exierna e
interna. aprovechando al maximo la capacidad de la memoria central.

Se presentan a continuacion tres ejemplos de métodos de clasificacion externa. de
entre los muchos existentes, seleccionados por su sencillez.

10.5.1. CLASIFICACION POR MEZCLA DIRECTA

Se trata de la realizacion sucesiva de una particion y una mezcla que produce
secuencias ordenadas de longitud cada vez mayor.

La primera particion se hace en secuencias de longitud 1, y la fusion correspondiente
produce sobre el archivo inicial secuencias ordenadas de longitud 2.

A cada nueva particion y fusion se duplica la longitud de las secuencias ordenadas.

E! proceso terrmina cuando la longitud de la secuencia ordenada excede la longiud
del archive a ordenar.

Ejemplo: Sea un archivo F cuves valores del campo clave son los que figuran a
continuacion. Se utilizan dos archivos auxiliares. Fl v F2, con la misma estructura que F
para realizar las sucesivas particiones v fusiones.

F: 15,18,7,75,%4,13,43,40,51,93,75,26,64,27,13

Particion en secuencias de longitud 1.

Fi: 15, 7,14,43,51,75, 64,13
F2: 18, 75, 13, 40, 93, 26, 27

Fusion de secuencias de longitud 1.
F: 15,18, 7,75, 13,14, 40,43, 51,93, 26,75, 27,64, 13

Particion en secuencias de longitud 2.

F1: 15,18, 13,14, 51,93, 27,64
F2: 7.75. 40,43, 26.75. 13
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Fusion de secuencias de longitud 2.
F: 7,15,18,75, 13,14,40,43, 26,51,75,93, 13,27 ,64
Particion en secuencias de longiud 4.

F1: 7,15,18,75, 26,51,75,93
F2:13,14,40,43, 13,2764

Fusion de secuencias de longitud 4.
F: 7,13,14,15,18,40,43,75, 13,26,27,51,64,75,93
Particion en secuencias de longitud 8.

« FY: 7,13,14,15,38,40,43,75
F2:13,26,27,51,64,75,93

Fusion de secuencias de longitud 8.
F: 7,13,13,14,15,18,26,27,40,43,51,64,75,75,93

El proceso se termina al detectarse que la nueva longitud de la secuencia para
particion es mayor ¢ igual que el nimero de registros de F.

10.5.2. CLASIFICACION POR MEZCLA EQUILIBRADA

Es una optimizacion del método anterior. consistente en realizar la particion tomando
las secuencias ordenadas de maxima longitud posible y realizando la lusidon de secuencias
ordenadas alternativamente sobre dos archivos. lo que hace que la siguiente particion
quede realizada.

Utiliza tres archivos auxiliares. junto con el original. siendo alternativamente dos de
¢llos de entrada y los otros dos de salida, para la realizacion simultanea de fusion y
particion.

Durante el proceso de fusidon-particion. dos 0 mas secuencias ascendentes. que estén
conseculivas. pueden constituir una unica secuencia para el paso siguiente.

El proceso termina cuando en la realizacion de una fusion-particion el segundo
archivo queda vacio. El archivo totalmente ordenado estara en el primero.

Ejemplo: Sea F el archivo a ordenar v Fl. F2 v F3 los auxiliares. Con las mismas
claves del ejemplo anterior, el proceso es el siguiente.

F:15,18,7,75,14,13,43,40,51,93,75,26,64,27,13
F1:

Particion inicial.

Fe: 15,18, 14, 40,51,93, 26,64, 13
F3:7,75,13,43,75, 27

Primera fusion particion.

F: 7,15,18,75, 26,27 ,64
Fi: 13,14,40,43,51,75,93, 13
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Segunda fusién-particion.

F2:7,13,14,15,18,40,43,51,75,75,93
F3:13,26,27,66

Tercera fusion-particion.

F: 7,13,13,14,15,18,26,27,40,43,51,64,75,75,93
F1:

10.5.3. CLASIFICACION DE RAIZ

Se uuliza para claves de ordenacion numericas. Consiste en distribuir los registros en
10 archivos auxiliares. numerados del 0 al 9. segin el digito de la clave que corresponde
al numero de pasada que se esta realizando. A continuacion se concatenan los 10 archivos
en el archivo original.

Los digitos de la clave se toman de derecha a 1zquierda. completindose la ordenacion
en tantos pasos como digitos tenga el campo clave.

Ejemplo: Sea F el archivo de fos efemplos unteriores v FO, Fl, . .. F9 jos 10 archivos
auxiliares. El proceso necesttara dos pusadas compuesias por una particion y una concale-
nacion.

F: 15,18,07,75,14,13,43,40,51,93,75,26,64,27,33
(R A A N N R R A N N N S A B |
Primera particion.

FO: 40,

F1: 51

Fe:

F3: 13%,43,93,13
Féd: 14,64

FS: 15,75,75
F6: 26

F7: 07,27

F8: 18

F9:

Primera concatenacion.

F: 40,51,13,43,93,13,14,64,15,75,75,26,07,27,18

/N A A A NN T N A N AN N N N N
Segunda particion.

FO: 07

F1: %3,13,14,15,18
F2: 26,27

F3:

F&: 40,43

FS: 51

F6: 64

F7:75,75

F8:

F9: 93

Sepunda concatenacion.

F: 07,13,13,14,15,18,26,27,40,43,51,64,75,75,93
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10.6. ACTUALIZACION DE ARCHIVOS

Los archivos maestros o de situacion son una clase de archivos permanentes que reflejan
el estado actual o situacion de una entidad o de un aspecto de la misma. Cuando se
desarroila la actividad normal de la enudad. los datos sufren modificaciones. por lo que
¢s preciso actualizar estos archivos para que reflejen la nueva situacion.

La actualizacidn de un archivo maestro se realiza periodicamente con las transaccio-
nes 0 movimientos habidos, relativos a los datos almacenados, entre cada periodo de
actuahizacion.

Las transacciones pueden ser proporcionadas al proceso de actualizacion de forma
interactiva por teclado. pero lo mas normal es haberlas registrado previamente en un
archivo de movimientos durante el tiempo transcurrido desde la ultima actualizacion.
Este uempo. que se fija para cada aplicacion. puede variar desde un dia. una semana.
un mes. elc.

10.6.1. ACTUALIZACION DE ARCHIVOS SECUENCIALES

Un archivo secuencial no puede ser actualizado sobre si mismo. Lo mas que se puede
hacer. excepcionalmente. es modificar el contemdo de sus registros o anadir nuevos
registros al [inal del mismo.

El proceso de actualizacion general consistira en ¢rear un nuevo archivo maestro a
partir del antiguo. afdadiendo las altas. supnimiendo las bajas. copiando los registros
modificados en su caso y los que quedan como estaban. Simultineamente se creara un
archivo de errores. normalmente en impresora para tratamiente manual. donde se
incluiran aquellos movimientos que no han podido ser reflejados en el nuevo archivo
maestro por ser inconsistentes: altas de registros va existentes ¥ bajas o modificaciones
de registros mexistenies.

Para poder llevar a cabo el proceso de actualizacion es necesario que los archivos
maestro v movimientos estén clasificados por el mismo campo clave. Los archivos
obtenidos. nuevo maestro v errores. mantendran también esta ordenacion.

Supendremos el caso en que no existen movimientos con clave repetida. es decir, para
cualquier clave hay. como mucho. un movimiento.

¢ Organigrama:

MAESTRO MOVIMIENTOS

~.

\

ACTUALIZACION
SECUENCIAL

/

NUEVO
MAESTRO

ERRORES

Descripcion del proceso

E! proceso consiste en un recorrido simultaneo de os archivos MAESTR(_) 'yIMOV[-
MIENTOS. De forma similar a como se hacia en la mezcla de archivos se lee inicialmente
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un registro de cada uno de los archivos. sucesivamente se comparan sus valores del
campo clave v se analiza cada situacion que da lugar a un tratamiento particular. S se
acaba un archivo se almacena en el campo clave de su registro asociado un valor CMAX
gue es superior a todos los valores de clave posibles.

Este valor CMAX hace que se pueda continuar con el proceso del otro archivo que
no se ha terminado sin necesidad de variar el algoritmo.

El proceso termina cuando en los dos registros asociados se tiene almacenado el valor
CMAN. Esto imphca que se han terminado ambos archivos v que todos sus registros
han sido procesados.

Se describen a continuacion las situaciones que se¢ pueden presentar y el tratamenio
para cada una de ellas.

— Clave del maestro menor que clave de movimtentos:

o Corresponde a un registro del maestro que queda como esta: por tanto se

copia en el nuevo maestro y s¢ lee un nuevo registro del maestro.
— Clave del maestro igual a la de movimientos:

e Si es una baja se prescinde del registro del maestro v se lee un nuevo registro
de ambos archivos.

o Si es un modificacion se cambian los campos del registro de! maestro. se copia
en ¢l nuevo maestro v se lee del maestro y movimientos.

« Si es un alta corresponde a un error de alta existente: se registra el error. se
copia el registro del maestro en el nuevo maestro v se leen nuevos registros del
Maestro y movimentos.

— Clave del maestro mayor que la de movimientos:

e Sies un alta se procesa correctamente coplandola en el nuevo maestro y se lee
Un nuevo movimiento. '

¢ Si es una baja corresponde a un error de baja inexistente. se regisira en el
archivo de errores y se lee un nuevo movimiento.

e Si es una modificacion. también es un error de clave inexistente que se registra
antes de leer el siguiente movimiento.

. Pseudocédigo:

Programa ACTUALIZACION-SECUENCIAL
Entornc:

MAESTRO es archivo de REG-MAESTRO

REG-MAESTRO es registro compuesto de
CLAVE-MAESTRO »* de cualquier tipo ordinal
RESTO-CAMPOS +** sin especificar

finregistro

NUEVO-MAESTRO es archivo de REG-NUEVQ

REG-NUEVD es registro compuesto de
CLAVE-NUEVO *+ del mismo tipo que CLAVE-MAESTRO
RESTQ-CAMPQOS »* iguales que en el archivo MAESTRO

finregistro

MOVIMIENTOS es archivo de REG-MOV!I

REG-MOVI es registro compuesto de
TIPO-MOVI de tipo caracter ** "A", "B" o "M"
DATCS-MOVI es registro compuesto de

CLAVE-MOV] +#» del mismo tipo que CLAVE-MAESTRO
RESTO-CAMPOS »+ iguales que en el archivo MAESTRO

finregistro

finregistro

ERRORES es archivo de REG-ERROR

REG-ERROR es registro compuesto de
TIPO-ERROR #w del mismo tipo que TIPO-MOVI
CLAVE-ERROR +* del mismo tipo que CLAVE-MAESTRO
RESTO~-CAMPOS #» iguales que en el archivo MAESTRO
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finregistro
*
Algoritmo:
abrir MAESTRO para lectura
abrir MOVIMIENTOS para Llectura
abrir NUEVO-MAESTRO para escritura
abrir ERRORES para escritura
w*» {ectura del primer registro del archivo maestro
LEER=-MAESTRO
** lectura del primer movimiento
LEER-MOVIMIENTO
mientras CLAVE-MAESTRO < {MAX o CLAVE=-MOVI < CMAX hacer
$1 CLAVE-MAESTRO < CLAVE-MOVI
entonces
** copia de un registro que queda iguat
REG-NUEVO — REG-MAESTRO
escribir NUEVO-MAESTRO, REG-NUEVQ
** lectura det siguiente registro del archivo maestro
LEER-MAESTRO

sino
51 CAVE-MAESTRO = CLAVE-MOVI
entonces
opcidn TIPO=-MOVI de
A" hacer

**x error de alta ex1stente
REG-ERROR — REG-MOVI
escribir ERRORES, REG-ERROR
REG-NUEVO — REG-MAESTRO
escribir NUEVO-MAESTRO, REG-NUEVO
"B hacer
** dar de baja, no copiar REG-MAESTRO
"M" hacer
=+ modificar campos de REG-MAESTRO com DATOS-MOVI
REG~NUEVO — DATOS-MOVI
escribir NUEVO-MAESTRO, REG-NUEVD
finopcidn
*» lectura del siguiente registro del archivo maestro
LEER-MAESTRO
** (ectura del siguiente movimiento
LEER-MOVIMIENTO ‘
sing ** CLAVE-MAESTRO > CLAVE-MOVI
opcién TIPO-MOVI de
""A" hacer
** dar de alta un nuevo registro
REG-NUEVQ ~— DATOS-MQOVI
escribir NUEVO-MAESTRO, REG-NUEVO
""B" hacer
** arror de baja inexistente
REG-ERROR — REG-MOVI
escribir ERRORES, REG-ERROR
"M" hacer
*% grror de modificacidn inexistente
REG-ERROR ~ REG-MOVI
escribir ERRORES, REG-ERROR
finopcidn
** [ectura del siguiente movimiento
LEER-MOVIMIENTO
finsi
finsi
finmientras
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cerrar MAESTRO
cerrar MOVIMIENTOS
cerrar NUEVO-MAESTRO
cerrar ERRCORES
Finprograma
w
Subprograma LEER-MAESTRO
Algoritmo:
51 T (MAESTRO)
entonces CLAVE-MAESTRO — CMAX
$1no Leer MAESTRO, REG-MAESTRD
finsi
Finsubprograma
o A
Subprograma LEER-MOVIMIENTO
Algoritmo:
g1 ff{(MOVIMIENTOS)
entonces CLAVE-MOV] — (MAX
sing Leer MOVIMIENTOS, REG-MOVI
finsj
Finsubprograma

10.6.2. ACTUALIZACION DE ARCHIVOS DIRECTOS

Los archivos directos pueden ser actualizados sobre si mismos. escribiendo los nuevos
registros (altas). borrando los sobrantes (bajas) v reescribiendo los que varien sus datos
{modificaciones). Los movimientos pueden proceder directamente del teclado (actualiza-
cion Interactiva) o de un archivo secuencial de movimientos que no necesila estar
ordenado. En este caso el proceso consiste en recorrer el archivo de movimientos
procesando cada una de sus transacciones.

St en el archivo maestro no se tiene una relacion entre el campo clave v la posicion
de almacenamiento. cada movimiento requerira una busqueda previa en el archivo
maestro para localizar el registro afectado, si existe, y una decision sobre donde colocar
los nuevos registros a dar de alta.

En el caso anterior. si estuviesen ordenados por clave los archivos maestro y
movimientos. ¢l mejor algoritmo de actualizacion es el utilizado para los archivos
secuenciales adaptado a esta organizacion y sobre el mismo archivo maestro.

Supondremos el caso de direccionamiento directo por clave: es decir, existe una
relacion entre la clave v la direccion de almacenamiento que permite el acceso mediante
clave o mediante una transformacion sencilla sin la aparicion de sindnimos (claves
diferentes a las que les corresponderia la misma direccion).

Por ejemplo, supondremos en nuestro caso que ¢! valor de la clave coincide con la
direccion de almacenamiento.

e Organigrama: e

MOVIMIENTOS

ACTUALIZACION
DIRECTA

|

ERRORES

MAESTRO
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» Pseudocdodigo:

Programa ACTUALIZACION-DIRECTA
Entorno:
MAESTRO es archivo directo de REG-MAESTRO
REG-MAESTRO es registro compuesto de
CLAVE-MAESTRO es numerico entero ** coincide con La direccidn
RESTO-CAMPQS *+* sin especificar
finregistro
MOVIMIENTOS es archive de REG-MOVI
REG~MOVI es registro compuesto de
TIPO-MOVI de tipo caracter += A" "B" o "M"
DATOS-MOVI es registro compuesto de
CLAVE-MQVI ** del mismo tipo que CLAVE-MAESTRO
RESTO-CAMPOS =* iguales que en el archivo MAESTRO
finregistro
finregistro
ERRORES es archivo de REG-ERROR
REG-ERROR es registro compuesto ge
TIPO-ERROR *» del mismo tipc que TIPO-MOVI
CLAVE-ERRQR ** del mismo tipo gue CLAVE-MAESTRO
RESTO-CAMPOS ** iguales que en el archivo MAESTRO
finregistro
*
Algoritmo:
abrir MAESTRO directo
abrir MOVIMIENTOS para lectura
abrir ERRORES para escritura
mientras no ff (MOVIMIENTOS) hacer
teer MOVIMIENTOS, REG-MOVI
opcién TIPO-MOVI de
A" hacer
REG-MAESTRO — DATOS-MOVI
escribir MAESTRO, REG-MAESTRO, CLAVE-MAESTRO
si CLAVE-INVALEDA
entonces
** error de alta existente
REG-ERROR ~ REG-MOVI
escribir ERRORES, REG-ERROR
finsi
"“8" hacer
CLAVE-MAESTRO — CLAVE-MOVI
borrar MAESTRO, CLAVE-MAESTRO
51 CLAVE-INVALIDA
entonces
** error de baja inexistente
REG-ERROR « REG-MOVI
escribir ERRORES, REG-ERROR
fins;
"M" hacer
** modificar campos de REG-MAESTRO con DATOS-MOVI
REG-MAESTRO — DATQOS-MOVI
reescribir MAESTRO, REG-MAESTRO, CLAVE-MAESTRO
si CLAVE-INVALIDA
entonces
** arror de modificacion inexistente
REG-ERROR —~ REG-MQVI
escribir ERRORES, REG-ERROR
finsi
finopcién
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finmientras
cerrar MAESTRO
cerrar MOVIMIENTOS
cerrar ERRORES
Finprograma

10.6.3. ACTUALIZACION DE ARCHIVOS INDEXADOS

Es tal vez la mas sencilla de realizar. Los movimientos se procesan sobre el mismo archivo
maestro. no necesitindose que el archivo de movimientos esté ordenado. ya que el acceso
al archivo maestro se hace de forma directa por el campo clave.

En caso de tener el archivo de movimientos ordenado, se podria utilizar una version
del algoritmo de actualizacion secuencial temendo en cuenta que los movimientos se
reflejaran en ¢l mismo archivo maestro. Aungque este algoritmo seria mas eficiente en
cuanto a uempo de proceso. su programacion es mas complicada que la del que se
presenta a continuacion.

s Organigrama:

<
MOVIMIENTDS
< >
ACTUALIZACION
MAESTR
ESTRO INDEXADA
ERRORES

e Pseudocodigo:

Programa ACTUALIZACION-INDEXADA
Entorne:

MAESTRO es archivo indexado de REG-MAESTRQ

REG-MAESTRO es registro compuesto de
CLAVE-MAESTRO es campo clave »* de cualquier tipo ordinal
RESTO-CAMPOS +*= sin especificar

finregistro

MOVIMIENTOS es archivo de REG-MOVI

REG-MOVI es registro compuesto de
TIPO-MOVI de tipo cardcter =« A", "B" o "M"
DATOS-MOVI es registro compuesto de

CLAVE-MOQVY! == del mismo tipo que CLAVE-MAESTRO
RESTO-CAMPOS *+ iguales que en el archivo MAESTRO

finregistro

finregistro

ERRORES es archivo de REG-ERROR

REG-ERROR es registro compuesto de
TIPO-ERROR »* del mismo tipo que TIPO-MOVI
CLAVE-ERRQR =»» del mismo tipo que CLAVE-MAESTRO
RESTO-CAMPOS »* iguales que en el archivo MAESTRO
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finregistro
Algoritmo:
abrir MAESTRO indexado
aorir MOVIMIENTOS para lectura
abrir ERRORES para escritura
mientras no ff{(MOVIMIENTOS) hacer
Lleer MOVIMIENTOS, REG~-MOVI
opcidn TIPO~-MOVI de
"A" hacer
REG-MAESTRO — DATOS-MOVI
escribir MAESTRO, REG-MAESTRO, CLAVE-MAESTRO
si CLAVE-INVALIDA
entonces
+* arror de alta existente
REG-ERROR — REG-MQOV!
escribir ERRQORES, REG-ERROR
finsa
"B'" hacer
CLAVE-MAESTRO ~ CLAVE-MOVI
borrar MAESTRO, CLAVE-MAESTRO
s1 CLAVE-INVALIDA
entonces
*% error de baja ‘nexistente
REG-ERROR — REG-MOVI
escribir ERRORES, REG-ERROR
finsgi
"M'" hacer
** maodificar campos de REG-MAESTRO con DATQS-MOVI
REG-MAESTRO — DATOS-MQVI
reescribir MAESTRO, REG-MAESTRO, CLAVE-MAESTRO
s1 CLAVE-INVALIDA
entonces
=x errgr de modifycacidén inexistente
REG-ERROR —~ REG-MOVI
escribir ERRORES, REG-ERROR
finsi
finopcion
finmientras
cerrar MAESTRO
cerrar MOVIMIENTGS
cerrar ERRORES
Finprograma

10.6.4. ACTUALIZACION INTERACTIVA

La actualizacion interactiva consiste en prcporcionar los movimientos por teclado y
procesarlos sobre el archivo maestro en ese mismo momento.

Para actualizar un maestro secuencial se requiere que los movimientos sean propor-
cionados en el mismo orden del maestro. Sin embargo. para la actualizacion de un directo
{con direccionamiento directo) o de un indexado. los movimientos pueden ser introduci-
dos en cualquier orden.

Es conveniente hacerlo mediante la presentacion de un ment de opciones (altas. bajas
v modificaciones).

En caso de alta se pediran todos ios nuevos datos. En caso de baja. una vez solicitada
la clave v accedido el registro correspondiente. se presentara el registro a borrar. si existe.
y se pedira la confirmacion. Por ultimo. en caso de modificacion. se hara de forma similar
al anterior. pero pidiendo los datos nuevos de cada campo con la posibiidad de no
modificarlos v una confirmacion posterior para todo el registro modificado.
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Actualizacion interactiva de archivo secuencial.

e Organigrama:

MAESTRO /

ACTUALIZACION
INTERACTIVA
SECUENCIAL
MENU,
NUEVO ERRORES

MAESTRO

o Pseudocodigo:

Programa ACTUALIZACION-INTERACTIVA-SECUENCIAL
Entorno:
MAESTRO es5 archivo de REG-MAESTRO
REG-MAESTRO es registro compuesta de
CLAVE-MAESTRO ** de cualquier tipo ordinal
RESTO-CAMPOS +*+ sin especificar
finregistro
NUEVQO-MAESTRO es archivo de REG-NUEVQ
REG-NUEVO es registro compuesto de
CLAVE-NUEVD *= del mismo tipo que CLAVE-MAESTRO
RESTO-CAMPQS ** iguales gue en el archivo MAESTRO
finregistro
CLAVE-MOVI es del mismo tipo que CLAVE-MAESTRO
CLAVE=-ANTERIOR es cel mismo tipo que (LAVE-MAESTRO
QPERACION es numérica entera
FINAL es caracter #+ "'S" g "N"
CMAX es del mismo tipo que CLAVE-MAESTRO
CMIN es del mismo tipo que CLAVE-MAESTRO
** CMAX almacena un valor superijor a todos Los valores posibles
** de Los campos CLAVE-MAESTRO y CLAVE-MOVI, y CMIN inferior.
Algoritmo:
abrir MAESTRO para lectura
abrir NUEVDO-MAESTRO para escritura
CMAX — maximo valer
CMIN «— minimo valor
CLAVE-MAESTRO «~ CMIN
LEER-MAESTRO
FINAL — "N"
mientras FINAL <> "'S" hacer
PRESENTAR-MENU
SELECCIONAR-OPERACION
REALIZAR-QPERACION
finmientras
cerrar MAESTRO
cerrar NUEVO-MAESTRO
Finprograma
%*

Subprograma PRESENTAR-MENU

287
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Algoritme:
escribir " Actualizacion del archivo maestro”
escribir " —mmmmmm e e m e "
escribir 1. Alta
escribir " 2. Baja."
escribir 3. Modificacidn.”
escribir " 4. Termipar."
escribir Elvja operacidn a realizar:"”

Finsubprograma
Subprograma SELECCIONAR-OPERACION
W
Algoritmo:
Leer OPERACION
mientras OPERACION < 1 o OPERACION > & hacer
escribir " Operacién 1nex1stente, elija otra:
Leer QPERACION
finmientras
Finsubprograma
* ok
Subprograma REALIZAR-OPERACION
Algoritmo:
0pci16n OPERACION de
1 hacer DAR-ALTA
2 hacer DAR-BAJA
3 hacer MODIFICAR
4 hacer CONFIRMAR-FIN
finopcion
fFinsubprograma
*k
Subprograma DAR-ALTA
Algoritmo:
escribir " Escriba la clave:”
leer CLAVE-MOVI
si CLAVE-MOVE <= CLAVE-ANTERIOR
entonces escribir "Error: clave ya existente o fuera de orgen”
sino
COPIAR-ANTERIORES
st CLAVE-MOVI = CLAVE-MAESTRO
entances escribir "Error: clave ya existente o fuera de orden'
sino CLAVE-NUEVQ — CLAVE-MOVI
escribir " Escriba el resto de campos:”
Leer RESTQ-CAMPOS de REG-NUEVO
escribir NUEVO-MAESTRO, REG-NUEVO

fingi
finsi
Finsubprograma
L
Subprograma DAR-BAJA
Algoritmo:
escribir " Escriba la clave:”
leer CLAVE-MOVI
COPIAR-ANTERIORES
si CLAVE-MAESTRO > CLAVE-MOVI
entonces escribir "Error: clave no existente o fuera de orden”

sino LEER-MAESTRO
finsi
finsubprograma

i
Subprograma MODIFICAR
Algoritmo:
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escribir " Escriba La clave:"
leer CLAVE-MOVI
COPIAR-ANTERIORES
$1 CLAVE-MAESTRO > CLAVE=MOVI
entonces escribir "Error: clave no existente o fuera de arcen'
$i1no CLAVE-NUEVO — CLAVE-MOVI
escribir "Escriba el resto de campos:”
Leer RESTO-CAMPOS de REG-NUEVOQ
escribir NUEVO-MAESTRO, REG-NUEVO
LEER-MAESTRO
finsi
Finsubprograma
W
Subprograma CONFIRMAR-FIN
Algoritmo:
escribir ",Estd seguro de gque quiere terminar (S/N}7? "
Leer FINAL
si FINAL = "§"
entonces mientras CLAVE-MAESTRO- < CMAX hacer
REG-NUEV() — REG-MAESTRO
escribir NUEVO-MAESTRO, REG-MAESTRO
LEER-MAESTRO
finmientras
finsi
Finsubprograma
ek
Subprograma COPIAR-ANTERIORES
Algoritmo:
mientras CLAVE-MAESTRO < CLAVE-MOVI hacer
REG-NUEVQ — REG-MAESTRO
escribir NUEVO-MAESTRO, REG-NUEVOD
LEER-MAESTROQ
finmientras
Finsubprograma
o
Subprograma LEER-MAESTRO
Algoritmo:
CLAVE-ANTERIOR ~ CLAVE-MAESTRO
si ff(MAESTRO)
entonces CLAVE-MAESTRO — CMAX
sino Lleer MAESTRO, REG-MAESTRO
finsn
Finsubprograma

Las actualizaciones interactivas de archivos directos e indexados. cuya complejidad
es muy inferior a la secuencial, se dejan como ejercicio al lector.

10.7. RUPTURAS DE SECUENCIA

Se define como ruptura de secuencia el tratamiento secuencial de un archivo por grupos
homogéneos de registros consecutivos. La secuencia de registros consecutivos esta
determinada por el mismo valor de algun campo determinado.

Se denomina clave de ruptura al campo que produce un cambtio de la secuencia. Este
campo puede coincidir con alguna clave del] archivo o no. pero, en cualquier caso. el
archivo ha de estar ordenado respecto a ese campo.
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ARCHIVO CON UNA RUPTURA

FF

2| ...02] 2] 21 13 4 4 a4 4| 8| 6|

L_CLAVE DE RUPTURA

RUPTURA

INICIAL RUPTURA RUPTURA RUPTURA AUPTURA
FINAL

Puede haber un anidamiento de rupturas. correspondiendo cada una de ellas a una
subsecuencia obtemda por ¢l cambio de una clave de ruptura secundaria. respecto de la
cual el archivo tendra una ordenacion secundana.

ARCHIVO CON DOS RUPTURAS

FF
20Al .-+ {2}8) '2£CJ 2/¢] 318 4iA| ac] _Jac 4/0| 6|8 6iC]
CLAVE DE RUPTURA 7
CLAVE DE RUPTURA
RUPTURA 2 RUPTURA 2 RUPTURA 2 RUPTURA 2
RUPTURA

INICIAL 1 RUPTURA 1 RUPTURA 1 RUPTURA 1 RUPTURA
FINAL 1

Ejemplo: Se dispone de un archivo secuencial VENTAS que contiene los datos de las

ventas realizadas por una determinada empresa durante un cierto perivdo de tiempo. Sus
campos son

CODIGO DE VENDEDOR numérico entero
NOMBRE DEL VENDEDOR alfanumérico
DESCRIPCION DE LA VENTA alfanumérico
IMPORTE numérico entero

El archivo esta ordenado ascendentemente por codigo de vendedor. habiendo tantos
registros por vendedor como ventas hava realizado.

Se desea obtener un listado con ¢l importe total obtenido por cada vendedor y un
total general al final con el siguiente formato:

RESUMEN DE VENTAS POR VENDEDOR

CODIGO NOMBRE IMPORTE TOTAL
999999 T 99999999
9996&6 i;iXXXXXXXXXXXXXXXX 99999666

TOTAL GENERAL: 999999999999

» Pseudocodigo

Programa TOTAL-VENDEDORES
Entorno:
VENTAS es archivo de REG-VENTA
REG-VENTA es registro compuesto de
€ODIGO es numérico entero
NOMBRE es alfanumérico
DESCRIPCION es al fanumérico
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IMPORTE es numérico entero
finregistro
TOTAL-VENDEDOR, TOTAL-GENERAL son numéricas enteras
CODIGO-ANT es numérica entera
NOMBRE-ANT es alfanumérica
oo
Algoritmo:
abrir VENTAS para lectura
escribir CABECERA
TOTAL-GENERAL — O
TOTAL-VENDEDOR — 0
leer VENTAS, REG-VENTA
CODIGO-ANT — CODIGO
NOMBRLE-ANT — NOMBRE
mientras no ff{VENTAS) hacer
mientras CODIGO-ANT = CODIGO v no ff(VENTAS) hacer
TOTAL-VENDEDOR — TQTAL-VENDEDOR + IMPORTE
Leer VENTAS, REG-VENTA
finmientras
** ruptura de secuencia
51 CODIGO~ANT <> CODLIGO
entonces
escribir CODLGO-ANT, NOMBRE-ANT, TOTAL~-VENDEDOR
TOTAL-GENERAL -~ TOTAL-GENERAL + TOTAL-VENDEDQR
TOTAL-VENDEDOR — 0
CODIGO-ANT — CODIGO
NOMBRE-ANT — NOMBRE
fins1
finmientras
TOTAL-VENDEDOR —~ TOTAL-VENDEDOR + IMPORTE
escribir CODIGO-ANT, NOMBRE-ANT, TOTAL-VENDEDOR
TOTAL-GENERAL — TOTAL-GENERAL + TOTAL-VENDEDOR
escribir "' TOTAL GENERAL: ", TOTAL-GENERAL
Finprograma

Se obtiene un algoritmo mas sencillo si se utiliza un valor CMAX. superior a todos
los valores posibles de la clave. para asignarlo al campo CODIGO cuando se detecte el
final de archivo:

Programa TOTAL-VENDEDORES
Entorno:
VENTAS es archivo de REG-VENTA
REG-VENTA es registro compuesto de
CODIGO es numérico entero
NOMBRE es alfanumérico
DESCRIPCION es al fanumérico
IMPORTE es numérico entero
finregistro
TOTAL-VENDEDOR, TOTAL-GENERAL son numéricas enteras
CODIGO-ANT es numérica entera
NOMBRE-ANT es alfanumérica
CMAX es numérica entera
i
Algoritmo:
abrir VENTAS para Lectura
escribyr CABECERA
TOTAL-GENERAL ~ 0
CMAX — maximo valor
LEER-VENTA
mientras CODIGO < CMAX hacer
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TOTAL-VENDEDOR ~ Q
CODIGO-ANT — CODIGO
NOMBRE-ANT «— NOMBRE
mientras CODLGO-ANT = CODIGO hacer
TOTAL-VENDEDOR — TOTAL-VENDEDOR + IMPORTE
LEER-VENTA
finmientras
** ryptura de secuencta
escribir CODIGO-ANT, NOMBRE-ANT, TOTAL-VENDEDOR
TOTAL-GENERAL — TOTAL-GENERAL + TOTAL-VENDEDOR
finmientras
escribyr TOTAL GENERAL: ", TOTAL-GENERAL
Finprograma
4 o
Subprograma LEER-VENTA
Algoritmo:
s1 ff{VENTAS)
entonces CODIGO — CMAX
$ino leer VENTAS, REG-VENTA
finsi
Finsubprograma

10.8. SINCRONIZACION DE ARCHIVOS

Se define como sincronizacion o cruce de archivos al tratamiento secuencial de dos o
mas archivos. que tiecnen al menos un campo comun. con el fin de obtener todos los datos
relacionados con el citado campo. cuando su valor coincida en todos los archivos. y
realizar algun proceso concreto ¢con ellos.

Se denomina clave de sincronizacion al campo comun que se utiliza en la aplicacion
de sincronizacion. y es necesario que los archivos que intervengan estén ordenados
respecto a ese campo.

St los archivos tienen organizacion indexada puede utilizarse como clave de sincroni-
zacion la clave primaria o cualquiera de las claves secundarias que sea comun a todos
ellos.

En cualquier caso. el proceso a realizar consiste en recorrer simultaneamente los
archivos. haciendo avanzar el de clave menor. Cada vez que se tiene ¢l mismo valor
del campo clave en todos ellos se dice que se ha producide una sincronizacion.
procediendose entonces al tratamiento del total de los datos de los registros correspon-
dientes.

El proceso se detendra cuando se termine con la lectura de cualquiera de los archivos,
puesto que no se¢ podra obtener ninguna sincronizacion posterior.

Ejemplo: Una empresa de seleccion de personal ha recopilado datos de solicitantes de
empleo en tres archivos diferentes. Algunas personas tienen datos en los tres archivos, pero
otras solo figuran en uno o dos de ellos.

Los tres archivos son secuenciales, tienen el campo comiin DNI y estan clasificados
ascendentemente respecto a este campo. El primer archivo contiene solamente datos
personales. el segunido datos academicos y el tercero datos profesionales.

Los registros tienen la siguiente estructura:

REGISTRO PERSONAL
D.N.I. alfanumérico
NOMBRE alfanumérico
EDAD numérico entero
RESTQ DATOS PERSONALES alfanumérico
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REGISTRO ACADEMICO
D.N.l. alfanumérico
NIVEL DE ESTUDIOS caracter

(A =Sin estudios, B = Bas1cos, C = Medr1os, D = Superiores)
RESTO DATOS ACADEMICOS alfanumérico

REGISTRO PROFESIONAL
b.N.I. alfanumérico
SITUACICN LABORAL carécter '
(A =F1rjo, B =Temporal, {( = Paro con subsidio, D = Paro sin subsidio)
EXPERIENCIA booleanc
RESTO DATOS PROFESIONALES al fanumérico

Se desea un programa que obtenga un listado con el DNI v el nombre de las personas
con edad superior a 21 afos. con nivel de estudios superiores. sin expenencia laboral v
que se encuentren en paro. :

e Organigrama:

PERSONAL ACADEMICO PROFESIONAL

SINCRONIZACION

LISTADO
SELECCIONADOS

« Pseudocodigo:

Programa SELECCION
Emtorno:
PERSONAL es archivo de REG-PERSONAL
REG-PERSONAL es registro compuesto de
DNI1 es alfanumérico
NOMBRE es alfanumérico
EDAD es numérico entero
RESTO-DATOS es al fanumérico
finregistro
ACADEMICQ es archivo de REG-ACADEMICO
REG-ACADEMICO es registro compuesto de
DNIZ2 es atfanumérico
NIVEL es caracter
RESTO-DATOS es alfanumérico
finregistro
PROFESIONAL es archivo de REG-PROFESIONAL
REG-PROFESIONAL es registro compuesto de
DNI3 es alfanumérico
SITUACTON es caracter
EXPERIENCIA es booleano
RESTO-DATQS es al fanumérico
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finregistro

d W

Algoritmo:

ESCRIBIR-CABECERAS

abri1r PERSONAL para lLecturd

abrir ACADEMICO para Llectura

abrir PROFESIONAL para lectura

** podemos supcner gque ninguno de Los archives es vacio

*+« lectura de Los primeros regisiros

Leer PERSONAL, REG-PERSONAL

leer ACADEMICO, REG-ACADEMICO

Leer PROFESIONAL, REG-PROFESIONAL

*+* recorrido hasta que termine uno cualguiera de los archivos

mientras no (ff(PERSONAL) o ff(ACADEMICO) o ff{PROFESIONAL)) hacer

si DNI1 < DNIZ ¢ DNIT < DN13
entonces
Leer PERSONAL, REG-PERSONAL

5INno

57 DNIZ2 < DNI1 o DNI2 < DNI3

5ino

entonces
Leer ACADEMICO, REG-ACADEMICO
si DNI3 < DNI1 o DNI3 < DNIZ
entonces
Leer PROFESIONAL, REG-PROFESIONAL
sino

*x gincronismo: DNIY1 = DNIZ2 = DNI3

TRATAR-REGISTROS

Leer PERSONAL, REG-PERSONAL

Leer ACADEMICO, REG-ACADEMICO

leer PROFESIONAL, REG-PROFESIONAL
finsi

finsi

finsi

finmientras
«* tratamiento de los Ultimos registros Leidos
51 DNIT1 = DNIZ2 y DNIT = DNI3

entonces TRATAR-REGISTROS

finsi

cerrar PERSONAL

cerrar ACADEMICO

cerrar PROFESIONAL
Finprograma

LA

Subprograma ESCRIBIR-CABECERAS

Algoritmo:
escribir
escribar
escribir
escribir
escribir
escribir
escribir
escribir

1]

Condiciones demandadas: "

Edad: Superior a 21 afios.'

Nivel de estudios: Superiores."”

Experiencia Laboral: No."

Situacién Laboral: En paro."
Salicitantes que cumplen las condiciones demandadas: "
D.N.I. Nombre'

finsubprograma

* &

Subprograma TRATAR-REGISTROS

Algoritmo:

si EDAD > 21 y NIVEL ="D" y
(SITUACION = "C" o SITUACION = “D") y no EXPERIENCIA
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entonces
escribir DNL1, ' ', NOMBRE
finss
Finsubprograma

EJERCICIOS RESUELTOS

Se dispone del archivo imdexado ALUMNOS que almacena informacion sobre los
alumnos matriculudos en un centro docente. Sus regisiros tienen los campos.

NUMERQ DE MATRICULA de 10 caracteres es el campo clave
NOMBRE de 30 caracteres
ESPECIALIDAD de 11 caracteres

(DELINEACION, ELECTRONICA, INFORMATICA, QUIMICA)
CURSO de un digito (1 a )

Se desea un programa que permita actuahzarlo de forma interacuiva registrando
los movimienios gque se proporcionen por teclado. consistentes en afadir nuevos
regisiros. suprimir otros y modificar los campos especialidad yo curso.

¢ Codificacion COBOL:

IDENTIFICATION OIVISION.
PROGRAM-1D. ACTUALIZACION-ALUMNOS.
*

ENVIRONMENT DIVISION.

INPUT-OUTPUT SECTION,
FILE-CONTROL.

SELECT OPTIONAL ALUMNOS
ASSIGN DISK
ORGANIZATION INDEXED
ACCESS RANDOM
RECORD KEY NUM=-MAT.

ar

DATA DIVISION.
FILE SECTICON.
FD  ALUMNQS,

01 REG-ALUMNO.

05 NUM-MAT PIC X(1D),
05 NOMBRE PIC X(30).
05 ESPECIALIDAD PIC X(11),
05 CURSO PIC 9.

WORKING-5TORAGE SECTION.
01 VARIABLES.
05 OPERACION  PIC X.
05 ESPERA PIC X.
05 FIN PIC X.
*
PROCEDURE DIVISION.
PROCESO.
OPEN [-0 ALUMNOS
MOVE "N" TO FIN
PERFORM UNTIL FIN = "S" OR = "s"
PERFORM PRESENTAR-MENU
PERFORM SELECCTONAR-OPERACION
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PERFORM REALIZAR-QOPERACION
END-PERFORM
CLOSE ALUMNOS
STOP RUN.
k4
PRESENTAR-MENU.
DISPLAY " ' ERASE

DISPLAY " Actualizacion del archivo de alumnos'

DISPLAY " m=mmceem e e -
DISPLAY " 1. Alta."

DISPLAY " 2. Baja."

DISPLAY " 3. Modificacion."
DISPLAY ' 4. Terminar."

DISPLAY " Escriba el nimero de la operacion a realizar:

NO ADVANCING.
*
SELECCIONAR-OPERACION.
ACCEPT QPERACION
PERFORM UNTIL OPERACION > 0" AND < ''5"

DISPLAY " Operacidn inexistente, elija otra: " NO ADVANCING

ACCEPT OPERACION
END=-PERFORM.
*
REALIZAR-OPERACION.
EVALUATE OPERACION
WHEN ""1'' PERFQRM DAR=ALTA
WHEN "2'" PERFORM DAR-BAJA
WHEN "3" PERFORM MODIFICAR
WHEN "4 PERFORM CONFIRMAR-FIN
END-EVALUATE.
*
DAR=-ALTA.
DISPLAY " " ERASE
DISPLAY "' Alta de alumno”
DISPLAY " —~==eeaceeaa- "

DISPLAY " Escriba el nimero de matricula:

ACCEPT NUM=MAT

REAQ- ALUMNOS
INVALID KEY PERFORM COMPLETAR-ALTA
NOT INVALID PERFORM ERROR-ALTA

END-READ.

*
COMPLETAR-ALTA.
DISPLAY " Nombre: “ NO ADVANCING
ACCEPT NOMBRE

" NO ADVANCING

DISPLAY " Especialidad (ELECTRONICA, etc.): " NO ADVANCING

ACCEPT ESPECIALIDAD
DISPLAY " Curso (1 a 5): " NO ADVANCING
ACCEPT CURSO
WRITE REG-ALUMNO,
L]
ERROR-ALTA.
DISPLAY

" Error: yaexiste un alumno con ese numero de matricula."”

DISPLAY ' Pulse una tecla para continuar:

ACCEPT ESPERA.
*
DAR-BAJA.
DISPLAY " ' ERASE
DISPLAY " Baja de alumno”

" NO ADVANCING
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DISPLAY " ==-—=-==-—-v- "
DISPLAY " €Escriba el numero de matricula: " NO ADVANCING
ACCEPT NUM-MAT
DELETE ALUMNOS
INVALID KEY PERFORM ERROR-BAJA
END-DELETE.
-
ERROR-BAJA.
DISPLAY
" Error: no existe alumno con ese numero de matricula."”
DISPLAY " Pulse una tecla para continuar: " NO ADVANCING
ACCEPT ESPERA.
L
MODIFICAR.
DISPLAY ' ' ERASE
DISPLAY " Moairficacidon de alumno”
DISPLAY " ~=-—m e e mmcm e e e "
DISPLAY " Es¢riba el nimero age matricula: " NO ADVANCING
ACCEPT NUM-MAT
READ ALUMNOS
INVALID KEY PERFORM ERROR-MODLFICACION
NOT INVALID PERFORM COMPLETAR-MODIFICACION
END-READ.
#r
COMPETAR-MODIFICACION.
DISPLAY " Nombre: “, NOMBRE
DISPLAY " Nueva especialicad (<RET>» para no modifiycard): "
NGO ADVANCING
ACCEPT ESPECIALIDAD UPDATE
DISPLAY " Nuevo curso (<RET> para no modificar):
NO ADVANCING
ACCEPT CURSO UPDATE
REWRITE REG-ALUMNO.
¥
ERROR-MODIFICACION,
DISPLAY
"Error: No existe alumno con ese numero de matricula."”
DISPLAY " Pulse una tecla para continuar: " NO ADVANCING
ACCEPT ESPERA.
-
CONFIRMAR=FIN.
DISPLAY ",Esta seguro de que quiere terminar (S/N)? "
NQ ADVANCING
ACCEPT FIN.

Se dispone de un archivo secuencial denominado ARTICULOS gue contiene los datos
de los articulos existentes en un determinado almacén. Sus reqistros tienen los siguientes
campos.

CODIGO DE ARTICULOD de tipo numerico entero
DESCRIPCION de 52 caracteres

PRECIO UNITARIO de tipo numérico real
EXISTENCIAS de t1p0o numérico entera

Dicho archivo se desea actualizar con los movimientos habidos a lo largo de un
cierto periodo de tiempo. los cuales se han registrado en los tres siguientes archivos
secuenciales:

ALTAS.DAT. con la misma estructura que ¢l anterior. contiene nuevos articulos
que hay que anadir al primero.
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BAJAS.DAT. cuvos registros contienen Unicamente ¢l campo CODIGO DE AR-
TICULO v corresponden a articulos que va no se tienen en el almacén vy cuyos
registros han de ser eliminados del primer archivo.

MODIF.DAT. con les campos CODIGO DE ARTICULQO y EXISTENCIAS,
corresponde a cambios en la cantidad almacenada de algunos articuios. lo cual hay
que reflejar en ¢l primer archivo.

Los cuatro archivos estan clasificados ascendentemente por su primer carnpo. ¥
los valores de este campo no se repiten en ningun archivo ni en los tres de
movimientos entre si.

El programa que realiza la actualizacion creara los archivos:

ARTINUEVG.DAT. archivo actualizado.

ERRORES.DAT con los registros correspondientes a las tres situaciones anoma-
las posibles' alia de un registro va existente y baja o modificacion de un registro no
existente.

e Codificacion en Pascal:

program ACTUALIZ (ARTICULOS, ALTAS, BAJAS, MODIF, ARTINUEVO, ERRORES) ;
(ww)
const
CMAX = maxint;
(=x)
type
CADENA.5Z2 = packed array [1..52] of char;
TIPO-ERROR = (ALIA, BAJA, MODI);
REG-ARTI =record
COD-ART: inteager;
DESCRIP: CADENA.S2Z;
PRECIO : real;
EXISTEN: integer
end;
REG-BAJAS =record
COD-ART : integer
end;
REG-MODIF = record
COD-ART: 1nteger;
EXISTEN: integer
end;
REG-ERROR = record
COD-ART : integear:
case ERROR : TIPO_ERROR of
ALTA : (DESCRIP: CADENA-52;
PRECIO : real;
EXISTEN: integer);

BAJA : ();
MODI : (EXISTEN: integer)
end;
FICH-ARTI = file of REG-ARTI;
FICH-BAJAS = file of REG.BAJAS;
FICH-MODIF = file of REG-MODIF;
FICH-ERROR = file of REG-ERROR;
(#%)
var

ARTICULOS, ALTAS, ARTINUEVO: FICH-ARTI;
BAJAS : FICH-BAJAS;

MODIF : FICH-MODIF;

ERRORES : FICH-ERROR;

R-ARTI, R-ALTA, R-NUEVO : REG-ARTI;
R-BAJA : REG-BAJAS;
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R-MODI : REG_MODIF;
R-ERROR : REG-ERROR;
(xx)
procedure ABRIR_ARCHIVOS
begin (» ABRIR.ARCHIVOQS «}
assign (ARTICULOS, 'ARTICULOS.DAT");
reset (ARTICULOS):
assign (ALTAS, "ALTAS.DAT');
reset (ALTAS);
assign (BAJAS, "BAJAS.DAT");
reset (BAJAS);
assign (MODIF, '"MODIF.DAT');
reset (MODIF);
assign (ARTINUEVO, "ARTINUEVO.DAT');
rewrite (ARTINUEVO);
assign (ERRORES, 'ERRORES.DAT');
rewrite (ERRORES)
end; (* ABRIR-ARCHIVQOS »);
(*w)
pruocedure LEER-ARTI;
begin {(* LEER-ARTIL =)
if eof (ARTICULOS)
then R-ARTI.COD-ART := (MAX
else read (ARTICULQS, R-APTID
end; {(*x LEER.ARTI *)
(ww)
procedure LEER-ALTA;
begin (* LEER-ALTA +)
if eof (ALTAS)
then R.ALTA.COD.ART := CMAX
else read (ALTAS, RLALTA)
end; (% LEER-ALTA *)
(ww)
procedure LEER_BAJA;
begin (+ LEER-BAJA *)
if eof (BAJAS)
then R-BAJA.COD.ART := CMAX
else read (BAJAS, R_BAJA)}
end; {(* LEER.BAJA =)
(**)
procedure LEER_MODI;
begin (+ LEER-MODI *)
if eof (MODIF)
then R-MODI.{OD_ART := CMAX
else read (MODIF, R-MODI)
end; (> LEER-MODI *)
(ww)
procedure LEER-PRIMEROS;
begin {« LEER-PRIMERQS *)
LEER.ARTI;
LEER-ALTA;
LEER-.BAJA;
LEER-MODI
end; (* LEER-PRIMEROS )
(ww)
function FIN-ARCHIVOS : boolean;
begin (» FINLARCHIVOS *)

FINLARCHIVOS := (R-ARTIL.COD-ART = CMAX) and
(R.ALTA.COD-ART = CMAX) and
(R.BAJA.COD-ART = CMAX) and

299
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(R-MODI1.COD-ART = CMAX)
end; (* FINCARCHIVQS *)
(wx)
functicn ALTA-MENQOR : boolean;
begin (* ALTA-MENOR =)
ALTA.MENCOR := (R_ALTA.COD-ART < R_BAJA.CQD.ART) and
(R-ALTA.COD.ART < R_MODI.COD-ART)
end; (% ALTA_MENOR *}
(**)
function BAJA_MENOR : boolean;
begin (x BAJA_MENOR *)
BAJA_MENOR := (R_-BAJA.COD-ART < R_ALTA.COD-ART) and
(R-BAJA.COD-ART < R_MODI[.COD-ART)
end; (* BAJA-MENQR *)
(**)
procedure COPIAR.ARTI;
begin (* CQPIAR-ARTI *)
R_NUEVO := R-ARTI;
write (ARTINUEVOQ, R-NUEVD)
end; {(* COPLAR_ARTI «)
(*w)
procedure VER-ALTA;
(*w)
procedure DAR_ALTA;
begin (« DAR-ALTA *}
R-NUEV(O := R.ALTA;
write (ARTINUEVO, R-ALTA)
end; (¥ DAR-ALTA *)
(xw)
procedure ERROR-ALTA;
begin (* ERROR_ALTA )
R_-ERROR.COD_ART := R-ALTA.COD_ART;
R-.ERROR.ERROR ALTA;
R-ERROR.DESCRIP := R-ALTA.DESCRIP;
R-ERRQR.PRECIC R-ALTA.PRECIO;
R.ERROR.EXISTEN := R_ALTA.EXISTEN;
write (ERRORES, R_ERROR)
end; (» ERRORZALTA »)
(xw)
begin (* VER-ALTA =)
if R-ALTA,.COD_ART < R.ARTI.COD-ART

then begin
DAR-ALTA;
LEER-ALTA
. end
else 1f RCALTA.COD-ART = R-ARTI.COD-ART
then begin
ERROR-ALTA;
LEER-ALTA
end
else begin
COPIAR_ARTI;
LEER ARTI
end
end; (* VER-ALTA *)
(kx)
procedure VER-BAJA;
(*w}

procedure ERROR-BAJA;
begin {« ERROR-BAJA *)
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R_-ERROR.COD-ART := R-BAJA.COD-ART;
R-ERROR.ERROR := BAJA;
write (ERRORES, R_ERROR)
ena; (= ERROR-BAJA v)
(*w)
begin (¥ VER-BAJA *)
1f R-BAJA.COD-ART < R_-ARTI.COD-ART
then begin
ERROR-BAJA;
LEER-BAJA
end
else 1f R.BAJA.COD-ART = R_ARTI,.CCD-ART
then begin
(* DAR BAJA )
LEER-BAJA;
LEER-ARTI
end
else begin
COPLAR-ARTL;
LEER-ARTI
end
end; {(* VER-BAJA *)}
(wk)
procedure VER-MODI;
(**)
procedure MODIFICAR;
begin (« MODIFICAR *)
R_NUEVQ := R-ARTI;
R.NUEVO.EXISTEN := R.MODI.EXISTEN;
write (ARTINUEVO, R-NUEVO)
end; (+* MODIFICAR »}
(#*)
procedure ERROR-MODI;
begin (* ERROR.MODL *)
R-ERROR.COD-ART := R_MODI.COD-ART;
R-ERROR.ERROR := MODI;
R_ERROR.EXISTEN-M := R_MODI.EXESTEN;
write (ERRORES, R-ERROR)
end; {* ERROR-MODI =)
(w%)
begin (* VER-MODI *)
if R-MODI.COD_ART < R.ARTI.COD-ART
then begin
ERROR-MODI ;
LEER-MODI
end
else if R-MODI.COD-ART = R.ARTI.COD-ART
then begin
MODIFICAR;
LEER-MODI;
LEER-ARTI
end
else begin
COPTAR-ARTI;
LEER-ARTI
end
end; (* VER-MODI =}
(*x)
procedure CERRAR-ARCHIVOS;
begin (* CERRAR-ARCHIVOS =}

301
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close (ARTICULOS);
¢close (ALTAS);
close (BAJAS);
close (MODIF);
¢close (ARTINUEVOQ);
¢lose (ERRORES)
end; (x CERRAR_ARCHIVQOS *)
(*x)
pegin (* ACTUALIZ )
ABRIR-ARCHIVOS;
LEER-PRIMEROQS;
write not FINLARCHIVOS do
if ALTA-MENOR
then VER.ALTA *
else 1f BAJA_MENOR
then VER-BAJA
else VER-MODI; (* MODI MENOR =)
CERRAR_ARCHIVOS
end. (% ACTUALIZ *)

EJERCICIOS PROPUESTOS

1. Programa que permite consuitas a un archivo directo PERSONAS. de 1000 registros,
por ¢l contenido de cualquiera de sus campos o subcampos. Los campos son:

NOMBRE alfanumérico

DNI alfanumérico

DOMICILIO, con Los subcampos
CALLE alfanumérico
NUMERO numérico entero
POBLACION alfanumérico
PROVINCIA alfanumérico
TELEFONO alfanumérico

La busqueda se realizara secuencialmente, y en caso de existir repeticiones del
valor buscado, se obtendra el primer registro que lo contenga.

2, Se dispone de dos archivos secuenciales. F1 y F2. ambos con los campos:

CLAVE alfanumérico
RESTO DE CAMPOS

Fl y F2 estan ordenados ascendentemente por el campo CLAVE. que es unico
en cada archivo, existiendo registros comunes a uno y otro. Programa que obtiene
el archivo F. interseccion de F1 y F2, conteniendo los registros comunes una sola vez.

3. Programa que. dados F1 y F2 del ejercicio anterior, obtiene F3. ordenado por el
campo CLAVE. con los registros de ambos que no son comunes.

4. Se tiene el archivo secuencial ARTICULOS. cuyos registros contignen los campos:
CODIGO DE ARTICULO, PRECIO y EXISTENCIAS. ordenado ascendentemente
por el primer campo.

Se tiene también el archivo secuencial MOVIMIENTOS, con los campos: TIPO,
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CODIGO DE ARTICULO. PRECIO vy EXISTENCIAS. ordenado ascendentemente
por el mismo campo.

El campo TIPO indica la clase de movimiento: «A» para alias. «M» para
modificaciones v «B» para bajas (en este ulimo caso solo se utilizara el valor del
campo CODIGO DE ARTICULO).

Programa que genera el archivo NARTICULOS come actualizacion del archivo
ARTICULOS con el de MOVIMIENTOS.



CAPITULO

Estructuras de datos dinamicas

11.1. INTRODUCCION

Lus estructuras de datos internas son aguelias que restden en la memoria central de la
computadora. De entre ellas. las que hemos usado hasta ahora. como las tablas.
pertenecen a la clase denominada estructuras de datos estiticas. las cuales se caracterizan
porque su tamano ¥ estructura se fijan en tempo de compilacion y permanecen
inalterables durante todo el tiempo que dure la ejecucion del programa o subprograma
en que han sido declaradas

Para un determinado tipo de probiemas en los que el namero de datos a tratar varia
durante su proceso. las estructuras estaucas no son adecuadas porque limitan el nimero
maximo de datos a almacenar. Por otra parte. si este numero de datos decrece, se sigue
ocupando el total de la memonria reservada. aunque no se utilice.

Algunos lenguajes de programacion. como el Pascal. proporcionan una nueva clase
de estructuras de datos para resolver esta cuestion. Estas. denomunadas estructuras de
datos dinamicas. se caracterizan porque su tamafno v estructura pueden ser modificados
en tiempo de ejecucion. y la Gnica limitacion respecto a su tamano maximo viene impuesta
por ¢l tamano de la memoria interna de la computadora.

Mediante ¢l uso de un tipo de variables denominadas punteros se pueden ¢rear
variables dinamicas en cualguier momento de la ejecucion de un programa v ehminarlas
cuando ya no sean necesarias. liberando el espacio de memona que ocupaban. Esto
permite un mejor aprovechamiento de la memoria interna. que €s UN recurso €scaso v
limnado.

11.2. PUNTEROS Y VARIABLES DINAMICAS

A diferencia de las variables estaticas. las variables dinamicas no tienen nombre. Para
crearlas. acceder a ellas y eliminarlas se utihza otra variable {estatica) denominada
puntero.

e Puntero: Es una variable utilizada para almacenar la direccion de, memorna o
posicion de una variable (dinamicaj de un tipo determinado.

e Variable dimamica: Es una variable simple o estructura de dato$ sin nombre creada
en tiempo de ejecucion.

Para representar graficamente un puntero. gque almacena una direccion de memoria.
se dibujara una flecha que sale del puntero y llega a la variable dinamica apuntada.

=

P variable dinamica

304
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La declaracion de punteros v sus operaciones basicas se hace de la siguiente manera

Declaracion: NOMBRE-PUNTERO es puntero a TIPO-ELEMENTO

Esta declaracion incluida en el entorno de un programa o subprograma crea una
variable de tipo puntero mediante la cual podremos crear varnables dinamicas v acceder

a elfas en el algoritmo.

»

Inicializacidn: NOMBRE-PUNTERD — nulo

Se asigna la constante «nulo» a un puntero de cualquier tipo para indicar que no
apunta a mnguna variable. Obsérvese que es diferente el hecho de que su valor sea nulo
del hecho de que su valer sea indeterminado. lo que ocurre con toda vanable declarada
de cualquier tipo a la que no se hava asignado ningln valor.

Para representarlo graficamente se utiliza alguna de las siguientes figuras:

i
j_| D nulo
L

Creacion de una varniable dinamica: RESERVAR (NOMBRE-PUNTERO)

Mediante este procedimiento se crea una variable dinamica que esta apuntada por el
puntero.

— F2027

P variable dinamica creada

Eliminacion de una variable dinamica: LIBERAR (NOMBRE-PUNTERQ)

Este procedimiento hace que la variable apuntada deje de exisuir. liberando ¢l espacio
de memoria que ocupaba.

Pl

P
Acceso 4 una variable dinamica: NOMBRE-PUNTERO;

Con ¢l nombre del puntero. seguido de una flecha. se referencia o accede a la variable
dinamica apuntada que. como va se dijo. no tiene nombre. La variable asi referenciada
puede intervenir en toda operacion o expresion de las permitidas para una variable
estatica de su mismo tipo base {asignacion, lectura. escritura. comparacion. etc.).

P P1

Ademas de las vistas. con los punteros solo se pueden realizar otras dos operaciones:
comparar dos punteros mediante el operador de igualdad para ver si apuntan a lo mismo
v asignar el valor de un puntero a otro. )

La expresion logica P = Q vale CIERTO si ambos punteros apuntan a la misma
variable dinamica o a nulo v FALSO en cualquer otro caso.
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Es tmportante distinguir bien la diferencia entre las dos sigwentes asignaciones. en
las que intervienen dos punteros del mismo 1ipo base:

P —Q
PT—Qt

En la primera. la direccion almacenada en Q se copra en P. es decir. se hace que el
puntero P apunte a la misma variable dinamica apuntada por Q. o a nulo si fuese el
caso. Sin embargo. en la segunda asignacion los punteros no cambian de valor (siguen
apuntande a la misma variable dindamica que apuntaba cada uno) y el electo producido
consiste en copiar el valor almacenado en la vaniable apuntada por el puntero Q en la
variable apuntada por el puntero P.

Antes:

- valorl valor2

P P o!

Despueés de P~ Q:

4l

. valor1 valor2

P 27 Q Q7 (también P})
Antes:

P P1 Qa Qy

Despues de PT — QT:
. valor2 valor2

P Pt Q Q3

o Codificacion Pascal:

A continuacion se describe como estan implementadas en este lenguaje las operaciones
antes descritas.

Declaraciéon: P: ~TIPO_ELEMENTO

[nicializacion: P:= nil

Creacion de una variable dindamica: new(P)
Eliminacion de una variable dindmica: dispose(p)
Acceso a una variable dindmica: p~

Asignaciones: P :=Q; P~ 1= @*

11.3. LISTAS

Una lista es una estructura de datos interna consistente en una secuencia logica de
elementos del mismo tipo.

Se denomina nodo a cada uno de los elementos de la lista. Pueden ser datos simples
o estructuras de datos. principalmente registros. Si se almacenan siguiendo algin criterio
de ordenacion. denominaremos clave de ordenacion al campo utilizado para ello.
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Ejemplo: Lisia de los huéspedes de un hotel ordenadu alfabéticamente.

’ Alvarez Rios, Ragl I}

| Garcia Diaz, Ana Mariﬂ

r Rojo Sanz, Manuel |

| Torres Lopez, Juha |

1 Vazquez Rios. Luis \

I Vélez Alonso, Pablo —I

El acceso a los nodos de la lista, excepto al primero. se realiza siempre a partir del
nodo anterior. v las operaciones mas frecuentes son consultar, afadir v suprimir nodos.
ademds de recorrerta secuencialmente para realizar un mismo tratamiento sobre todos
ellos.

Como estructura abstracta. fa lista es una estructura de datos dinamica. pues el
numero de nodos que la forman puede aumentar v disminuir durante su proceso. No
obstante. para su implementacion se puede utilizar una estructura de datos estatica como
la tabla. lo que impondra algunas limitaciones en su manejo en cuanto al numero
maxime de nodos que puede contener. ademas de que la ocupacidn en memona sera
constante.

11.3.1. LISTAS DENSAS

Se denomina lista densa o contigua a aquella en que sus nodos ocupan posiciones
consecutivas de la memoria.

La forma mas naturai de realizar este tipo de listas es por medio de la estructura de
datos tabla. para la que habra que fijar una dimension suficientemente grande para
almacenar la maxima cantidad de datos previsibles y. puesto que normalmente se tendran
menos datos que el maximo fjado. se le asociara una variable numerica que contenga
en cada momento el nimero de nodos. siendo accesible anicamente la subtabla formada
por las componentes desde la primera hasta la longitud registrada.

1 2 3 4 . MAX
Alvarez | Garcia Rojo 7 ‘ ” 3
LISTA LONGITUD

o Pseudocodigo:

A continuacion figura la declaracién de una lista y las operaciones mas habituales
que se realizan-scbre ella. :

«+ Declaracidn
LISTA es tablat{MAX) de TIPO=-ELEMENTO
LONGITUD es numérica entera
P, I son numéricas enteras
ELEMENTO es variable de TIPO-ELEMENTO

*+ Crear una Lista vacia:

LONGITUD ~ O
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*x Comprobacion de Lista vacia
si LONGITUD = 0 entonces ...
x*% Compropacion de Lista completa
s1 LONGITUD = MAX entonces ...

** Consultar La posicidn de un elemento (busqueda).
** Se supone la Lista no vacia.

P

mientras LISTA(P) <> ELEMENTO y P < LONGITUD hacer
PP+

finmientras

51 LISTA(P) = ELEMENTO
entonces "‘encontrado en La posicién P"
s1N0 "no pertenece a la Lista"”

finsi

** Insertar ELEMENTO en La posicidn P
** El valor de P esta comprendido entre 1 y LONGITUD
** Se supone la lista no completa

LONGITUD « LONGITUD + 1

para I de LONGITUD aP + 1 ¢con incremento -1 hacer
LISTACI) — LISTA(LI - 1)

finpara

LISTA(P) — ELEMENTO

*% Suprimir nodo en la posicion P
*«* EL valor de P estd comprendido entre 1 y LONGITUD
** Se supone La lista no vacia

LONGITUD — LONGITUD -1
para [ de P a LONGITUD hacer
LISTACI) «— LISTA(I + 1)

finpara

** Tratar todos Los nodos de La lista (recorrido secuencial)

paral de 1 a LONGITUD hacer
“tratar LISTACD)"
finpara

e Codificacion Pascal:

Se codificaran mediante subprogramas (procedimiento o funcion} cada una de las
operaciones necesarias. - "

{» Declaraciones »}
TYPE
TIPO-LONGITUD = 0..MAX;
TIPOLPOSICION = 1. _MAX;

TIPO-LISTA = RECORD
NODO: ARRAY [TIPO.POSLICION] OF TIPO-ELEMENTO;
LONGITUD: TIPO-LONGITUD
END;
VAR

LISTA: TIPO-LISTA;
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POSICION: TIPO-POSICICN;
ELEMENTO: TIPO-ELEMENTO,
ENCONTRADO: BOOLEAN;

(* Creacién de una L1sta vacia *)
PROCEDURE CREAR-LISTA (VAR LISTA:; TIPQ-LISTA);
BEGIN -
WITH LISTA DO LONGITUD :=0
END;

(=~ Comprobacion de Lista vacia *)
FUNCTION CISTA-VACIA (LISTA: TIPO_LISTA): BOOLEAN;
BEGIN
WITH LISTA DO LISTA_VACIA := LONGITUD =0
END;

(* Comprobacidn de Lista completa *)
FUNCTION LISTA-COMPLETA (LISTA: TIPO-LISTA): BOOLEAN;
BEGIN
WITH LISTA DO LISTA-COMPLETA := LONGITUD = MAX
END;

(* Consultar La posicion de un elemento *}
(* Se¢ supore La Lista no vacia )
PROCEDURE CONSULTARLELEMENTO (LISTA: TIPO-LISTA;
ELEMENTO: TIPQ-ELEMENTO;
AR POSICION: TIPO_-POSICION;
AR ENCONTRADO: BOOLEAN);
BEGIN
WITH LISTA DO BEGIN
POSICION := 3;
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WHILE (NODOLPOSICION] <> ELEMENTG) AND (POSICION < LONGITUD)

DO POSICION := POSICION + 1;
ENCONTRADQ := NODOLPOSICION] = ELEMENTO
END
END;

(» EL valor de POSICION sélg es significativo si ENCONTRADO = TRUE *)

L

(» Insertar ELEMENTO en el Lugar POSICION =)
{x €L valor de POSICION esta comprendiao entre 1 y LONGITUD + 1 *)
(* Se supone La Lista no completa *)
PROCEDURE INSERTAR_ELEMENTO (VAR LISTA: TIPO-LISTA;
ELEMENTO: TIPO-ELEMENTO;
POSICION: TIPO.POSICIOND ;
VAR 1: TIPO.POSICION;
BEGIN
WITH LISTA DO
BEGIN
LONGITUD := LONGITUD + 1;
FOR I := LONGLTUD DOWNTO POSICION + 1 DD
LISTACILI] := LISTALI -1];
LISTACPOSICION] := ELEMENTO
END
END;

(= Suprimir el elemento del Lugar POSICION )
(» EL valor de POSICION esta comprendido entre 1y LONGITUD *)
(* Se supone La Lista no vacia *)
PROCEDURE SUPRIMIR_ELEMENTO (VAR LISTA: TIPO-LISTA;
POSICION: TIPO-POSICION};
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VAR I: TIPO.POSICION;
BEGIN
WITH LISTA DO
BEGIN
LONGITUD := LONGITUD = 1;
FOR I := POSICION TO LONGITUD DO LISTACI] := LISTALLI +1]
END
END;

(* Tratar todos Los elementos de la Lista *)
PROCEDURE TRATAR-LISTA (VAR LISTA: TIPO-LISTA);
VAR I: TIPO_POSICION;
BEGIN
WHIT LISTA DO
FOR ! := 1 TO LONGITUD DO
TRATAR-NODO {NODOLID)
END;
(* Si la lista es vacia este procedimiento no hace nada *)}

e Codificacion COBOL:

Las operaciones se codificaran mediante procedimientos. Las declaraciones necesarias
figuraran en la WORKING-STORAGE SECTION.

w %% Declaraciones

01 TABLA-LISTA.
05 LISTA PIC tipo-elemento

OCCURS Llong-max INDEXED BY I,

0S LONGITUD PIC 9(5).

01 VARIABLES.
0S POSICION PIC 9(5).
05 AUX PIC 9(5),
05 ELEMENTO PIC tipo-elemento.
0S5 ENCONTRADO PIC XX.

* W
CREAR-LISTA.
MOVE O TO LONGITUD.

* A
CONSULTAR-ELEMENTO.
SETITO
SEARCH LISTA
AT END
MOVE "NO" TG ENCONTRADO
WHEN LISTA(I) = ELEMENTO
SET POSICIONTO I
MOVE "SI"™ TO ENCONTRADOC
END-SEARCH.
* Wk

INSERTAR-ELEMENTO.
ADD 1 TO LONGITUD GIVING AUX
ADD 1 TO LONGITUD .
PERFORM VARYING I FROM LONGITUD BY -1 UNTIL I = POSICION
MOVE LISTACI - 1) TO LISTACD)
END-PERFORM
MOVE ELEMENTO TO LISTA(POSICION).

LI &

SUPRIMIR-ELEMENTQC.
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SUBTRACT 1 FROM LONGITUD

PERFORM VARYING I FROM POSICION BY 1 UNTIL ! > LONGLTUD
MOVE LLISTA(L + 1) TO LISTA(D)

END-PERFORM,

LA &}
TRATAR-LISTA,
PERFORM VARYING I FROM 1 BY 1 UNTIL I > LONGITUD
PERFORM TRATAR-NODO
END-PERFQRM,

11.3.2. LISTAS ENLAZADAS

Se denomina lista enlazada o encadenada a aquella ¢n que la secuencia logica de sus
elementos viene determinada por un campo de enlace que posee cada uno de los nodos
para conectarse con el gue le sigue.

Por tanto. sus nodos pueden ocupar posiciones no consecutivas de la memoria, A
cada nodo se accede por medio del enlace del nodo anterior v existe un enlace especial.
externo a la lista, para acceder a su primer nodo.

El acceso a una lista enlazada puede compararse a lo que hacemos cuando necesita-
mos realizar alguna gesudn con la administracion: Llegamos al primer mostrador del
organismo correspondiente (el de informacion). de aqui nos envian al siguiente y de éste
a otro (que no tienen por q‘ué estar proximos). y asi sucesivamente hasta que logramos
completar la gestion.

Para la implementacion de esta estructura de datos se utilizan los punteros. aunque
tambien se podria hacer mediante tablas \mponiendo las restricciones de tamano y
procesamiento ya comentadas.

En una lista enlazada. realizada mediante punteros. cada nodo tendra un campo de
informacion y otro de enface al siguiente nodo. y existird un puntero externo que
apuntara al pnimer nodo.

h—leva —:;—-{zarc. -— Rojo Torr -—~—]'
L

LISTA o] CE cl CE o] CE cl CE ——
LISTA: Puntero externo que permite ¢l acceso a la lista.
Cl: Campo de informacion.
CE: Campo de enlace.

Todos los nodos apuntan al signiente nodo. excepto el ultimo. que apunta a «nulo».
y todos los nodos son apuntados por el anterior, excepto el primero. que es apuntado
por el puntero ¢xterno.

¢ Pseudocodigo:

Se utilizan la declaracion y las operaciones de punteros enunciadas en el Aparta-
do 11.2.

**x Declaracion

Lista es puntero a NODO
NODQ es registro compuesto de
INFO es TIPO-ELEMENTO
SIG es puntero a NODO
finregistro
ELEMENTO es variable de TIPO-ELEMENTO
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=% Crear una Lista vacia
LISTA ~ nulo

*+ Comorobacion de Lista vacia
si LISTA = nulo entonces ...

*+ No existe Limitacidnen cuanto al tamafne maxi1mo de La Listay, por tanto,
*x nQ @5 necaesari1o comprobarlo.

*x Consultar ELEMENTOQ: Se obtendra un punterc ACTUAL al noco que contiene
*x gse valor, s1 estaen la Llista.
*x Se supone la Lista no vacia

ACTUAL = LISTA
mientras INFO de ACTUAL <> ELEMENTO vy
SIG de ACTUALT <> nulo hacer

ACTUAL — SIG de ACTUALG

finmientras

51 INFO ge ACTUALT = ELEMENTO
entonces "encontrado'
51no "no pertenece a La lista"

fings

*x Incertar ELEMENTO: Se inserta a continuacion del nodo apuntado por
**» ANTERIOR, si este puntero vale nuto significa que ha de insertarse al
*x COMI1ENZO.

RESERVAR (AUX) #% se crea un nuevo nodo
INFO de AUXT — ELEMENTO
s1 ANTERIOR = nulo
** la [ista estd vacia ¢ se 1nserta al comienzo
entonces 5IG de AUXT — LISTA
LISTA ~ AUYX
sino ** la 1nsercion es por el medio o al final
SIG de AUXT — SIG de ANTERIOR]
SIG de ANTERIOR} — AUX
finsi

*x Suprimir ELEMENTO: Se suprime el nodo apuntado por el puntero ACTUAL.
*w El puntero ANTERIOR, necesario para esta operacion, sefala al ncdo
*=x anterior o a nulo si el nodo a suprimir es el primero de La Lista.

*x Se supone La Lista no vacia.

51 ANTERIOR = nulo
entonces LISTA — SIG de ACTUALY
sing SIG de ANTERIOR] — SIG de ACTUALS
finsi
LIBERAR (ACTUAL) % Libera el espacio del nodo suprimido

** Tratar La lista secuencialmente

ACTUAL ~ LISTA

mientras ACTUAL <> nulo hacer
"tratar [NFO de ACTUALP"
ACTUAL —~ SIG de ACTUAL]

finmientras
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¢ Codificacion Pascal:

(* Definiciones y declaracicones =)
TYPE ...
TIPO-ENLACE = “TIPQO.NODO;
TIPO_NODO = RECQRD
INFO: TIPO-ELEMENTO;
SIG: TIPO-ENLACE

END;
TIPO-LISTA = TIPO_ENLACE;
VAR ...
LISTA: TIPO-ELEMENTO,

ELEMENTO: TIFO-ELEMENTO;
ENCONTRADO: BOOLEAN;

(* Creac10n de una L1sta vacia )
PROCEDURE CREAR_LISTA (VAR LISTA: TIPO_LISTA);
BEGIN
LISTA :=nil
END;

(* Comprobacion de Li1sta vacia *)
FUNCTION LISTALVACIA (LISTA: TIPO-LISTA): BOOLEAN;
BEGIN
LISTA_VACIA := LISTA = nil
END;

(* Consultar ELEMENTOQ *)

{* Se obtendrd un puntero ACTUAL al nodo que ¢ontiene ese valor, si esta en
la lista. Sinoestd lavariable ENCONTRADO valdra false »)

(* Se supone la lista no vacia *}

PROCEDURE CONSULTAR-ELEMENTO (LISTA: TIPO-LISTA;
ELEMENTO: TIPQ-ELEMENTO;
VAR ACTUAL: TIPO_ENLACE;

VAR ENCONTRADQ: BOOLEAN) ;

BEGIN

ACTUAL := LISTA;

WHILE (ACTUAL*,INFQ <> ELEMENTO) AND (ACTUAL~,.SIG <> n1 1)

DO ACTUAL := ACTUAL™,SIG;

ENCONTRADO := ACTUAL*.INFO = ELEMENTO

END;
(* EL valor de ACTUAL sélo es significativo si ENCONTRADO = true *)

(* Insertar ELEMENTQ *)
(* Se inserta a continuacidn del nodo apuntado por ANTERICOR +)
(* S1 ANTERIOR = nil significa que ha de insertarse al comienzo *)
PROCEDURE INSERTAR_ELEMENTOQ (VAR LISTA: TIPQ.LISTA;
ELEMENTO: TIPO_ELEMENTOQ;
ANTERIOR: TIPO-ENLACE) ;
VAR AUX: TIPO_ENLACE;
BEGIN
new (AUX) ;
AUX~,INFQ = ELEMENTO;
IF ANTERIOR = nil
THEN BEGIN (* Lista vacia o insercién al comienzo *)
AUX~,S51G := LISTA;
LISTA := AUX
END
ELSE BEGIN (* insercidn por el medipo o al final *)
AUX*~ _SIG := ANTERIOQOR*.SIG;
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ANTERIOR*,SIG := AUX
END
END;

(* Suprimir un elemento +)

{(« Se suprime el nodo apuntado per ACTUAL. EL puntero ANTERIOR, necesario
para esta operac1dn, sefala al nodo anterior o a nil si el nodo a
suprimir es el primerode Lla Lista *)

(+ Se supone La lista no vacia *)

PROCEDURE SUPRIMIR_ELEMENTO (VAR LISTA: TIPO-LISTA;
ANTERIOR, ACTUAL : TIPO-ENLACE);
BEGIN
If ANTERIOR =n1l
THEN LISTA ;= ACTUAL*.SIG
ELSE ANTERIOR*.SIG := ACTUAL",SiG;
dispose (ACTUALY (~ se L1bera el espacio del nodo suprimido =)
END;

(* Tratar todos los elementos de la Lista =)
PROCEDURE TRATAR-LISTA (LISTA: TIPO_LISTA);
VAR ACTUAL: TIPO-ENLACE;
BEGIN
ACTUAL := LISTA;
WHILE ACTUAL <> nil DO
BEGIN
TRATAR_ELEMENTO (ACTUALA.INFQ);
ACTUAL := ACTUAL*.SIG
END
END;

11.4. PILAS

Una pila es una lista en la que las inserciones. consultas v suprestones pueden hacerse
unicamente por un extremo denominado cima.

Se las denomina listas LIFQ. siglas de la expresion inglesa Last In First Ouwr (0ltimo
en entrar. primero en salir), y se encuentran multiples ejemplos de esta estructura en la
vida diaria: Una pila de platos. una fila de coches que aparcan en un callejon sin sahda
(para poder sacar uno cualquiera de ellos es necesario sacar previamente todos los que
han aparcado después de él).

Esta estructura es muy util v muy utilizada en programacion de sistemas. por ejemplo
para registrar las llamadas a subprogramas junto con sus parametros. y. en general,
siempre que se quiera recuperar una secuencia de elementos en el orden inverso al que
fueron obtenidos. :

Para su implementacién se pueden utilizar tablas o punteros. de forma similar a como
se hizo con las listas, teniendo en cuenta las caracteristicas de acceso de esta estructura.

11.4.1. IMPLEMENTACION MEDIANTE TABLAS

Una pila quedara implementada mediante una tabla (PILA) cuya dimension limia el
maximo namero de elementos que puede contener junto con una variable numerica
(CIMA) gue sirve para saber en cada momento el nimero de elementos almacenados y
también el indice del ultimo que se metid. Ademas habra que programar las operaciones
meter. consultar v sacar.

Solamente estara permitido consultar o eliminar el elemento de la componente
senalada por el valor de CIMA. siempre que éste no sea 0. y afadir un nuevo elemento
en la componente siguiente. siempre que quede espacio en la tabla.
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1 2 3 4 MAX

Alvarez | Garcia Rojo L »? ?? K

PILA ‘ CIMA
meter

consultar o sacar

+ Pseudocodigo:
*= Declaraciones
PILA es tabla(MAX) de TIPC-ELEMENTO
CIMA es numéri1ca entera
ELEHENTO es variable TIPO-ELEMENTO
*x Crear una pila vacia
CIMa — 0
=+ Comprobacion de pila vacia
si CIMA = 0 entonces ...
** Comprobacidn de pita completa

si CIMA = MAX entonces ...

** Meter un elemento
** Se sypone que La pila no esta completa

CIMA — CIMA +1
PILA{CIMA) — ELEMENTOQ

=% Consultar un elemento
** Se supone que La pilano esta vacia
** E|L Unico elemento que se puede consultar es el Gtltimo que entro

ELEMENTO «— PILACCIMA}

** Sacar un elemento

=% Se supone que la pita no estd vacia

** £l ultimo valor metido se copia en La variable ELEMENTO ¥
** después se Lle elimina de la pila

ELEMENTO — PILA(CCIMA)
CIMA — CIMA -1

#* Tratar todos Los elementos de ta pila
*+ Después de este tratamiento La pila queda vacia

mientras CIMA > 0 hacer
“tratar PILA(CIMAD "
CIMA — CIMA -1

finmientras

o Codificacion Pascal:

(* Declaraciones *)
CONST

315
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MAX = mgximo-numerc-permitido-de-elementos;

TYPE
TIPO-CIMA = 0. .MAX;
TIPO-PILA = RECORD
INFO: ARRAY [1..MAX] OF TIPO-ELEMENTQ;
CIMA: TIPO-CIMA
END:
VAR

PILA: TIPO-PILA;
ELEMENTO: TIPO_ELEMENTO;

(* Crear una pila vacia *}
PROCECURE CREAR-PILA (VAR PILA: TIPO-PILA};
BEGIN
WITH PILA DO CIMA =0
END;

(* Comprobacidn de pila vacia *)
FUNCTION PILA-VACIA (PILA: TIPO.PILA): BOOLEAN;
BEGIN
WITH PILA DO PILA-VACIA :=CIMA =0
END;

(= Comprobacion de pi1la completa »)
FUNCTION PILA-COMPLETA (PILA: TIPO_PILA): BOOLEAN;
BEGIN
WITH PILA DO PILALCOMPLETA := CIMA = MAX
END;

(* Meter un elemento *)
{* Se supone que ta pila no esta completa »)
PROCEDURE METER (VAR PILA: TIPO-PILA,; ELEMENTO: TIPO_ELEMENTO);
BEGIN
WITKR PILA DO BEGIN
CIMA := CIMA + 1;
INFOCCIMAJ := ELEMENTO
END
END;

(* Consultar un elemento *)
(* Se supone que La pila no estd vacia x)
(* Lapilano se modifica *)
PROCEDURE CONSULTAR (PILA: TIPO_PILA; VAR ELEMENTO: TIPO-ELEMENTO);
BEGIN
WITH PILA DO
ELEMENTO := INFOLCIMA]
END;

(* Sacar un elemento *)
(* Se supone aque La pila no esta vacia %)
PROCEDURE SACAR (VAR PILA: TIPQ_PILA; VAR ELEMENTO: TIPO_ELEMENTO);
BEGIN
WITH PILA DO BEGIN
ELEMENTO := INFOLCIMAD;
CIMA = CIMA -1
END
END;

(* Tratar todos Los elementos de la pila *)
{(* La pila quedara vacia *)
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PROCEDURE TRATARLPILA (VAR PILA: TIPC-PLLA);
BEGIN
WETH PiLA DO
WHILE CimA > 0 DO BEGIN
TRATAR-ELEMENTO (INFCLCIMAD);
CIMA := CIMA -1
END
END;

La codificacion en COBOL se deja ul lector como ejercicio.

11.4.2. IMPLEMENTACION MEDIANTE PUNTEROS

Se representa con una lista enlazada en la cual todas las inserciones. consultas o
supresiones se realizan al comienzo de la misma por medio del puntero PILA ygue senala
la cima de la pila.

Alva i ._]L_. Garc. -— Rojo

—

PILA Cl CE Cl CE Cl CE

PILA: Puntero externo que senala la cima de la pila.
Cl:  Campo de informacion.
CE: Campo de enlace.

+ Pseudocodigo:
=« Declaraciones

PILA es puntero a NODO
NODO es registro compuesto de
INFO es TIPO-ELEMENTO
SIG es puntero a NODO
finregistro
ELEMENTO es vartable de TIPO-ELEMENTQ

= Crear una pila vacia
PILA « nulo
** Comprobacion de pila vacia
si PILA = nulo entonces ...
»x Meter un elemento
RESERVAR (AUX)
INFO de AUX] — ELEMENTO
SIG de AUXT ~ PILA
PILA — AUX
** Consultar pila
*+ Se obtendrd el valor del elemento de La cima
*+ Se supone Lla pila no vacia

ELEMENTO — INFO de PILAT

** Sacar un elemento

Tart I |
| ]
Cl CE
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** Se sypone La pila no vacia
** El valor de la ¢cima suprimido queda copiado en ELEMENTO

ELEMENTO — INFOQ DE PILAT
AUX — PILA

PILA — SIG de P{LA"
LIBERAR (AUX)

*~ Tratar todos los elementos de Lapila
*r Después de este tratamiento la pila queda vacia

mientras PILA <> nulo hacer
“tratar INFO DE PILAG"
AUX — PILA
PILA — SIG de PLLAY
LIBERAR (AUX)
finmientras

La codificacion en lenguaje Pascal de estos procedimientos se deja al lector como
£Jercicio.

11.5. COLAS

Una cola es una lista en la que las inserciones se realizan por uno de sus extremos.
tlamado FINAL. y las supresiones por el otro. llamado FRENTE.

Se denominan listas FIFO. siglas de First fn First Out (primero en entrar. primero
en salir). vy se corresponden con los multiples ejemplos existentes en la reahdad de colas
de espera: Una cola de personas a la entrada de un cine. una cola de automoviles en un
tinel de lavado automatico. etc.

En programacion de sistemas son de gran aplicacion para establecer la asignacion de
recursos compartidos por varios procesos o usuarios (colas de trabajos de impresion para
una determinada impresora. colas de peticion de acceso a un determinado archivo. etc.).

11.5.1. IMPLEMENTACION MEDIANTE TABLAS CIRCULARES

Lina cola se puede representar mediante una tabla (COLA) v dos variables numéricas
{FRENTE v FINAL) para indicar las componentes primera y ultima. Por ejemplo. si se
anaden elementos de izquierda a derecha. se ira incrementando la variable FINAL. y

para suprimirlos se hara por el extremo opuesto, es decir. incrementando la variable
FRENTE.

1 2 3 4 5 MAX
7 Alvarez Garcia Rojo ?? 4
COLA L etiminar T__ ntroduct
2 4
FRENTE FINAL

Esta implementacion presenta el inconveniente de que puede ocurrir que la vanable
FINAL llegue ai valor maximo de la tabla MAX, con lo cual no se pueden seguir
afiadiendo elementos a la cola. aun cuando queden posiciones libres a la izquierda de la
posicidon FRENTE.
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Lina solucion a ello seria mantener fijo a | el valor de FRENTE. haciendo un
desplazamiento de una posicion para todas las componentes ocupadas cada vez que se
haga una supresion. Esta solucion tiene el inconveniente del tiempo necesario para los
desplazamientos.

La solucion que consideramos mejor. en cuanto a aprovechamiento de memoria y
tiempo de proceso, consiste en la utilizacidn de una tabla circular. esto es. una tabla en
ta que se considera que la componente primera (1) sigue a la componente ultima (MAX),
De esta manera. sin realizar desplazamientos de las componentes. cuando la variable
FINAL ha alcanzado el valor MAX v se desean anadir nuevos elementos. se hari a
continuacién. es decir. en las componentes primera v sucesivas. siempre que estén lLibres.

Se tendrda una cola vacia siempre que FRENTE = FINAL v, para disunguir esta
situacion de la cola completa. consideraremos gue la variable FRENTE senala siempre
la posicion libre antenor al primer elemento de la cola.

1 2 3 MAX.-2 MAX-1 MAX
-———', Rojo J ?7? 2 . ?? Alvarez Garcia }——
1
CCOLA L-mlroducw Lellmlnar
1 MAX.2
FINAL . FRENTE

E! incremento de las variables FRENTE y FINAL. que hayv que realizar cada vez
que se produzca una supresion o insercion. se hara de la siguiente manera:

51 VARIABLE = MAX

entonces VARIABLE — 1

sino VARIABLE — VARIABLE + 1
finsi

O de esta otra manera equivalente. utilizando el operador mod que calcula el resto
entero por defecto:

VARIABLE — VARIABLE mod MAX + 1

» Pseudocodigo:
#* Declaraciones
COLA es tabla(MAX) de TIPO=ELEMENTO
FRENTE, FINAL son numéricas enteras
ELEMENTO es variable TIPO-ELEMENTO

*% Crear una cola vacia

FRENTE — MAX
FINAL «— MAX

«# Comprobacion de cola vacia

si FRENTE = FINAL entonces ...
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** Comprobacidén de coila completa
s1 FRENTE = FINAL mod MAX + 1 entonces ...

*+ Introducir un elemento
+*x Se supone que Lla cola no esta campleta

FINAL — FINAL mod MAX + 1
COLACFINAL) ~ ELEMENTO

** Consultar un elemento
»x S@ supone gue la cola no estad vacia
*= El Unico elemento gque se puege consultar es el primero que entro

ELEMENTO — COLACFRENTE mod MAX + 1)

** ELiminar un elemento
** Se supone gue La cola no esta vacia

FRENTE — FRENTE mod MAX +1

** Tratar todos Los elementos
% Después de este tratamiento La cola queda vacia

mientras FRENTE <> FINAL hacer
“tratvar COLACFRENTE mod MAX + 1)"

FRENTE — FRENTE mod MAX + 1
finmientras

Las codificaciones en COBOL y Pascal se dejan al lector como ejercicio.

11.5.2. IMPLEMENTACION MEDIANTE PUNTEROS

Una cola se representara mediante una lista enlazada en la que se uulizaran dos
punteros. FRENTE y FINAL. para sefialar los nodos frente v {inal de la cola.

f Alva, -———JLGarc. Rojo Torr, { .——l
FRENTE FINAL

¢ Pseudocidigo:

*% Declaraciones
NODO @s regrstro compuesto de
INFO es TIPO-ELEMENTO
SIG es puntero a NODO
finregistro
FRENTE, FINAL son punteros a NODO
ELEMENTO es variable de TIPO-ELEMENTO

** {rear una cola vacia

FRENTE ~ nulo
FINAL « nulo
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*« Compraobacion de cola vacia
s1 FRENTE = nulo entonces ...
** Introducir un elemento

RESERVAR (AUX)
INFO oge AUXT — ELEMENTO
SIG age AUXT — nulo
s1 FINAL = nulo
entonces FRENTE — AUX
sino SIG de FINALT — AUX
finsi
FINAL - AUX

** Consultar un elemento
*% Se supone que La cola no esta vacia

ELEMENTO — INFO de FRENTE?

r
*« ELiminar un elemento
++* Se supone que la colano esta vacia

AUX — FRENTE

FRENTE — SIG de FRENTE]

s1 FRENTE = nulo
entonces FINAL — nulo

fins1

LIBERAR (AUX)

*+ Tratar todos Los elementos de La cola
*% Después de este tratamiento ta cola queda vacia

mientras FRENTE <> nulo hacer
AUX — FRENTE
FRENTE « SIG dE.; FRENTE;
"tratar INFO de AUXT "
LEBERAR (AUX)
finmientras

La codificacion en Pascal se deja al lector como ¢jercicio.

11.6. ARBOLES

El concepto mas general de estructura enlazada es el de grafo. plexo o multilista.
consistente en un conjunto de nedos y un conjunto de enlaces entre ellos Un caso
particular de esta estructura es el arbol. una estructura dinamica que por su gran utilidad
en el dmbito de la programacion expondremos a continuacion. aunque sin entrar en
detalle debido a su gran extension y complejidad.

Esta estructura se usa principalmente para representar aquellos datos que mantienen
una relacién jerarquica entre si. como pueden ser un drbol genealogico. una estructura
jerarquica de zlmacenamiento de archivos. etc.

11.6.1. CONCEPTOS Y DEFINICIONES

Un arbol A es una estructura que consiste en un conjunto finito de elementos llamados
nodos. tales que:
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a) A es vacio. 0

b) A conuene un nodo especial r. Hamado raiz de A. v los restantes nodos de A
forman n conjuntos disjuntos 4,. A4,. .... A, que son asimismo arboles de raices
ty. dy .. d

n

El numero de subarboles de un nodo se denomina grado del nodo. El grado de un
arbol es el maximo grado de todos sus nodos. Los nodos de grado cero se denominan
hojas o nodos terminales. Las raices de los subarboles de un nodo x son los hijos de x. a x
se le llama padre. Los hjjos del muismo padre se dice que son hermanos. Se denominan
antecesores de un nodo a todos los nodos que estan en el camino que va desde la raiz al
nodo. Una rama es un camino desde la raiz a una hoja. El nivel de un nodo se define
asi- el nivel de la raiz es . si un nodo tiene nivel n. sus hiyos tienen mivel n + 1. La
altura o profundidad de un arbol es el maximo nivel de todos sus nodos. Se denomina
bosque al conjunto formado por dos o mas arboles.

Ejemplo:

Raiz: A

Hojas: K, L. F, G, M. 1. J
Antecesores de L: A. B. E
Rama de M: A. D. H. M
Hijos de D: H. I. J {hermanos)
Grado de A
Grado de C
Grado de M = 0 (hoja)
Grado del arbol = 3
Nivel de A = |

Nivel de C = 2

Nivel de M = 4

Altura del arbol = 4

L.
3
I

IH
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Los arboles n-arios (de grado n) no se suelen utilizar en la practica debido a la
complejidad de su definicion v su manejo: por otra parte. es bastante facil transformarlos

en arboles binarios que mantengan la jerarquia y principales propiedades. siendo estos
ultimos mas faciles de tratar.

11.6.2. ARBOLES BINARIOS

Son arboles de grado 2. es decir. cada uno de sus nodos puede tener dos hmjos como
maximo. 10s cuales. si existen. se denominan hijo izquierdo ¢ hijo derecho.

Ejemplo:

Se dice que un arbol binario es equilibrado s1 para todos sus nodos la altura de sus
dos subarboles se diferencia en uno como maximo.

Un arbol binario completo es aquel en gue todos sus nodos. excepto las hojas. tienen
exactamente dos hijos.

Para la representacion de arboles binarios se pueden utilizar listas enlazadas con dos
punteros en cada nodo. o tablas. teniendo en cuenta que serda necesario utihzar una
dimension suficiente para almacenar todos sus nodos.

INFO HI HD
1) A 2 3
2|8 4 5
il c & 7
sl D- 8 0
5( E 0 0
B| F 0 9
7| G v 0
8| H 0 ]
g|1 10 1 Representacion de un arbol binario
mediante una tabla.
04 0 1}
1] K o 0
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I1.6.3. REPRESENTACION MEDIANTE TABLAS

Una primera representacion consiste en utilizar una tabla en la que cada componente
contiene un campo de informacion v dos campos numeéricos para indicar la posicion de
las componentes en que estan sus hijos 1zquierdo y derecho. respectivamente (el valor 0
indica que no tiene hijo). Véase figura en pagina anterior.

Otra posible representacion consiste en utilizar una tabla en la que solamente se
almacena la informacion. La raiz ocupara la posicion 1. v para cada nodo situado
en la posicion i. sus hijos izquierdo y derecho ocuparan las posiciones 2+i v I=i + 1.
respectivamente. g

Teniendo en cuenta que para un drbol binario de altura n se necesitaran 2" — |
componentes (maxime numero de nodos = arbol lleno). el arbol anterior se puede
representar de la siguiente manera:

12 3 4 %5 6 7 8 91011121314151617 1819 2021 22 23 24 2526 27 28 29 30 31

1
aslclole|FIGIH -|-|-|-|"[-|-i-1-|-|-{-|-|- - |- 12 |%]- |- |- |-

11.6.4. REPRESENTACION MEDIANTE PUNTEROS
Cada nodo del arbol contendra un campo de informacion v dos punteros para enlazarse

con sus hijos izquierdo y derecho. El acceso al arbol se realiza mediante un puntero
externo al nodo raiz.

RAlZ INFO 12Q DER

Gy A -r

v v

[ -]
.
-
3]
.
9

11.6.5. TRANSFORMACION DE ARBOLES N-ARIOS EN BINARIOS

Un arbol n-ario se representa mediante un arbol binario de la siguiente manera:

1. La raiz del arbobbinario es la raiz del arbol n-ario.
2. Dado un nodo cualquiera x del arbol n-ario. le corresponde un nodo k en el arbol
binario tal que:
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e El hijo izquierdo de k: k.. es el hijo mavor thijo mas a la izquerda) del nodo
x en ¢l arbol n-ario.
e El hyo derecho de k: k; es ¢l hermano siguiente al nodo v en ¢l arbol n-ario

Ejemplo:

11.6.6. RECORRIDOS DE UN ARBOL BINARIO

Hay muchos procesos y algoritmos habituales que utilizan la estructura de arbol binario.
v una de las operaciones que mas frecuentemente hay que realizar sobre elios es
recorrerlos, de forma que se consulten todos los nodos. pero solamente una vez. Para
ello basta tratar cada nodo v sus subarboles de la misma forma.

Los principales recorridos son preorden. inorden v postorden. que se definen a conti-
nuacion.

o Recorride en preorden. (RID).

. Se consulta la raiz.

2. Se recorre el subarbol izquierdo en preorden.
3. Se recorre el subarbol derecho en preorden.
+ Recorrido en inorden (IRD).

Se recorre el subarbol izquierdo en 1norden.

1.

2. Se consulia la raiz.

3 Se recorre ¢l subarbol derecho en inorden,
o Recorrido en postorden (1DR).

Se recorre el subarbol izquierdo en postorden.
Se recorre el subarbol derecho en postorden.
Se consulta la raiz.

[PV B R
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Los nombres preorden. inorden y postorden provienen de la correspondencia natural
que existe entre los recorridos y la obtencion de las notaciones prefija. infija y postfija
de una expresion representada mediante un arbol binario.

Ejemplo:  Sea la expresion numérica representada mediante el siguiente arbol hinario.

(1) )
0 ° %-D+E
& ©

Preorden: +*/A~BCDE
Inorden: A/B~C*D+E
Postorden: ABC~ /0 *E +

11.6.7. ARBOLES BINARIOS DE BUSQUEDA

Un tipo especial de arbol binario es ¢l denominado arbol binario de bisqueda. en el que
para cualquier nodo su valor es superior a los valores de los nodos de su subarbol
izquierdo e inferior a los de su subarbol derecho.

La definicion de arbol binario de busqueda se puede formalizar de la siguiente
manera.

. Todo subarbol de un arbol binario de busqueda es un arbol binario de busqueda.

2, Para todo nodo i del subarboi izquierdo de un arbol binario de bisqueda de
raiz r se cumple que < r.

3. Para todo nodo d del subarbol derecho de un arbol binario de busqueda de
raiz r se cumple que r < d.

Ejemplo:

La utilidad de este arbol se refiere a la eficiencia en la basqueda de un nodo. ya que
en la comparacion con uno cualquiera de ellos podemos despreciar la mitad del subarbol
correspondiente {igual que se hace en la busqueda binaria en una 1abla).
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Asimismo. por medio de arboles binarios de busqueda. se obtienen los algoritmos de
ordenacion mas rapidos.

En estos arboles la secuencia ordenada de sus nodos se obtiene mediante un recorrido
en thorden.

EJERCICIO RESUELTO

1. Programa para gestionar la lista de personas alojadas en un hotel. con las siguientes
condiciones.

El hotel dispone de 200 habitaciones. numeradas de | a 200.

Para cada solicitud de alojamiento de una persona se le asigna la habitacion libre de
numero menor.

El programa debe incluir, mediante un menu. las siguientes opciones:

— Ocupar una habitacion.

— Dejar la habitacion.

— Consultar el numero de habitacion ocupada por un huésped.
— Consultar el nombre del ocupante de una habitacion.

— Visualizar la lista de todos los hueéspedes.

— Visualizar la lista de las habitaciones libres.

La estructura de datos elegida para la representacion de la ocupacion es la de lista
densa. con los campos NOMBRE del huésped y NUMERO de habitacion.

Para el control de las habitaciones libres se utiliza un vector. LIBRES. de 200
componentes de upo booleano.

o Pseudocodigo:

Programa GESTION-DE-OCUPACION
Entorno:
HUESPEDES es tabla (200) de
registro compuesto de
NOMBRE es al fanumérico
NUMERQ es numérico enterg
finregistro
NUMERQ-HUESPEDES es numérica entera
LIBRES es tabla (200) booieana
HUESPED es alfanumérica
OPERACION, NUM-HAB, POSICION, I son numéricas enteras
ENCONTRADO es booleana
FIN es alfanumérica
* *
Algoritmo:
INICIALIZAR-OCUPACION
FIN — "N"
mientras FIN <> "§" y FIN <> "s" hacer
PRESENTAR-MENU
SELECCIONAR~-QPERACION
REALIZAR-OPERACION
finmientras
Fi-~crograma
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Subprograma INICIALIZAR-OCUPACION
Algori1tmo:
»« Crear Lista vacia
NUMERO-HUESPEDES — O
«x Inictalizar vector de habitaciones Libres
para NUM-HAB cde 7 a 200 hacer
LIBRES (NUM-KHAB) - CIERTOQ

finpara
Finsubprograma

x W

Subprograma PRESENTAR-MENU

Algcritmo:
escribir " Gestion de la ocupacidn del hotel™
escribir . mmemmmmmemem e "
escribir "1, Ocupar habitacién.”
escribir ' 2. Dejar habitacion."”
escribir " 3. Consultar por nombre de huesped.”
escribir " 4, Consultar por nimero de habitacion.”
escribir " S. Visual1izar Lista de huespedes.”
escribir " 6. Visualizar Lista de habitaciones L1bres."”
escribir ' 7. Terminar el programa.”
aescribir ELija La aperacién a realizar: ™

Finsubprograma

&« W

Subprograma SELECCIONAR-QPERACION

Algoritmo:

Leer OPERACION
mientras OPERACION < 1 o OPERACION > 7 hacer
escribir ' Operacion inexistente, el1)a otra:
Leer QPERACION
finmientras
Finsubprograma
®
Subprograma REALIZAR-OPERACION
Algoritma:
opc16on OPERACICN de
1 hacer OCUPAR-HABITACION
2 hacer LIBERAR-HABITACION
3 hacer CONSULTAR-NOMBRE
4 hacer CONSULTAR-NUMERO
5 hacer LISTAR-HUESPEDES
6 hacer LISTAR-LIBRES
7 hacer CONFIRMAR-FINAL
f1inopcion
Finsubprograma
®
Subprograma OCUPAR-HABITACION
Algoritmo:
51 NUMERQ-HUSPEDES = 200
entonces
escribir "No es posible por ocupacién total.”
510
escribir " Escriba el nombre del nuevo huésped: '
leer HUESPED
BUSCAR-HABITACION
escribir " Se Le asigna La habitacidn num. ", NUM~-HAB
NUMERQ-HUESPEDES — NUMERO-HUESPEDES + 1
NOMBRE (NUMERO-HUESPEDES) — HUESPED
NUMERO (NUMERO-HUESPEDES) «~ NUM-HAB
L IBRES{NUM-HAB) — FALSO
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finsa
Finsuborograma
*
Subprograma BUSCAR-HABITACION
Algoritmo:
NUM-HAB — 1
mientras no LIBRES (NUM-HAB) nacer
NUM=HAB — NUM-HAB + 1
finmientras
FinsiLocrograma

* *
Supprograma LIBERAR-HABITACION
Algaoritmo:
$1 NUMERQ~HUSPEDES = Q
entonces
escribir "No es posible, no hay ningin huéspea”
sino
es¢craibir " Escriba el nombre del huésped:
Leer HUESPED
BUSCAR-HUESPED
31 ENCONTRADO
entonces
escribir " Queda Libre la habitacion num. ",
NUMERO (POSICION)
LIBRES (NUMERO (PQSICION)) - CIERTO
NUMERQ-HUESPEDES — NUMERO-HUESPEDES - 1
para I de POSICION a NUMERO-HUESPEDES hacer
HUESPEDES ¢(1) — HUESPEDES (I + 1)
finpara
51no
escribir "Ese nombre no esta en ta lista de huéspedes'
finsi
finsi
Finsubprograma
* &
Subprograma BUSCAR-HUESPED
Algoritmo:

POSICLON « 1
mientras NOMBRE (POSICION) <> HUESPED y
POSICION < NUMERO-HUESPEDES hacer
POSICION — POSICION +1
finmientras
ENCONTRADGQ «— NOMBRE (POSICION) = HUESPED
Finsubpragrama

L
Subprograma CONSULTAR-NOMBRE
Algoritmo:
1 NUMERO-HUESPEDES = O
entonces
escribir “No es posible, no hay ningin huésped”
$ino

escribir " Escriba el nombre del huésped: "
Leer HUESPED
BUSCAR-HUESPED
51 ENCONTRADO
entonces
escribir "Su habitacién es La ndm., ", NUMERQO (POSICION)
S1no
escribir "Ese nombre no estd en La L1sta de huéspedes”
finsi

329
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finsi
Finsubprograma
* i
Subprograma CONSULTAR-NUMERQ
Algoritmo:
s1 NUMERO-HUESPEDES =0
entonces
escribir ""No es posible, no hay ningun huésped”
51NnQ
escribir " Escriba el numero ae habitaci10n:
leer NUM=-HAB
BUSCAR-NUM-HAB
51 ENCONTRADO

entonces
escribir "Estd alojado el Sr. ", NOMBRE (POSICION)
sino
escribir "Esa habitacion noc esta ocupada’
fimga
finga
Finsubprograma
*
Subprograma BUSCAR-NUM-HAB
Algoritmo:

POSICION ~ 1
mientras NUMERO (POSICION) <> NUM-HAB y
POSICION < NUMERQ-HUESPEDES hacer
POSICION — POSICION + 1
finmientras
ENCONTRADO — NUMERO (POSICION) = NUM-HAB
Finsubprograma

* W
Subprograma LISTAR-HUESPEDES
Algoritmo:
si NUMERO-HUESPEDES = 0
entonces
escribir "No es posible, no hay ningGn huésped”
sino
escribir "Nombre Numero de habitacion”
escribir "e~-==-= = =—memmemecmmee—e-ae--- "
para I de ' a NUMERQ-HUESPEDES hacer
escribir NOMBRE (1), " ", NUMERO (I}
finpara
finss
Finsubprograma
* k
Subprograma LISTAR-LIBRES
Algoritmo:
5i NUMERO-HUESPEDES = 200
entonces
escribir "No hay ninguna habitacidn Libre”
5ino
escribir “Las habitaciones Libres son las siguientes:
para NUM-HAB de 1 a 200 hacer
si LIBRES (NUM=-HAR de 1 a 200 hacer
entonces escribir NUM=HAB, ", "
finsi
finpara
finsi

Finsubprograma
* &
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Subprograma CONFIRMAR-FINAL

Algoritmo:
escribir V' (Estd segure de aue guiere terminar (S/N)? .
leer FIN

Finsubprograma

EJERCICIOS PROPUESTOS

10.

1.

Modificar el programa del ejercicio resuelto para que la lista de huéspedes se
mantenga en todo momento clasificada alfabéticamente por nombre.

Escribir el programa del gjercicio resuelto utilizando la estructura de lista enlazada.

Dadas dos listas enlazadas de nomeros enteros. Lt v L2, clasificadas ascendente-
mente. escribir un subprograma que oblenga la mezcla de las dos listas en otra lsta
enlazada L.

Escribir un subprograma para mezclar las dos listas del ejercicio anterior en la
primera haciendo desaparecer la segunda

Dada la lista enlazada de nimeros enteros L. clasificada ascendentemente. escribir
un subprograma para eliminar los nodos repetidos. liberando la memomna corres-
pondiente

Escribir un programa para decidir si una [rase es o no palindroma (sin considerar
los espacios en blanco).

Ejemplo: «DABALE ARROZ A LA ZORRA EL ABAD».

Dos pilas se dicen complementarias si se representan en una misma tabla (cada una
comienza en cada uno de sus extremos). Si consideramos que ¢l total de elementos
entre las dos es como maximo N. escribir fas declaraciones v procedimientos para su
implementacion,

Una cola doble o deque (Double Queue) es una lista en la que se permiten
inserciones. consultas y supresiones por ambos extremos. Escribir su implementa-
c1ion mediante una tabla circular.

Escribir un deque mediante una lista doblemente enlazada (con un puntero al
elemento siguiente y otro al anterior).

Aplicar la generalizacion de los recorridos sobre un arbol binario para obtener la
secuencia de nodos del drbol n-ario del Apartado 11.6.1.
El recorrido en inorden se generaliza como sigue:

— Se recorre el primer subarbol de la raiz en inorden.
— Se consulta la raiz.
— Se recorren en inorden los subarboles de la raiz 2.°. 3.°. etc.

Escribir el arbol binario correspondiente a la expresion

(CA+B) +C*(D+E)+F)* (G+H)
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12. Obtener. a parur del arbol del ejercicio anterior. las notaciones prefija v postfija de
la expresion representada.
13, Escribir un arbol binario de busqueda con los elementos:

[S. 1. 19, 5.8, 28,42, 36,23, 44, 25 34 (cologuese 28 en la raiz).



CAPITULO

Tablas de decision

12.1. INTRODUCCION

Se denomina tabla de decision a una representaciéon tabular de la logica de un problema.
en el que se presentan variadas situaciones v diferentes alternativas para cada una de ellas.

Aparecieron a finales de los afios cincuenta y su utilizacién fue muy extensa en |a
deécada de los sesenta. Actualmente su uso ha quedado bastante reducido. aungue su
estudio es interesante, pues muestra como se puede abordar un determinado tipo de
problemas desde el punto de vista logico.

Una tabla de decisidn es. por tanto:

— Una herramienta para el andlisis de problemas.

— Un elemento de comunicacién dentro de la jerarquia informatica.

— Una representacion de problemas que facilita la codificacion de los mismos.
— Un instrumento que facilita la deteccion de errores u omisiones.

Existen programas especificos para tablas de decision que contienen instrucciones
preparadas para la resolucion de este tipo de representacion de problemas.

A nivel de programacion. una tabla de decision consiste en la representacion de un
programa o parte del mismo. de tal forma que a partir de unos datos de entrada
determinados realiza una accion de acuerdo con las condiciones del problema de que se
trate.

Dos objetivos importantes en la programacion de computadoras, que se deben tener
siempre en cuenta, son: disefiar programas con ocupacion minima de memoria y que su
tiempo de ejecucion sea también el minimo posible. El proceso de resolucion de una
1abla de decision lleva a conseguir los objetivos anteriores a la vez que ayuda a clarificar
¢l problema.

l.as tablas de decision nos proporcionan. a partir del planteamiento de un problema.
la posibilidad de su codificacion en un lenguaje de programacion. de tal manera que la
solucion obtenida es la optima.

12.2.  ESTRUCTURA DE UNA TABLA DE DECISION

Una tabla de decision es una representacion en la que se distinguen cualro zonas:

— Condiciones. Consta de un vector columna donde figuran las condiciones que
intervienen en el problema. Si se establece a4 priori un orden de importancia de las
mismas. las mas importantes deben figurar en la parte superior y las de menor importan-
cia en su parte nferior.

333
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— Acciones. Consta de un vector columna en el que aparecen las acciones a
realizar. $1 en algun caso. para un estado determinado de las condiciones. se realizan
varias acciones ¥ €slas se tienen gue ejecutar en un orden preestablecido. figuraran en
ese orden. de arriba a abajo.

— Entrada de condiciones. Es una matriz de tantas filas como condiciones vy
columnas como situaciones distintas se puedan presentar.

— Salida de acciones. Matriz e¢n la que figuran tantas filas como acciones vy
columnas como situaciones distintas se pueden presentar.

CONDICIONES H ENTRADA DE CONDICIONES

ACCIONES SALIDA DE ACCIONES

Por ejemplo. supongamos que tenemos tres condiciones que se evalian con «se
cumple» (5) 0 «no se cumple» (N) v tres acciones que se ejecutaran segln la siguiente
representacion;

CONDICION 1 ] S S S N N N N
CONDICION 2 S S N N S S N N
CONDICION 3 S N S N S N S N
ACCION1 X X X

ACCION 2 X X X X X
ACCION 3 X X X

Cada columna de la matriz que representa la entrada de condiciones. correspondiente
a un determinado estado de las mismas, se denomina situacion.

Cada columna de la matriz que representa la salida de acciones se denomina
tratamiento.

Las acciones que componen un tratamiento son las que corresponden a las aspas (X)
que hay en la columna. Estas se ejecutan. en caso de haber mas de un aspa. de arrba a
abajo. salvo que se especifigue otro orden mediante subindices en las mismas (X . X, etc.).

Definimos como regla de decision el conmjunto formado por una situacion y su
tratamiento correspondiente.

SITUACION

CONDICIONY || S s [s] s N W N N
CONDICIONZ || S s |[N| N S [S| N N
CONDICION3 || S N |[S| N s [N| § W
ACCION 1 X X X
ACCION 2 X X x| x X
ACCION 3 X X L X

TRATAMIENTO REGLA DE DECISION

Las situaciones pueden ser de dos tipos:

— Simples. Son aquellas en las que todas las condiciones han de ser evaluadas.

— Compuestas. Son aquellas en las que una o mas condiciones no precisan ser
evaluadas. Se dice entonces que la situacion tiene una mdlferenc:la en esas
condiciones y se representa mediante un guion (—).
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Una situacion compuesta equivale a tantas situaciones simples como el resuliado de
multplicar el numero de valores de cada condicion que es indiferente en esa situacion.

Ejemplo:
SITUACION SIMPLE SITUACION COMPUESTA
&
l
CONDICION 1 S 3 ) N - N N
CONDICION 2 S N N S S N N
CONDICION 3 ) S N 5 N S N
ACCION 1 X X X
ACCION 2 X X X X
ACCION 3 X X X

La situacion compuesta de la anterior tabla de decision (T.D.) equivale a dos
situaciones simples por tener dos posibles valores la CONDICION | en la cual posee
una indiferencia.

S N
S eguivale a S S
N N N

Se dice gue una regla es simple 0 compuesta segun lo sea la situacion que contiene.

12.3. TIPOS DE REGLAS

e Reglas AND. Son aquellas en las que se tienen que dar «todos» los valores de su
situacion. Sus indiferencias se representan mediante un guion {(—).

¢ Reglas OR. En ellas es suficiente con que se tenga «alguno» de los valores de su
situacion. Sus indiferencias se representan mediante un asterisco (*). siendo necesa-
rio que haya al menos una. puesto que una regla sin indiferencia es del tipo AND.

o Reglas ELSE. Es una regla. Gnica en una T.D.. en la que no se evalta «ninguna»
condicidon. Agrupa todas las reglas no contempladas explicitamente en la T.D.

Ejemplo: Tabla de decisién que expresa las acciones a realizar por un joven en edad
proxima al servicio militar, suponiendo que los condicionantes son los expresados en la
misma. asi como las acciones a realizar:

Es voluntario

Ha sido sorteado
Casado. con hijos
Esta incapacitado

Wws =
2222
mp I m

>

Exento del servicio
Esperar reemplazo X
Incorporarse a filas X

La primera regla de la T.D. es del tipo OR (lo que se expresa con uno o mas
asteriscos en sus indiferencias). indicando que si se cumple alguna de las condiciones
«Casado. con hijos» o «Esta incapacidado», se esta «Exento del servicion.

La segunda es del tipo AND. indicando que si todas las condiciones resultan
negativas. entonces se ha de «Esperar reemplazo».

¥
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La tercera es del upo ELSE. indicando que en cualquier otra situacion es preciso
«Incorporarse a filas».
La anterior T.D.. desarrollada completamente v utilizando reglas del tipo AND. cs:

Es voluntano S S § S 5§ § § 8§ N N N N N N N N
Ha sido sorteado S S § & N N N N S s S § N N N N
Casado, ¢on hijos S S N N § ) N N ) S N N S S N N
Esta incapacitado S N S N S N S N S N ) N S N S N
Exento de servicto X X X X X X X X X X X X
Esperar reemplazo X
Incorporarse a filas X X X

Las reglas OR no suelen utilizarse en la practica. por lo que serin susutuidas por
otras AND equivalentes en caso de tenerlas.

12.4. CLASIFICACION DE LAS TABLAS DE DECISION

Las T D. se clasifican. segun el numero de valores que pueden tomar sus condiciones, en:

— Tablas de decision binarias.
— Tablas de decision maitiples.
— Tablas de decision mixtas.

Si una T.D. entre sus acciones tiene referencias a otra T.D.. se denomina tabla
de decision abierta. v en caso contrario. tabla de decisidn cerrada.

12.4.1. TABLAS DE DECISION BINARIAS

Son aquellas cuyas condiciones solo pueden tomar dos valores. También se denominan

limitadas.
Estos valores, en general, seran si (S) y no (N). aunque pueden ser otros valores

binarios como. por ejemplo. blanco (B) y negro (N).

Ejemplo: Se dispone de una aplicacion para representar graficos con computado-
ra por panialla o impresora. dependiendo de las caracteristicas del equipo {monitor
monocromo (M) o color (C), 1arjeta de graficos (S/N) e impresora grafica (S/N)).

La siguiente T.D. binaria expresa las diferentes posibilidades de ejecutar la aplicacion.

Tipo de monttor M M M M C c C cC
Tarjeta grafica S S N N 5 S N N
Impresora grafica S N S N S N ) N
Visualizar pantalla X X )4 X

Sacar por impresora X X X

Equipo insuficiente X

Contradiccién X X

Las dos altimas situaciones son contradicciones (no se pueden presentar). no obstante
deben figurar en la tabla. por lo cual se ha afadido una ultima accidén que expresa tales
contradicciones.
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12.4.2. TABLAS DE DECISION MULTIPLES

Son aquellas en que todas sus condiciones pueden tomar mas de dos valores. También
s¢ denominan ampliadas.

Ejemplo: Una empresa, en la confeccion de lu nonuna, incluve un plus sobre el sueldo
de sus empleados, dependiendo de su estado civil (S:C,VID) v de su nivel de estudios
tprimarios (P medios (M) v superiores (54,

La siguiente T.D multiple refleja los diferentes pluses aplicados.

Estado ciwvil S ) S Cc C C v vV \Y (M ) D
Nivel estudios P M ) P M S e M S p M S
Plus de primera X X

Plus de segunda X X X X X
Plus de tercera X X X X

Plus de cuarta X

12.4.3. TABLAS DE DECISION MIXTAS
Son aguellas en que intervienen condiciones binartas ¥ maltiples.

Ejemplo:  Un centro de esiudios que prepara opositores a buncy distribuve sus cursos
segun lus siguientes condiciones de sus alumnos: nivel de estudios { P/MS), mavoria de
edad (SIN} v experiencia { S{N ).

La siguiente T.D mixta refleja las diferentes posibilidades de realizacion de cursos.

Nwel estudios P P P P M M M M S S 5 S
Mayor de edad S S N N S S N N S S N N
Experiencia S N S N S N S N S N
Directivos X

Técnicos administrativos X X X X

Auxiliares administrativos X X X X X

Botones X X X X X X

Contradiccion x X

12.5. PROCESO DE RESOLUCION DE UNA TABLA
DE DECISION

Una T.D. surge del analisis de un problema en ¢l que se han de aplicar diferentes
tratamientos para las distintas situaciones que se puedan presentar. El proceso de
resolucion de la misma puede partir desde el propio enunciado del problema o a parur
de una T.D. previamente confeccionada en alguna fase anterior del anahsis.

En el resto del capitulo se estudian T.D. binanas con reglas AND exclusivamente.
por lo que previamente a iniciar el proceso de resolucion de la misma se han de sustituir
las reglas OR por regias AND v las condiciones multiples por binarias.

¢ Transformacion de reglas OR en reglas AND:

Cada regla OR que se evalua en n condiciones equivale a n reglas AND en las que
cada una tiene valor en una de las condiciones ¢valuadas en la OR y en el resto de

condiciones indilerencias.
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FEjemplo:
C1 el *® oL ee Tt
ce ceo Nl oo N - L.
c3 5. eguivale a cee =S ...
C4 LI cee T T e
A I S Se XX L

e Tranformacion de condiciones miltiples en binarias:

Cada condicion multiple con n valores equivale a n condiciones binarias. consistentes
en transformar cada valor en una condicion.

Ejemplo: La condicion «Niel de estudios», con los valores primarios (P, medios
(M) v superiores {8 equivale a las siguientes condiciones:

— FEstudios primarios (S/N).
— Estudios medios (S/N).
— Estudios superiores (5/N).

Los pasos que se deben seguir en la resolucion de una T.D. binaria con reglas AND
son los sigurentes:

— Eliminar redundancias.

— Comprobar que es completa,

-— Simplificar.

— Ordenar por importancia de reglas y condiciones.

12.5.1. REDUNDANCIAS

Una T.D. tiene redundancias si existe una o mas situaciones repetidas. E! pnimer paso
a realizar con una T.D. es eliminarlas.
Existen dos tipos de redundancias:

— Redundancias congruentes. Son las que tienen el mismo tratamiento. Se eliminan
de la T.D. sin mas.

— Redundancias incongruentes. Son las que tienen diferente tratamiento. lo cual
implica que hay una contradiccion que se ha de resolver revisando el enunciado

del problema.

12.5.2. COMPLETITUD

Una T.D. es completa si contiene todas las situaciones posibles.
Para la resolucion correcta del problema es necesario que la T.D. sea completa.

» Contar situaciones
Una T.D. con n condiciones tiene:
NGmero de situaciones posibles = 2°
Se comprobara que el numero de situaciones simples existentes en la T.D. coincide

con el de situaciones posibles, teniendo en cuenta que una situaciOn compuesta con n
indiferencias equivale a 2" situaciones simples.
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Ejemplo: Comprobar si es completa la siguiente T.D. en la que no existen redun-
dancias.

CONDICION 1 S ) 5
CONDICION 2 S - N -
CONDICION 3 S N S -
ACCION 1 X X
ACCION 2 X
ACCION 3 X X

El numero de situaciones posibles es 2°. |uego:
NSP=2w2+2=§

El numero de situaciones existentes es;

La prnimera situacion es simple . .. .. ... ... L o1
La segunda tiene una indiferencia. por tanto equivale a dos situaciones simples . . . .. 2
La tercera situacion essimple . . .. .. ... L L. oo
La cuarta uene dos indiferencias. por tanto equivale a 2+ 2 situaciones simples . . . . . 4

La tabla es completa por coincidir el namero de situaciones posibles (NSP) con el
numero de situaciones existentes (NSE).

¢ Desarrollo completo de la T.D.

Consiste en sustituir todas las situaciones compuestas por las correspondientes situa-
ciones simnples (en el caso de existir indiferencias) y comprobar que hay 2" situaciones.

Ejemplo: Ei desarrollo completo de la T.D. del ejemplo anterior es:

CONDICION 1 S S S S N N N N
CONDICION 2 S S N N S S N N
CONDICION 3 S N N S S N S N
ACCION1 X X X X X X
ACCICN 2 X

ACCION 3 X X X

12.5.3. SIMPLIFICACION

Una vez eliminadas las redundancias vy comprobada la completitud de la T.D. se procede
a simplificarla para obtener ¢l maximo numero de indiferencias posibles.
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El proceso de simplificacion consiste en agrupar cada par de reglas sustituyéndolo
por otra con una nueva indiferencia. siempre que se cumplan las siguientes condiciones:

— Ambas reglas han de tener igual tratamiento.
— Sus situaciones deben coincidir en los valores de todas las condiciones. excepto en
una.

La regla resultante del agrupamiento tendra:

— El mismo tratamiento.
— lgual valor en todas las condiciones en que coincidian éstos.
— Una indiferencia en la condicion en que no coincidian.

Ejemplos:
)
c1 S 5 . C1 S
c2 N N Cc2 . N
C3 N § C3 -
equivale a
A1 Al
A2 CoX X A2 X
A3 A3
b)
1 . N § Ct -
C2 - - C2 -
C3 S § . c3 S
equivale a
Al X X Al X
A2 . A2
A3 X X A3 X

El proceso de agrupamiento de reglas se puede generalizar a mas de dos simultanea-
mente mediante la denominada regla del paraguas. que consiste en ¢l establecimiento de
ciclos cerrados uniendo pares de regias que cumplen las condiciones antes enunciadas.

Los agrupamientos posibles de reglas con este metodo son:

2 simples en una compuesta con una indiferencia.
4 simples en una compuesta con 2 indiferencias.
8 simples en una compuesta con 3 indiferencias.
2" simples en una compuesta con n indiferencias.

Ejemplo: Las rablas siguientes son equivalentes:

c1 S S S 5 S S 5 S N N N N N N N N
c2 S S S S N N N N § § S S N N N N
Cc3 $§ § N N § § N N S S N N S S N N
Cca S N S N S N § N S§ N 3 N ] N S N
Al X X X X X X

A2 X X X X X X X X X

A3 X X X X

XX X X <

o
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Cci S S ) ) N N N N
c2 - S S N S N N N
C3 S N N N - S S N
Ca - S N - - [ N _
Al X X X

AZ X X X

A3 X X X X

St al uulizar esta regla. con un grupoe de situaciones de igual tratamiento. no se
encuentra un cicto cerrado. la simplificacton optima se consigue tomando el mavor
numero de arcos disjuntos para agrupar reglas.

12.5.4. ORDENACION POR IMPORTANCIAS

El oltimo paso de la resolucion de una T.D. consiste en ordenarla colocando las reglas
mas importantes hacia la izquierda vy las condiciones mas importantes hacia arriba.

El objetivo es conseguir que la transformacion en programa de la T.D. sea la optuima.

La importancia de una regla (I.R.) viene dada por el numero de reglas simples a que
equivale,

La importancia de una condicion ([.C.) es la suma de las importancias de las reglas
en las que la condicion es evaluada.

En ¢l método disenado por S L. Pollack se denomina Dash Count (D.C.) de una
condicion a la suma de las importancias de las reglas en las que la condicion no es
evaluada. es decir, la diferencia entre el nimerco de situaciones posibles de la T.D. (2
v la importancia de la condicion.

Una T.D. asi ordenada contendra hacia arriba las condiciones con menos tndileren-
cias, v hacia la izquierda las reglas con mas indiferencias.

Ejemplo: Ordenar las siguiente T.D.

Importancia de reglas
A

-
4 1 1 2 4 1 1 2
C1 - S N - - S N - 4 12
c2 - S S N S N N N 12 Importancia 4 DC
C3 S s S 5 N N N N 16 de condrciones O
Ca S N N N - ) S N 12 4
Al X X X
A2 X X X X X
A3 X X X X
s Ordenacion por reglas.
I.R 4 4 2 2 1 1 1 1
C1 — - - - S N S N
c2 - ) N N S S N N
C3 S N S N 5 S N N
ca S - N N N N ) S
Al X X X
A2 X X X X X
A3 X X X X
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e Ordenacion por condiciones.

1c 9
C3|IS N 8§ N S5 S N N 16 0
C2|l- 8 N N S5 S N N 121
C4|lsS - N N N N S s 121
ci - - - - 8§ N S N 4 0
Al X X X
A2 Il X X X X X
A3 Il X X x x

En aquellos casos en que la [.C. de dos condiciones coincide se calcula un segundo
coeficiente 0 que se obtiene mediante el valor absoluto (sin signo) de la diferencia entre
la cantidad de valores «S» y de valores «N». La condicion con mavor & superara en
importancia a la otra. En la tabla anterior puede verse que C2 y C4 son de idéntica
importancia por coincidir la 1.C. ¥ . por tanto se pueden colocar en cualquier orden.

Esta ultima T.D. no tiene redundancias, es completa. esta simplificada y ordenada.
con lo cual se ha concluido todo el proceso.

12.6. PASO A ORDINOGRAMA

Para confeccionar el ordinograma partimos de la T.D. resultante del proceso anterior.
El ordinograma sera un anidamiento de alternativas que se puede realizar de dos
maneras:

¢ Ordinograma mediante operadores AND.

Se anidan las reglas de izquierda a derecha, asociando cada situacion a su tratamiento.

Ejemplo: Ordinograma (AND) de la T.D. siguiente:

€C3|fs N S N S S N N
c2 - S N N ) S N N
calls - N N N N S s
ctlf- - - - S N S N
Al X X X

A2 |l x X X X
A3l x x x_ X
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¢ Ordinograma:

Imf{Cl0

WOT C3 4N
H3T C2Z AND
NGT (o

AND WQT C&
AND 40T (1

nGT {2 AMD (4
aub C1

A2, A8 A4S a2;a) i3 a1 a2 A1;A2 X2

-

¢ Ordinograma mediante condiciones simples (Método de Pollack)

Se inicia ¢l ordinograma con la primera condicion. dividiendo la T.D. en dos,
correspondientes a los dos valores de la condicion tomada. que ya no figura en las
nuevas.

Cada tabla resultante se ordena de nuevo. y se repite el mismo proceso que representa
la continuacioén del ordinograma por la rama correspondiente al valor de la condicion
que se tomo.

El proceso termina al llegar por cada una de las ramas a una T.D. que tenga:
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— Todo indiferencias. En este caso se conecta a la rama el tratamiento de la dnica
regla que puede haber.

— Una sola condicion con sus dos valores. Se toma la condicion v se conectan cada
uno de los tratamientos a las ramas establecidas por los dos valores de la

METODGLOGIA DE LA PROGRAMACION

candicion.
Ejemplo:  Construccion del ordmograma mediante condiciones simples de o T D,
stytivnie
I R 4 4 2 2 1 1 1 1
Lo
C3 S N S N S S N N 16
c2 - S N N 5 ) N N 12
cafls - N N N N S S 12
C1 - - - - S N S N 4
Al X X X
A2 X X X x X
A3 X X X X
&~
] 1 1 4 1 1
R 2 ic IR 2
Cc2 N S S 4 C2 N N N
c4 N N N 8 ca - .N S 8§
c1 - 5 N 2 1 - - S N
'y X Al || X X
A2 X A2 X X
A3 AJ X X

O

voo



>

A2
A3
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I.R 4 2 1 1
Lc
C44S N N N 8
CZy- N § 5§ 4
CGhy- - s N 2
Al X
A2 X X X
A3 X X
N‘
I R 2 1 1
c2 5 S
C1 - S N
Al X
A2 X X
A3 X
o S N
Al X
A2 X
A3
N

A2

o]

M:-I'

C1

Al

A3

345
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IR 4 T
2 ic
c2fs N N N 8
call- N s S a
ciil- - s N 2
Al |l x X
A2 X X
A3 || x X
N
IR 2 1
Ca cajlN &
o) c1 - S
Al Al X
A2 A2 X
A3 a3 || x
Al
A3
]
c1 | s
Al || x
Az |i x
A3
A1 A2

g]

o |

N

c1

Al

A3




¢ Ordinograma:

Resultado global del proceso anterior.

{ INICIO )

TABLAS DE DECISION

A2;A3

A2;A3

A1;A3

347

AZ
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EJERCICIOS RESUELTOS

1. Resolver v pusar a ordimograma la sigwemre T Do 8¢ hay ulguna redundancia incon-
gruente eliminar la regla que tenga un traramiento de mayor numero. St fulta alyuna
situdcton ponerle como tratannenta A4,

O

w
tnwv 2
(IR RGEG]
wnZ1w
I wnZ
Z2ZWu
P2
Z 2

Al X X X
A2 X X

A3 X

Ad X

Primer paso: Estudiar redundancias.

Se desarrolla la T.D. y se examinan visualmente las posibles redundancias.

1 N N S S S S N N N N S N S S N N N N
€2 s N S S S N S S 8§ S § S N N N N N N
CI|Is $ § § N N § S§ N N N N S S S S N N
C4 il s § 8§ N & § 8 N S8 N N N S N § N § N
Al X X X X X X X X X X
A2 X X X X
A3 X X
Ad X X

1 2 1 3 3 2

L | | |

Existen las redundancias congruentes marcadas con los numeros | ¥ 2: se
eliminan quitando una de las reglas repetidas.

Existe la redundancia incongruente marcada con el namero 3: segun el enunciado
se ha de eliminar la regla de la derecha por tener tratamiento superior.

Segundo paso: Estudiar completitud.

Se ordena la tabla anterior por situaciones para examinar si falta alguna:

1 S S S 5 S S S N N N N N N N N
c2 S S S S N N N S 5 S S N N N N
c3 S s N N S S N S S N N S S N N
ca S N 5 N S N B S N S N 5 N s N
Al X X X X X X X X
A2 X X X X

A3 X X

Ad X

Se observa que la tabla es incompleta por faltar la situacion «SN N N», Segun
el enunciado se debe incluir con el tratamiento Ad,
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ct)ls s s s§ $ s S8 S N N N N N N N N
215 s § S N N N N S S & S N N N N
c3|ls s N N S S N N S S N N S S N N
cafis N s N S N S N S N S N S N S N
Al | X X X X X X X X
a2 Jl x x XX

A3 l\ X X

ad |1 X X

Tercer paso: Simplificar.

Se establecen todeos los arcos posibles. segun la regla del paraguas. v se buscan ciclos
cerrados

c1 S S S S 3 ) S S N N N N N N N N
c2 ) S 5 S N N N N S S 5 S N N N N
C S S N N S S N N S S N N S S N N
ca S N 3 N S N S N S N 5 N 5 N 5 N
Al X X X X X X X X
A2 X X X X

A3 X X

Ad X X

~ X/

La tabla simplificada que se obtiene es:

0
8]
twvw

nmZ21 W
ZZ1 W
|

Cuarto paso: Ordenar por importancias.

IR g 4

%)
r
9]

O

[3)

1

wnw
2w
P Z2ZWn
onmml.
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La condicion C2 puede ser eliminada por tener importancia 0. es decir. no
necesita ser evaluada.

Paso a ordinograma:

Utihzando el primer método. mediante operadores AND, se tiene:

INICIO

a1 a2 A3 Ad

FIN

Por el segundo método. mediante condiciones simples. se obtiene:

IR 8 4 2 2

ic
) 6
S 8
4

S
N
S

22Z2ZW0
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$ N
(o]

I R 2 1 1

c
c3 | s 4 c3 |l -
call - s N 2 Ca -
A2 X Al X
A3 X
Ad X 1

J :

ca - Ca S N
A2 X A3 || x
A4 X
A2 S N
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El ordinograma resultante es:

2. Un numero natural del 0 al 13 puede ser representado en base 2 wtilizando cuatro
digrtes binarios (by. ba. by, by).

Ejemplo:  El numero 12 se representa.

L 1 0 0
[ N |
by by b, by

Consideremos los cuatro digitos binarios de un nimero como las entradas de las
condiciones de una tabla de decision donde el | es equivalente al $ v el 0 al N.

Se quiere obtener como salida un mensaje que refleje si el Mimero es 0 no primo.

Plantear, resolver y pasar a ordinograma la T.D. correspondiente.

Consideramos ¢l 0 como nimero primo.

A partir del enunciado planteamos la 1abla:

b, 5 S S S S S S S N N N N N N N N

5, S ) S S N N N N S S S L) N N N N

b, S S N N S S N N ] S N N S ) N N

b, S N S N S N S N S N S N S N S N

Primo X X X X X X X
No primo X X X X X X X X

h i i ¥ P 1 T 1 1 7 i ] i 1 T 7

15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 o
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Como hemos planteado las 16 situaciones posibles con su tratamiento. la tabla
obtenida es completa. no tiene redundancias m contradicciones.
Para facihitar la simplificacion agrupamos las reglus por su tratamiento.

b, $ § 5 S § S N N S S N N N N N N
b, § § § N N N § & S N S5 S N N N N
b, S § N S N N $ N N S$ S N S S5 N N
by S N N N S N N N S § S S S N S N
Primo X X X X X X X X
Noprnmo | X X X X X X X X
i i B i ‘ i i i V i : i ‘ i i v
15 14 12 19 9 8 6 4 13 11 7 5% 3 2 1 0
Simplificacion:
b, S § § S § S N N S S N N N N N N
b, S § § N N N S§ S S N 8§ S N N N N
b, S S N S N N S N N S ) N S S N N
b, S N N N S N N N S8 S S§ S5 S N S N
Primo X X X X X X X X
No primo X X X X X X X X
S S N S S N N
S - N S S N s N
S - N - N S - -
S 5 N S S S -
La tabla simplificada queda:
IR. 1 4 1 2 1 1 2 a
Lc 5
b, S § § N S§ S N N|16 2
b, $§ - N S S N S N{12 1
b, s - N - N § - - 4 0
b, $ N s§ N s s s -l12 3
Primo X X X X
No primo || X X X X
La tabla simplificada ordenada por importancias es:
1
IR, 4 4 2 2 1 1 1 |_C_:_ 5
b, S N N N S S S S| 2
b, N - N S § § S S§|12 3
b, - N S 5 S N S NJ12 1
b, - - - +« % N N s a 0
Primo X X X X
No primo 1 X X X X
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Desarrollamos el método de Pollack para la conversion de la tabla en ordino-

grama.
b, S N N N S S 5 s
b, N - N S s S S S
b, - N S 8§ S N S N
b, - - - - 5 N N )
Primo X X X X
No primo X X X X
N S
]
IR 4 2 2 iC. I R. 4 1 1 1 1
b, N S S 8 b, N S 5 S S
b, - N S 4 b, - S N S N
Sobra — b, - - - 0 b, - S N N s
Primo X X Primo X X
No primo X No primo X X X
N S
B, - b, N S
Primo X Primo X
No primo X

Escribir
"Num. no primo"

Escribir Escribir
“"Num. primo" "NUm. primo

o

hhm|

0O W ie.,
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N S
5, - | R 11 e s
b, - b, S N S N 4 0
b, S N N S 4 0
No primo X
Prmo X X
l No pnmao X X
Escribir *
“Num. primo"
N S
b, N S b, S N
Primo X Primo X
No primo || X No prmo || X

: : Q.

Escribir Escribir
“Nam. no primo' (::) “Num. primo"”

{ .

Escribir Escribir
“Num, primo" "Nam., no primo"
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El ordinograma del proceso anterior es:

Eseribar
"Ngm., prime”

Escrionr Escribir
"NGm. no or imo” "Nun. primg”
' M =
Escribrr
“'Mum, ac aring"

Escribair
"Num. no praime”

Escripar
"Nuim. primg"

Eserbrr
"Num. na orimg’’

Escribir
"Num, primo’”

EJERCICIOS PROPUESTOS

1. Una compaiia de seguros tiene establecidas las siguientes tarifas para sus dos tipos
de poliza de seguro de automoviles:

— Tarifa base para seguro obiigatorio . . . . . ............ 5.000
— Tarifa base para seguro todo riesgo . ... ... . ...... ... 45.000
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Estas tanfas pueden incrementarse o reducirse segun la situacion de cada cliente:

— Si el vehiculo es industrial se aumenta 1.7 veces el precio de la tarila base.
—- St el asegurado es mavor de 33 anos. su vehiculo no es industnial v la poliza
concertada es de seguro obligatorio se incrementa la tarida base en un 8.3 %.

Disenar una T D.. resolverta v puasarlz a4 ordinograma.
Si una situacion es contradictoria se le aplicara en la T D. un tratamiento de
error.

2. En un curso de programacion de computadoras se estudian cuatro lenguajes:

— C.

— COBOL.
— Pascal.

— FORTRAN.

La nota final del curso depende de una practica que se realiza en cada uno de
los lenguajes. que se califican con APTO o NO APTO (S/Nj. segun las siguientes
normas de puntuacion:

— Apto en los cuatro lenguajes. SOBRESALIENTE.

.— Apto en COBQOL. Pascal v uno de los otros dos. NOTABLE.

— Apto en COBOL v Pascal solamente. BIEN.

— Apto en FORTRAN. C v uno de los otros dos, BIEN,

— Apto en COBOL y uno de entre FORTRAN o C. SUFICIENTE.
—— Apto en Pascal v uno entre FORTRAN o C. SUFICIENTE.

— En el resto de situaciones. INSUFICIENTE.

Disenar. resolver v pasar a ordinograma la T D. correspondiente

3. Una familia consta de cuatro hijos de 9. 8. 7 v 6 anos de edad. Los padres les regalan
una computadora v un juego donde el factor mas importante es ¢l de la edad de los
jugadores.

Las normas del juego son:

— Es necesario que la suma de las edades de los que quieran jugar sea mavor
que la suma de las edades de los que no quieran.

— En el caso de que la suma de las edades de los que quieran jugar sea igual a
la suma de las edades de los que no quieran hacerlo se hara lo que desee el
de mavor edad.

Ademas se imponen las siguientes restricciones:

— Mo pueden jugar si solo desea hacerlo uno de los cuatro hyos.
— No pueden jugar si solo desean hacerlo los hijos de edades impares.

Los datos de entrada son la decision de cada hijo de querer jugar o no. La salida
sera la determinacion de si jugarin o no (se debe entender que el juego necesita
cuatro jugadores).

Disenar, resolver y pasar a ordinograma la T.D. correspondiente.



CAPITULO

Metodologias de desarrollo
de programas

13.1. INTRODUCCION

En los capitulos anteriores hemos estudiado una serie de herramientas y estilos de
programacion que. por una parte. son bdsicos v necesarios, pero. por otra. podrian ser
insuficientes. dadas las necesidades actuales en el desarrollo de software.

El estado actual en el diseno de programas exige no solo la realizacion de buenos
programas. sino que éstos cada vez puedan hacerse en menos tiempo. estén bien
documentados v sean faciles de mantener.

Los inconvenientes mas esenciales que se nos presentan son los siguientes:

— Cada programador tiene su propio ¢stilo de programacion.

—— Los cambios ¥ modificaciones de los programas. es decir, su mantenimiento,
resulta a veces complicado.

— Excesivo tiempo en ¢l desarrollo de un programa.

Por todo ello. desde hace unos afios han venido sucediéndose una serie de estudios
en los que se ha tratado de modelizar el disenio de los programas con el fin de automatizar
de alguna forma su desarrollo.

Las ventajas que pueden apreciarse con estos nuevos métodos de diseno son:

— Para todos los programadores existe un mismo estilo o forma de desarrollar un
programa.

— La documentacion que acompana a un programa es mas sencilla de entender por
todos.

— Se facilita enormemente el mantenimiento de los programas.

— Aparecen herramientas de desarrollo y codificacion automatica.

13.2. METODOLOGIA JACKSON

En 1975 se publico el libro Principles of Program Design. donde el autor. Michael A.
Juckson, describe el método de Programacion Estructurada de Jackson (JSP) como
método de diseio de programas con aplicacion a la mayoria de los lenguajes de
programacion.

13.2.1. INTRODUCCION
La Metodologia de Jackson es un proceso sistematico para la realizacion de un

programa. utilizando la técnica del disefio descendente ( Top-Down), cuyo producto finai
es el programa escrito en el pseudocodigo propio del método, de tal forma que su

359
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codificacion posterior en cualquier lenguaje de programacion es relativamente sencitla.
bien manualmente o de forma automatica.

Para el disedo de un programa. en general, se parte de unas especificaciones
proporcionadas por el usuario en las cuales se definen v detallan:

« Las funciones a realizar v su nawuraleza,
o Los datos a manejar » su naturaleza.
El resultado final serd un programa o conjunto de programas capaces de resolver el

problema solicitado. El siguiente grafico nos muestra. esquematicamente. el proceso de
creacton de un programa,

ESPECIFICACICNES DE USUARIQ

FUNCIONES Informacign sobre
areahzar los DATOS

4

METODO O ALGORITMO

4

| OPERACIONES

S+

l DATOS

PROGRAMA

Datos
de
entrada

Los objetivos pretendidos en la realizacion de programas, siguiendo esta metodologia,
son los siguientes:

e Obtencion de programas fiables. Fiabilidad.

¢ Obtencion de programas sencillos. Simplicidad.
e Facihidad en la puesta a punto de los programas.
e Facilidad en el mantenimiento de los programas.

El punto de partida en la Metodologia Jackson es el de la definicion de los datos
que vamos a manejar, tanto en la entrada como en la salida. y como consecuencia del
tratamiento requerido en estos datos s¢ obtiene el programa.

Desarrollar la estructura de un programa sobre la estructura de los datos que va a
manejar ofrece:

e Una base consistente para la definicion del programa.
o Las operaciones se ubicaran en el programa de forma logica.
o El programa sera fiel reflejo del problema a resolver.

Esta metodologia permite la realizacion de los programas siguiendo las directrices de
la programacion estructurada, puesto que la representacion de los datos se basa en las
estructuras basicas: secuencial. alternativa vy repetitiva. admitiendo ademas un sencillo
diserio descendente v modular.
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Los pasos esenciales en la Metodologia Jackson se muestran en el siguiente esquema.

ESPECIFICACIONES Y REQUISITOS

ESTRUCTURAS
DE DATQS
. Metodologia
DEL PORGRAMA DEL PROGRAMA Jackson

& Y

LOGICA ESQUEMATIZADA

|

‘ |
| |
: |
|

| OPERACIONES ESTRUCTURA ]
| |
| |
| |
' |

PROGRAMA

Como podemos observar. 1a determinacion de las funciones y tos datos a manejar se
obtienen de las especificaciones vy requisitos del usuario. Las estructuras de datos {tanto
de entrada como de salida) se forman a partir de los datos. Mediante determinacion de
relaciones v correspondencias entre las distintas estructuras de datos que intervengan se
obtiene la estructura del programa. De las funciones a reahizar se deducen las operaciones
que seran necesarias en el programa. A la estructura del programa se le asigman las
operaciones necesarias y el resultado se escribe en una notacion propia similar a un
pseudocodigo denominado logica esquematizada.

La logica esquematizada se convertird posteriormente en un programa codificado en
el lenguaje que corresponda de forma manual o utilizando herramientas de conversion
que lo hardn automaticamente.

13.2.2.  FUNDAMENTOS BASICOS. ENTIDADES

La Metodotogia Jackson utiliza una representacion grafica basada en el concepto de
entidad. Una entidad es un elemento simple o compuesto que se representa a si mismo
(simple) o representa a un conjunto que mantiene una cierta relacion (compuesto).

Una entidad simple se representa por medio de un rectangulo horizontal como el de
la siguiente figura:

A A es una entidad simple
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Las entidades compuestas se utilizan tanto para representar datos (estructuras de
datos) como para elementos de programa (estructuras de control).
Las relaciones entre las entidades pueden ser de tres tipos: -

o Secuencia. Una entidad se compone de un conjunto de entidades que mantienen
un clerto orden. En la figura. una entidad A se compone de B. segmido de C,
seguido de D.

A A es una secuencia

En una secuencia sOlo puede haber elementos de secuencia y no de iteracion o
seleccion.
o [teracion. Una entidad se compone de la repeticion de otra un numero entero de
veces que puede ser 0 o mas. En la figura. A se compone de B, 0 veces o mas.

A A es una iteracion

El »*™ indica orden de multiplicidad y solo puede haber un elemento repetitivo.
e Seleccion. Una entidad se compone de una. y solo una, de entre varias alternativas
posibles. En la figura, A esta compuesta por Bo C o D.

A A es una seleccion
o]
B °© c © D
El caracter "o significa o este 0 aquel o .... y solo puede haber en la seleccion

elementos alternativos.
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Ejemplo: Una entidud A se compone de B v C: por su parte. B es lu repeticion un
nimero indeterminado de veces de otra enndad D. y C puede ser o E o F. Representar la
correspondiente estructurd de entidudes.

B esuna
eracion

13.2.3.

A A g5 uNa secuencia
B C C es una seleccion
0 c ‘
o 4 E F “| D, Ey F son entidades simples

FASES DE LA METODOLOGIA JACKSON

La Metodologia de Jackson desarrolla un programa en cinco fases o pasos que se realizan
consecutivamente. Estas fases son las siguientes:

l'.l

b

Definir las estructuras de datos. Consiste en una representacion jerarquica de
los datos definidos en las especificaciones del problema.

Encontrar correspondencias entre las estructuras de datos. Determinar que enti-
dades se pueden procesar simultaneamente. es decir. que elementos ocurren ¢l
mismo niumero de veces ¥ en la misma secuencia.

Formar la estructura del programa. Trata de reunir todas las estructuras de
datos basandose en las correspondencias obtenidas para configurar la estructura
del programa.

Listar v asignar las operaciones y condiciones a realizar. Consiste en listar las
operaciones a realizar asignandolas a la estructura del programa y determinar
las condiciones de alternativas y repeticiones.

Escribir 1a légica esquematizada. Descripaidn del programa en el pseudocddigo
propio de la metodologia a partir del arbol obtenido en la fase anterior.

Veamos cada una de las fases con mas detalle:

s Definir las estructuras de datos. (1.* fase).

Consiste en analizar las especificaciones del problema y representar las enudades
de datos que intervengan tanto en la entrada como en la salida.

— Si una informacion o dato se compone de una secuencia de olros se representara:
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Ejemplo: La informucion LIBRO se compone de TITULO mas e¢f AUTOR mas la
EDITORIAL. Se representara por:

/

TITULG AUTOR L EDITORIAL

LIBRO

— Si una informacion o dato se compone de una repeticion de otra un numero de
veces U 0 mas. tendremos:

Ejemplo: {na BIBLIOTECA se compone de una serie de libros. es decir. se repite la
entidad LIBRO un numero indeternmunado de veces. Lo representaremos de la siguiente
manera:

BIBLIOTECA

LIBRO *

— Si una informacion o dato puede ser uno determinado entre varios. la representd-
c1on serd:

/\\

B c D

Ejemplo: Un LIBRO de una biblioteca puede ser LIBRO DE TEXTO o LIBRO DE
CONSULTA. Se representari:

LIBRO

| N

LIBRO DE TEXTO < . LIBRO DE CONSULTA

<
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Ejemplo:  Supongamos una hiblioieca con fibros Cadu Ibro puede ser libro de texio o
libro de consulta, y. ademds. los datos de cada wno de ellos son. el titulo, el autor v la
editoriul. Representar la estructura de datos de la hihlioieca.

BIBLIOTECA
LIBRO -
LIBRO DE TEXTO  ° LIBRO DE CONSULTA -
TITULO AUTOR ‘EDITOHIAL TITULO AUTOR ED'.TORIAL

B Ejemplos de representacion de estructuras de datos

1. Representar la estructura de los ciudadanos de un pais donde cada provincia riene una
capital v un comunto de municipos en los que. ademds. cada ciududuno puede ser

hombre o mujer.

PAIS

l

PROVINCIA

L.

-

MUNICIPIOS

CAPITAL

CIUDADANO - © MUNICIPIO

AN -

HOMBRE" MUJER © CIUDADANO
HOMBRE ~ MUJER ~

2. La emusion diaria de una cadena de television. en un dia, empieza v termina con una
carta de ajuste. Entre ellas se emiten una serie de programas que pueden ser informativos
o divulgativos y van precedidos todos ellos por una bateria de ununcios publicitarios.

Representar la emision de un dia.
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=

EMISION

\

CARTA OE AJUSTE

PROGRAMACION

CARTA DE AJUSTE

UNIDAD

_—

T~

BATERIA PROGRAMA
ANUNCIO  * INFORMATIVO  © DIVULGATIVO  ©

3. Un archivo de movimientos tiene registros de tres tipos: altas. bajas v modificaciones
Representar su estrucrurd.

| ARCHIVO ]

| REGISTRO = I

/\

1 ALTA O] | BAJA € l MODIFICACION 0]

Una empresa tiene un director general v esta dividida en departamentos. cada departa-
mento rtiene un jefe. v se divide en secciones. cada una de las cuales posee un jefe de
seccion v un conjunto de personas que pueden ser récmcos o administrativos. Ademas.
el director v todos los jefes de departamentos o secciones tienen una secretdria.
Representar la estructura del personal de la empresa.

4.

[ DIHECTORJ[ SECR IlDEPAHTAMENTOS]
JEFE DPTO. || SECR.J[ SECCIONES ]

SECCION  *

] | personas |

PERSONA *

JEFE SECC ]r SECR.
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5. Un listudo que se produce en un proceso tiene en primer lugar una cabeceru, a
continuacion un conjunto de lineas de detulle. en lo que se denomma cuerpo del listado.
v opor ultimo un pre de listudo donde aparecen dutos ylobalizados. Representar su
esrruciurd.

LISTADO

/\

‘ CABECERA CUERPO PIE

L LINEA DE DETALLE

¢ Encontrar correspondencias entre las estructuras de datos (2.* fase).

Representadas todas las estructuras de datos que inteérvienen en un proceso se buscan
las posibles correspondencias que existan entre entidades de dos estructuras distintas.

Para que exista correspondencia entre dos entidades de distintas estructuras de datos
se tienen que cumphir las siguientes condiciones:

— Ambas eutidades deben ocurrir el mismo nimero de veces.

— Deben poder procesarse cada pareja de entidades (una de cada estructura) al
mismo tiempo. es decir. se pueden procesar en paralelo v alternativamente las
ocurrencias de dichas entidades.

Ejemplo:  Supongamos un programa gque maneja un archivo de entrada. FENTRAD .
con informacion en sus registros RENTRADA de un conjunto de personas. y necesitamos
abtener un listado con una determinada cabecera v en cada linea de detalle datos elaborados
sobre las mencionadas personas. Las estructuras de datos v lds correspondencias son:

[ FENTRADA | 4= —l LISTADO
RENTRADA | gy CABECERA CUERPO

| LINEA DE DETALLE ©

Obsérvese que entre el archivo y el listado existe correspondencia porque ambos se
presentan una vez. y al procesar la unica ocurrencia del archivo se procesa tambien el
listado. De igual forma. entre el registro y la linea de detalle existe correspondencia
puesto que aparece una linea por cada persona y s¢ pueden procesar simuitaneamente.
es decir, cada regisiro leido nos permite obtener cada linea de detalle.

Ejemplo: Supongamos la misma situacion del ejemplo anterior en la que el archivo se
encuentra desordenado y se desea obtener el listado con la informacion ordenada segun
alguno de sus datos. Representar las estructuras de daros v encontrar las correspondencidas.
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r FENTRADA '~ |<.___;| LISTADO |

N

L CABECERA l { CUERPO ‘]

r RENTRADA *

[m.sn DE DETALLE®

Obsérvese que la correspondencia entre el archivo v el listado se mantiene. pero va
no existe correspondencia entre los registros y las lineas de detalle, puesto que aunque
si aparecen el mismo numero de veces. no se pueden procesar en paralelo.

Ejemplo: Se dispone de un archivo con reyistros sobre las ventas realizadas de los
productos de una empresa durante un periodo de tiempo. Los regisiros se encuentran
clasificados por cédigo del producto (que es un dato del registro;. v pueden existir varias
ventas de un mismo producto (estaran de forma consecutiva en el archivo). Las venias,
ademas. pueden ser de dos tipos: con o sin descuento. Se quiere obtener, a partir def archivo
anterior, un informe compuesto por una cabecera vy una lineu de detalle por cada producto.
Representar las estructuras de datos v encontrar las correspondencias.

ARCHIVO L > INFORME
PRODUCTO " | ey CABECERA I CUERPO

-t

i

w k3
VENTA - sl | | |INEA PRODUCTO
] CON DESCUENTO QJ | SIN DESCUENTO C]

o Formar la estructura del programa (3." fase).

Se trata de construir la estructura del programa a partur de las estructuras de datos
y sus elementos correspondientes y no correspondientes.

Para eilo se utiliza la representacion ya estudiada de entidades donde. en lugar de
aparecer entidades de datos, apareceran entidades de programa, o lo que es lo mismo,
estructuras de control.

Secuencia [teracion Seleccion

A A Cond. A

N o TN

B " B - c °
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Por cada enudad de datos que ewsta. el programa debe contener una entidad que la
contenga. Por ello:

— Si un programa trata una sola estructura de datos. la estructura del programa
coincide con ella.

—- Si un programa procesda mis de una estructura de datos. su estructura serd una
combinacion de las mismas,

— Todas las estructuras de datos deben estar totalmente contenidas en la estructura
del programa. sin que sean alieradas las relaciones entre las entidades de cada
una de ellas.

Las reglas de construccion de fa estructura del programa son:

Regla 1.

Regla 2.

Regla 3.

Se crea una componente del programa por cada correspondencia encontrada
entre las enudades de las estructuras de datos. manteniendo las relaciones
jerarquicas que existan entre ellas.

Afiadir una componente de proceso a la estructura del programa por cada
entidad de datos que no posea correspondencia en las estructuras de datos de
entrada. manteniendo [a relacion entre sus elementos.

Afadir una componente de proceso a la estructura del programa por cada
entidad de datos que no posea correspondencia en las estructuras de datos de
salida. manteniendo sus relaciones y asegurando que los datos necesarios para

producir la salida se encuentran presentes. '

Ejemplo: Basandonos en el ejercicio anterior. donde las estructuras de datos v las
correspondencias son lus siguientes:

[ ARCHIVO P > INFORME
x
PRODUCTO J< CABECERA CUERPO
L ]
VENTA > | {INEA PRODUCTO

/\

CON DESCU ENTO SIN DESCUENTO

Construir 1a estructura del programa;

Regla 1.

Se crea una componente de programa a partir de cada correspondencia. donde
se escribe la palabra Procesar para las entidades de entrada y dando para las
de salida. Ademas. si existe alguna eniidad intermedia entre las que son
correspondientes. tanlo en la entrada como en la salida. también se lieva
a la estructura del programa para mantener la jerarquia entre las que son
correspondientes. Estas ultimas entidades llevan la palabra Procesar si son de
entrada y Producir si son de salida. En el ejemplo, el resultade de este
paso es:
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Procesar ARCHIVQO
dando INFORME G correspondencia a
Se inciuye para mantener
Producir CUERPO A |3 estructura de datos de salida
{es transparente para la entrada).
Procesar PRODUCTO " .
dando LINEA PRODUCTO @ correspondencia b

Regla 2. Se anade a la estructura del programa el resto de entidades de la estructura
de datos de entrada conformando entidades de programa.
ARCHIVO > Procesar ARCHIVO
PRODUCTO 5| — [ I
- —
-~ ‘\ h -
P VENTA ~ — Procesar PRODUCTO
\ A

Procesar ARCHIVO
dando INFORME

Praducir

CUERPO

dando LINEA

Procesar PRODUCTO

PRODUCTO

Procesar VENTA

——

>~

Procesar CON DESCUENTO

Pracesar SIN DESCUENTO =
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Regla 3. Se anade a la estructura del programa el resto de entidades de la estructura
de datos de salida. conligurande enudades de programa. manteniendo la
jerarquia v asegurando que los datos necesarios para la sahida se encuentran
presentes.

INFORME —lp dando INFCRME

CABECERA CUERPO L Producir CUERPO 1
- —_-——_— e —

LINEA PRODUCTO " —e——— | dando LINEA PFKODUCTO'l

Si suponemos que para producir la linea de detalle es necesario tener procesado al
completo cada producto. para asegurar que los datos de salida estan presentes en su
momento. sera necesario secuenciar el procesar PRODUCTO y dar LINEA.

Procesar ARCHIVO
dando INFORME

— o~

Producir CABECERA Producir CUERPO

1

Procesar PRODUCTO =
dando LINEA PRODUCTO

/\

Procesar PRODUCTO I Producie LINEA PRODUCTO

|

Procesar VENTA .

— >~

Praocesar CON DESCUENTO © Procesar SIN DESCUENTO ~

Esta ultima representacion es la estructura del programa. en la que aparecen todas
las estructuras de control v falta la inclusion de operaciones y condiciones que se
incorporan en la fase siguiente.

En general se debe verificar la estructura del programa. una vez construida, mediante
un proceso inverso al de su construccion. Partiendo de la estructura del programa se
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tienen que obtener las distintas estructuras de datos de la primera fase. El proceso es el
siguiente:

— Para cada estructura de datos se hacen desaparecer las componentes de la
estructura del programa que no estan en la estructura de datos.

— La estructura resultante se reduce hasta obtener {a estructura de datos teniendo
en cuenta que:

e Una secuencia de un elemento se reduce a &l mismo

o Una seleccion de una sola opcion es ella misma.

o Una repeticion de repeticiones se reduce a una unica repeticion.

Ejemplo: Verificamos la estructura del programa del ejercicio anterior.
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‘ Procesar ARCHIVO ARCHIVO
o
-
—_—— = — | |' - - - 3 -
|: s PRCDUCTO
_— e —_——— -_— _I— — se
reduce
Pracesar PRODUCTO" 1 PRODUCTO
b
>~
[ Procesar PRODUCch r VENTA =
S —
[ Procesar VENTA ] [CON DESCUENTF] EN DESCUENTE]

| rocesar con DesCUENTG= | | rocsser SN DESCUENTO -

dando INFORME

INFORME

ProduerABECERTJ[ Producir CUERPO ]

| dando LINEA *

—> | cmeecera I cuerrO |

Pl
-~
r—— —_T
| troducu LINEA Pnouuc:'rg| i LINEA PRODUCTC ® I
I se
— R reduce
r . . ‘ LINEA PRODUCTO l
-~ ~
- - >
r o] )
e—m e ——— — e e e . —

Como puede verse, se obtienen de la estructura del programa las estructuras de datos
originales, por tanto queda validada la estructura del programa.

ARCHIVO INFORME
PRODUCTO CABECERA CUERPO
VENTA * LINEA PRODUCTO

T T~

CON DESCUENTO ~ SIN DESCUENTO
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s Listar v asignar las operaciones v condiciones a realizar (4.* fase).

En esta fase se incorpora a cada estructura del programa que configure una seleccion
o una iteracion su correspondiente condicion. que sera obtenida de las especificaciones

del problema.

Por otra parte. se listan las operaciones elementales (instrucciones primitivas) que van
a constituir el proceso. y. por Ultimo. se asignan a la estructura del programa en el lugar
que les corresponda. Una operacion puede estar asignada en mas de un lugar dentro del

programa.

El merodo mas utilizados para listar operaciones es el de confeccionar una lista base
(Checklisr), donde aparecen operaciones en grupos, y. a partir de esta lista general. se
confecciona la particular de cada proceso. El checklist puede ser confeccionado a gusto

de cada diseriador.

El checklist que utillizaremos en este tema para los ejercicios es el siguiente:

Inicio v fin.

Apertura de archivos.

Cierre de archivos.
[nicializaciones.
Acumulaciones.
Contabilizaciones.

Operaciones en general,
Lectura y escritura de registros.
Confeccion de listados.

i T Bl el

Ejemplo: En el e¢jercicio anterior supongamos que en cada registro tenemos el cédigo
del producto. el importe de la venta y el descuento. y. por otra parte. las lineas de detalle

del listado nos indican el codigo de la pieza y el total vendido de la misma.

Las condiciones de este proceso son las siguientes:

Procesar PRODUCTO
dando LINEA PRODUCTO

Procesar VENTA

Do <> OV

Procesar CON DESCUENTO

\Dto. =0%

Procesar SIN DESCUENTO

o]

La lista de operaciones es:

1.1 Inicio.

1.2 Fin.

2.1 Abrir ARCHIVO.

3.1 Cerrar ARCHIVO.

4.1 [Inicializar ACUMULADOR.

mientras no FF

mientras 1gual producto
y no FF
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Acumular VENTA.

Retener CODIGO.

Calcular DESCUENTO.

Restar DESCUENTO de VENTA.
Leer REGISTRO.

Escribir CABECERA.

Escribir LINEA PRODUCTO.

OO G0 =D -l =) La
12— — e b — —

Como puede serse. la lista de operaciones se hace por grupos. numerando las
operaciones dentro de cada uno de ellos.

Numero grupo. Numere de operacion en el grupo
La lectura de registros la hacemos por el meétodo de lectura "adelantada. lo que

supone:

— Leer el primer registro al abrir el archivo.
— Leer el siguiente registro tras el procese del anterior.

La asignacion de operaciones a la estructura del programa se hace por logica. que se
obtiene del propio proceso.

Procesar ARCHIVO
dando INFORME

SN

Producir CABECERA Producir CUERPO

L ] mientras
Procesar PRODUCTO ‘l no FF

dando LINEA PRODUCTO

O~

Procesar PRODUCTO Producir LINEA

mientras 1gual
o Procesar VENTA  * |producto @
y ng FF
Dto <> 0 / \’Dlo.:O%

Procesar CON DESCUENTO C| | Procesar SIN DESCUENTO © o

GHO®  ©

o Escribir la légica esquematizada (5.* fase).

Esta fase se basa en la escritura de la estructura del programa mas las operaciones en
un pseudocodigo propio e independiente de los lenguajes de programacion. Para ello se
recorre 2l arbol del programa en preorden. es decir, de arriba abajo y de izquierda a
derecha.

Las transformaciones a realizar son:



376 METODOLOGIA DE LA PROGRAMACION

e Secuencia;

A sec
/ \ 5
C

o lteracion:

A iter <cond.>

<cond.> B
] A  end

e Seleccion:

A sel <cond >
cond cond B
Q

or <cond >
| c :
A end

o
-

A cada una de estas estructuras. ademas. se afiaden las operaciones asignadas a cada
entidad de programa.

e Secuencta:

L
AN ]

e lteracion:

>3

iter <cond >
B
end

>

[ B ‘ <cond.>

=]
Y

o Seleccion:

2

sel <cond >
8

or «<cond >
C

end

» P P

| A
<cond. > / \ <c¢ond, >
B Q

c ]

=
N
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Por ultimo. si a una entidad simple se l¢ asignan operaciones. su transformacion es:

) A sec

[ _» :
é é A oad

Ejemplo:  Lu fogiea esquematizada del ejercicio anterior es-

Se realiza 1a lectura del arbol obtenido en la fase 4. obteniendo:

PARCHIVOINFORME sec
Inicio
Abrir ARCHIVO
Leer REGISTROQ
PCABECERA sec
Escribir CABECERA
PCABECERA end
PCUERPO ster mientras no FF
PPRODUCTOLINEAPRODUCTO sec
Retener CODIGO
Inicralizar ACUMULADOR
PPRODUCTO iter mientras igual producto y no FF
PVENTA sel Dto <> 0%
PCONDESCUENTO sec
Calcular PESCUENTO
Restar DESCUENTO de VENTA
Acumular VENTA
PCONDESCUENTO end
PVENTA or Dto = 0%
PSINDESCUENTO sec
Acumular VENTA
PSINDESCUENTO end
PVENTA end
Leer REGISTRO
PPRODUCTO enda
PLINEAPRODUCTO sec
Escribir LINEAPRQODUCTO
PLINEAPRODUCTO end
PPRODUCTOLINEAPROOUCTO
PCUERPO end
Cerrar ARCHIVO
Fin
PARCHIVQINFORME end

Observese que el nombre asignado a cada entidad de programa es el conjunto de sus
letras mayusculas sin espacios intermedios.

13.2.4. ERRORES E INVALIDEZ

Un programa debe saber reconocer datos erroneos o datos invalidos. puesto que. si éstos
se presentan. los resultados obienidos no seran los deseados.

Un dato es erroneo cuando su naturaleza no es la esperada. es decir. necesitamos un
dato numérico y aparece uno alfanumérico. Por otra parte. un dato es invalido cuando
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el programa no tiene operaciones previstas para tratarlo. Por ejemplo. si vamos a calcular

Si un numero es par O lmpar y nos aparece el numero 2 3.

Por tanto. cuando s¢ quiere evitar en un programa la aparicion de este tupo de datos
¥ su proceso tncorrecto. se deben incluir en las especificaciones del problema los controles
v mensajes para tratartos. v todas las situaciones que se puedan presentar se deberan
tncluir en las estructuras de datos para que aparezcan en la estructura del programa las
enuidades correspondientes. donde podremos asignar las operaciones para ¢l tratamiento

de dichos datos incorrecios.

En la siguiente figura se puede ver como quedarad la estructura de un dato para

controlar su validez.

|

DATO

T~

VALIDC

¢ INVALIDO

2

N

r CORRECTO 7

INCORRECTO *©

Supongamos en el gjercicio anterior que qQueremos controlar en el programa los
errores en el descuento. donde sabemos que este puede oscilar entre el 0 v el 30 %.

ARCHIVO

PRODUCTO

VENTA

/ \Dm < 0% o Dto > 30%

CORRECTA

e}

INCORRECTA

c

Dto <> o%/ \Dto - 0%

CON DESCUENTO  °

SIN DESCUENTC

C

13.2.5. COLLATING

En aquellos programas. donde tanto entre ias entradas como entre la entrada vy sahda.
las estructuras de datos tengan correspondencias entre elementos de forma no completa.
es decir. se pueden procesar en paralelo de forma sincronizada. pero no tienen igual
numero de elementos, se puede utilizar la técnica del collating (intercalacion). Consiste
en imaginar que existen elementos ficticios para igualar el nimero de elementos entre las
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distintas estructuras de datos ¥ asi conseguir las correspondencias necesarias para la
realizacion del tratamiento sincronizado de las estructuras.

Se utilizan en estos casos los conceptos de entidad emparejada v entidad no
emparejada.

Ejemplo:  Supongumos wn archivo FICH cuves registros contienen mformacion de
personas de ambos sexos v oun proceso de obtencion de un hstudo donde ademas de una

cahecerd se desed obrener una linea de detalle con informucion de los registros pertenecientes
a fas mujeres.

[maginaremos que en el listado wwmbién existen lineas de detalle para los hombres.
Estas lineas son ficucias » podemos imaginar que son lineas en blanco sin avance del
papel (por ejemplo).

p——— LISTADO
FICH G—— / \
CABECERA CUERPO
REGISTRO * mm—

> LINEA "
HOMBRE - MUJER 3] / \
I _,( LINEA MUJER © LINEA FICTICIA ~
4

Ejemplo:  Supongamos un archivo MAESTRO v otro de MOVIMIENTOS con sus

registros tipieos. Afadir registros ficticios uttlizando el concepto de registros emparejados
v ono emparejudos pura provocar correspondencias.

MAESTRO | < —p | MOVIMIENTOS
AMAE ™ | e -p RMOV "
AMAE ~] [AMAE 2| | AMaE 5] AMQY 3] | Amov 2] [rMov o]
FICTICIO NO EMPAREJADO EMPAREJADO EMPAREJADO FICTICIO NO EMPAREJADG

t =t 1
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13.2.6. BACKTRACKING

En ocasiones aparecen ¢n un programa entidades selectivas donde no puede cerciorarse
cual de ellas es la que se debe ejecutar. puesto que dicha seleccion depende de los
prop1os dutos que se van a procesar en las propas ramas, Estos casos suelen estar
refucionados con tratamientos Jde validacion de daios

Para estos casos. la Metodologia de Jackson posee ¢l buckrracking. consistente en
establecer una seleccion de dos ramas donde no se puede discernir cudl de ellas es la que
se deba ejecutar Se elige una de ellas. v si al ejecutarse se comprueba que ésta no es la
correcly, automaticamente se salta a la otra rama. Cuando se efectia el salto a la otra’
rama. esta se ejecuta de forma completa.

Graficamente. el backtracking puede representarse de la siguiente forma: A es un
backtracking. B es la entidad mis probable (POSIT) v C es [a entidad que se ejecutard
s1 B no es correcta (ADMIT). v Cond e¢s la condicion que. si se cumple. nos indica que
debemos ir a C (QUIT).

A A posit

B sec
D

~ O Quita € st Cend
B (POSIT) ~ C{ADMIT) CE
/ :
B end
QuitaC A admit
0 st Cond E F C
A end
—_—

Los pasns para reahizar un backtracking son:

— Configurar una seleccidon simple (dos alternativas). *

— Determinar la configuracion v condiciones de la estructura. teniendo en cuenta
que pueden aparecer efectos laterales por interrumpir a medias un proceso iniciado.

— En la logica esquematizada cambiar sel por posit. or por admut v colocar una
linea quit en cada elemento de posit que sea necesatio.

En ocasiones también se uuliza el backtracking en estructuras repetitivas de forma
similar a {a seleccion.

13.2.7. COLISION DE ESTRUCTURAS

En determinados programas nos podemos encontrar con la ausencia de correspondencias
en la segunda fase. Esto nos dificulta la construccion de la estructura del programa.
Veamos como podemos actuar frente a este tipo de problemas.

Cuando no existen correspondencias entre las estructuras de datos aparece lo que se
denomina una colision entre estructuras. que puede resolverse de la siguiente forma:

— Identificar cada estructura sin correspondencias.

— Disenar para cada una de ¢llas un programa simple mediante las cinco fases de
la Metodologia Jackson. '

— Combinar los distintos programas simples en un solo.
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Existen tres tipos de colisiones entre estructuras:

¢ De orden. Se presenta cuando los datos ocurren el mismo numero de veces pero
¢n distinto orden. Se seluciona intercalando enire el tratamiento de cada estructura
un programa de clasificacion para obtener la secuencia de salida.

TRATAMIENTO TRATAMIENTO
DE LA ENTRADA —> CLASIFICACIGN m— DE LA SALIDA

o De limite o frontera. Las entidades de datos en niveles altos v bajos se correspon-
den. pero no ewste correspondencia en los niveles intermedivs. Se soluciona
intercalando entre ambas estructuras otra estructura que haga de puente entre ellas.

ESTAUCTURA ESTRUCTURA ESTRUCTURA
F DE ENTRADA —> INTEAMEDIA m—p OE SALIDA

o De interrelacién. Se produce cuando las entidades relacionadas entre si. que
ocurren ¢l mismo numere de veces. no tienen una correspondencia 1 a I, Pueden
no tener una disponibilidad a la par. Se trata de un caso similar a la colision de
orden v puede ser solucionado de la misma manera.

INICIAL

PROCESO PROCESO PROCESO
] W —> INTERMEDIO m— FINAL

13.2.8. INVERSION DE PROGRAMAS

Los problemas de colision de estructuras de limite o frontera se solucionan con un
archivo intermedio. La inversion de programas pretende eliminar la generacion de este
archivo intermedio. convirtiendo los programas simples que tratan las estructuras en
rutinas. actuando uno como principal y otro como subrutina de éste. invirtiéndolo.

Esta técnuca sobrepasa los niveles pretendidos en este libro. v tanto ella como las
restantes colisiones no son tratadas con mavor profundidad. Recomendamos a los
lectores. para profundizar en ellas. dirigirse a los libros que de forma monogra-
fica tratan el tema y que s¢ relacionan en la ibliografia.

Ejercicio

a)  Una empresa tiene varnios distribuidores. cada uno de ellos comercializa una serie
de productos de los que. a lo largo de un mes. realiza una serie de ventas que se
encuentran registradas en un archivo VENTAS. en el que cada registro refleja una
operacion de venta de un producto a un chente. La estructura de un registro es:

DISTRIBUIDOR PRGDUCTO CANTIDAD PRECIO UNITARIQ
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El archivo se encuentra ordenado por distribuider. y dentro de cada distrnibuidor por
producto, pudiendose dar el caso de que para un mismo distribuidor aparezcan varias
ventas de un mismo producto.

Se quiere obtener. a partir del archivo. un informe por distribuidor v producto con
el siguiente formato:

RESUMEN DE VENTAS EN EL MES

Distribuidor: XXXXXXXXXXXXX

Producto Importe
XEXXXAXXXAXXAXX XXX XXXAXX
OO X AAXKX X XXAXAX

Total distribuirdor: XXXXXxX

Distribuidor: XXXXXXXXXXXXX

Producto Importe
AXXAXAXAXRAXAXAXXX AAXXAX
XXX XXX KX XKA XX XXXAXX

Total distribuidor: XXXXXXX

TOTAL GENERAL: XXXXXXXX

Cada linea de detalle representara el total vendido en el mes de cada producto y por
cada distribuidor.

1. Definir las estructuras de datos.

e Archivo: o Listado:

VENTAS L LISTADO J

\

. CABECERA GENERAL l L CUERPQ 17 FIE GENERAL ]

}

-
BLOQUE DISTRIBUIDOR ]

DISTRIBUIDOR

PRODUCTO *

CABECERA DISTRIBUIDOR LCUEHPO DISTRIBUIDOR PIE DISTRIBUIDOR

VENTA

]
l LINEA DE DETALLE _-I
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2.° Encontrar correspondencias entre las estructuras de datos.

> LISTADO
\
VENTAS T @ | CABECERA GENERAL CUERPO PIE GENERAL
]

DISTRIBUIDOR  * | guem ® | 8LOCUE DISTRIBUIDOR

/ \

e l CABECERA DISTHIBUIDOR| | CUERPO DISTRIBUIDOR | |  PIE DISTRIBUIDOR

VENTA - # | LINEA DE DETALLE *

Como se puede ver, existen tres correspondencias claras entre VENTAS v LISTADO
(ocurren una vez) entre DISTRIBUIDOR y BLOQUE DISTRIBUIDOR (ocurren igual
numero de veces y se pueden procesar en paralelo) v entre PRODUCTO y LINEA DE
DETALLE {ocurren igual numero de veces y se pueden procesar en paralelo)

3.° Formar la estructura del programa.

Regla 1.

do el orden jerarquico entre ellas.

Procesar VENTAS
dando LISTADOC

Producir CUERPO

Procesar DISTRIBUIDOR
dando
BLOQUE DISTRIBUIDOR

T

Producir
CUERPO DISTRIBUIDOR

Procesar PRODUCTO
dando
LINEA DE DETALLE

=

Crear una componente de programa por cada correspondencia. mantenien-
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Regla 2. Se afade ¢l resto de la estructura de entrada.

Procesar VENTAS
dando LISTADO

Producir CUERP(OS

Procesar D'STRIBUIDQR *
dando
BLOQUE DISTRIBUIDOR

Producsr
CUERPO DISTRIBUIDOR

Procesar PROQDUCTO ®
dando
LINEA DE DETALLE

Procesar VENTAS

Regla 3. Se anade el resto de la estructura de salida asegurando que los datos estan
presentes en el momento apropiado.

Procesar VENTAS
dando LISTADO

/ \

Producir CABECERA GENERAL Producir CUERPQ Producir PIE GENERAL J

|

Procesar DISTRIBUIDOR  «
dando
BLOQUE DISTRIBUIDOR

/ \

Producir CABECERA DISTRIBUIDOR Producir CUERPO DISTRIBUIDOR Producir PIE DISTRIBUIDOR

Procesar PRODUCTO .
dando
LINEA DE DETALLE

/ \

Procesar PRODUCTO Producir LINEA DE DETALLE

Procesar VENTA ¥
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Con lo cual hemos obtenido la estructura del programa, donde puede observarse que
la enudad Procesar PRODUCTO dando LINEA DE DETALLE se descompone en la
secuencia Procesar PRODUCTO v Producir LINEA DE DETALLE. puesto que es
necesario el proceso completo de un producto para escribir su correpondiente linea.

Antes de conunuar con la siguiente fase. en general. es conveniente verificar la
estructura del programa que por extension se deja como ejercicio para el lector.

4.2 Listar y asignar las operaciones v ¢ondiciones.

e Las condiciones en este proceso son las siguientes:

. mientras no FF
Procesar DISTRIBUIDOR

dandeo
BLOQUE DISTRIBUIDOR

mientras igual distribuidor
Procesar PRODUCTOQ y no FF.
dando

LINEA DE DETALLE

mientras igual producto,
Procesar VENTA igual distribuidor
y no FF,

e La lista de operaciones es la siguiente:

Inicio.

Fin.

Abrir VENTAS.

Cerrar VENTAS.

Inicializar TOTAL PRODUCTO.

[nicializar TOTAL DISTRIBUIDOR.

Inicializar TOTAL GENERAL.

Acumular IMPORTE VENTA en TOTAL PRODUCTO.
Acumular TOTAL PRODUCTO en TOTAL DISTRIBUIDOR.
Acumular TOTAL DISTRIBUIDOR en TOTAL GENERAL.
Calcular IMPORTE VENTA.

Retener PRODUCTO.

Retener DISTRIBUIDOR.

Leer REGISTRO.

Escribir CABECERA GENERAL.

Escribir CABECERA DISTRIBUIDOR.

Escribir LINEA DE DETALLE.

Escribir PIE DISTRIBUIDOR.

Escribir PIE GENERAL.

00 80 D S0 s ) g W e e e b 1) =
N oda it 10 o o L b o= Ll I e b L = — o ) e
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e La asignacion de operaciones y condiciones quedara:

Proces

dando LISTADO

ar VENTAS

/

\ N

dooe

CABECERA GENERAL

Praducir

Producir CUERPO

Producir
PIE GENERAL

d

Procesar DISTRIBUDOR *
BLOQUIE DISTRIBUIDOR

mientras

ando no FF

/

\

CABECERA DISTRIBUIDOR

Producir P
CUERPO

Producir
PIE DISTRIBUIDOR

rogducir
DISTRIBUIDCR

ofe

LINEA

Procesar PRODUCTC =

mientras igual

dando distribuidor y no FF

DE DETALLE

-

Procesar PRODUCTO

Procesar VENTA

OO 6

5.° Escribir la logica esquematizada.

PVENTASLISTADO sec

Inicio

Abrir VENTAS

teer REGISTRO

Inicralizar TOTAL GENERAL

PCABECERAGENERAL sec
Escribir CABECERA GENERAL

PCABECERAGENERAL end -

Producir

LINEA DE DETALLE

mientras igual producto
e igual distribuidor
y no FF
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PCUERPQ iter mientras no FF
PDISTRIBUIDURBLOQUEDISTRIBUILDOQR sec
inicializar TOTAL DISTRIBUIDOR
Retener DISTRIBUIDOR
PCABECERADISTRIBUIDOR sec
Escribir CABECERA DiSTRIBUIDOR
PCABECERADISTRIBUIDOR end
PCUERPODISTRIBUIDOR iter mientras igual distribuider y no FF
PPRODUCTOLINEADEDETALLE sec
Inicializar TOTAL PRODUCTO
Retener PRODUCTO
PPRODUCTO 1ter mientras 1gual producto e 1gual distribuidor y no FF
PVENTA sec
Calcular IMPQRTE VENTA
Acumular IMPORTE VENTA en TOTAL PRODUCTO
lLeer REGISTRO
PVENTA end
PPRODUCTO end
PLINEADEDETALLE sec
Escribir LINEA DE DETALLE
Acumular TOTAL PRODUCTO en TOTAL DISTRIBUIDOR
PLINEADEDETALLE end
PPRODUCTOLINEADEDETALLE end
PCUERPODISTRIBUIDOR end
PPIEDISTRIBUIDOR sec
Escribir PIE DISTRIBUIDOR
Acumular TOTAL DISTRIBUIDOR en TOTAL GENERAL
PPIEDISTRIBUIDOR end
PODISTRIBUIDORBLOGUEDISTRIBUIDOR end
PCUERPO end
PPIEGENERAL sec
Escribir PIE GENERAL
PPIE GENERAL end
Cerrar VENTAS
Fin
PVENTASLISTADO end

13.3. METODOLOGIA WARNIER

La Metodologia Warnier fue creada por Jean D. Warnier en 1975. v se dio a conocer
en el libro Entrainement a la Programmation. Construction des Programmes.

Es una metodologia estructurada. formada por un conjunto de normas y herramientas
que nos permiten solucionar un problema de forma clara v sencilla.

Se basa fundamentalmente en la jerarquia de los datos. tanto de entrada como de
salida. siendo estos ultimos los que de forma directa ejercen una influencia esencial en
la definicion y conrtrol del programa.

13.3.1. INTRODUCCION
El desarrollo de un programa siguiendo la Metodologia Warnier sigue un conjunto de

fases que parten de los datos del problema hasta la definicion completa del mismo. El
esquema de todo el proceso viene representado en el siguiente grafico:
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L BATOS

- archives j
@ Herramientas arc Logicos

- tablas de verdad
- diagramas de Veicht

DISENO LOGICO
DEL PROGRAMA

4

{ Descompaosicion .
’ ORGANIGRAMA .
DE SECUENC!IAS en < NORMAS
secuencias

J

LISTA
DE INSTRUCCIONES

Las herramientas utilizadas son:

— Defintcion de los archivos logicos.
— Utilizacion de tablas de verdad.
-— Unhzacion de los diagramas de Veicht.

Las 1ablas de verdad v los diagramas de Veicht se utilizan para optimizar estructuras,
v su estndio se sale de las pretensiones de este libro.

13.3.2. ESTRUCTURAS BASICAS

Esta metodologia representa las estructuras de dos formas diferentes:

-— Cuadro de descomposicion de secuencias. Representacion basada en el uso de
llaves donde desde el principio {(parte superior) hasta el fin (parte inferior)
aparecen los elementos integrantes de la estructura v su numero de ocurrencias.

— Organigrama de secuencias, Organigrama que utiliza los simbolos normalizados
con un estito propio. Empieza con un principio y termina con un fin.

El elemento esencial en el que se basa el método es la secuencia logica compuesta por
un conjunio de sentencias o estructuras gue se ejecutan el mismo numero de veces v en
el mismo orden. Su representacion es la siguiente:

Cuadro de descomposicion Organigrama de secuencias
. l
PRINCIPIO l PRINCIPIO
(1 vez)
TRATAMIENTO ]'
Secuencia < (1 yaz) | TRaTAMIENTO |
FIN l
1 (vez) [ N ]
9

|

e Estructura alternativa. Es aquella que empieza con una condicion y permite dos o
mas caminos alternativos de los que se ejecutara uno y siempre uno.
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Alternati+a doble

Cuadro de descomposicion Organigrama de secuencias

r ¢
PRINCIPIO PRINCIPLO _J
(1 vez) ///\\\g
SECUENCIA A f NN
Alternativa (0-1 veces)
' < 1 SECUENCIA A ] ,
SECUENCIA B
cooie SECUENCIA B 1
(0 - 1veces) ] - 1
¢
FIN | CIn
L T(vez) I

Esta estructura admite que una de sus ramas sea vacia.

Alternativa simple

Cuadro de descomposicion Organigrama de secuencias
}
- | PRINCIPLO
PRINCIPIO —
(1 vez) [ <
Alternativa < SECUENCIA A SECUENCIA A
(0-1 vez)

L .

FIN Tr
(1 vez)

Estructura repetitiva. Es aquella que permite la repeticion de su rango un namero
indeterminado de veces.

Cuadro de descomposicion Organigrama de secuencias
{
( | PRINCIPLO ]
PRINCIPIO .
(1 vez)
NCIA
Repetitiva § SECUENCIA ! SECUE ]
(n veces)
FIN
(1 vez)
) | FIN ]
!

o Estructuras complejas. Son aquellas que estin compuestas por una combinacion
de las anteriores. Empiezan con un principio del conjunto: cada estructura alternativa o
repettiva lleva su principio y fin. v. por ultimo. aparece up fin Jdel conjunto. Veamos un
ejemplo. :
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Cuadro de descomposicion

~
PRINCIPIOQ
(1 vez) [
PRINCIPIO A
(1 vez)
SECUENCTA A PRINCIFIO R
(1 vez}
ALTERNATIVA & (J=-1 vez)
(1 vez) { REPETICION ® SECUENCIA R
(0 -1 ver) {n veces)
FIN A FIN
(1 ve?) (1 vez)
Estructura { &
completa PRINCIP1O B
(1 vez)
SECUENCIA
REPETITIVA B 4 -CCUENCIA D
(n veces)
(1 vea FIN B
(1 vez)
\
FIN
- (1 vez

Organigrama de secuencias

[ erincipo |

T

[ PRINCIPIO A J

S
~ l

SECUENCIA A

| erincipior |

o

| secuenciar |

|

[ FIN R 1
- e J
[ FIN A |
I

| erincirioe |

é.__

—
| secuencias |

T
M w ]
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13.3.3. FASES DE LA METCDOLOGIA WARNIER.

Las fases que se siguen para desarrollar un programa son:

2 Estudio de los dates de salida. Trata de crear el archivo logico de salida (ALS).

4 Estudio de los datos de entrada. Trata de crear el archivo idgico de entrada
(ALE). teniendo en cuenta la orgamizacion de los datos de salida y los posibles
datos intermedios.

Hacer el cuadro de descomposicion de secuencias.

Dibujar el organigrama de secuencias de Warnier.

Construir 1a lista de instrucciones v asignarlas en el organigrama de secuencias.
Disenar el juego de datos de ensavo v anahzar los resultados.

1 —
[T

[

[ S T SR ]
R s

13.3.4. ESTUDIO DE LOS DATOS DE SALIDA

Consiste en la creaclon del cuadro de descomposicion de los archivos (isicos de salida,
listados y cualquier otra estructura de datos que configure la salida del programa. Todo
el conjunto de estructuras fisicas configura lo que se denomina archivo légico de salida
ALS v en €l no solo aparecen los archivos v estructuras fisicas. sino también sus
relaciones.

El cuadro de descomposicidn de una estructura de datos lleva en cada elemento el
numero de ocurrencias del mismo. v en el caso de varias ocurrencias 0-1 veces. éstas
pueden ser conjuntas + (se pueden dar simultaneamente) o disjuntas @ (solo se puede
dar una de ellas).

Ejemplo: Supongamos un proceso en el que se desea obtener un informe cuyva estructura
es lu siguiente:

INFORME

' [ CABECERA )
L £ODIGO PRODUCTC ! | TOTAL VENCIDO ]
L CODIGO PRODULTO | | TOTAL VENDIDO |
[ CODIGC PRODUCTO | | TOTAL VENDIDO |
| £0ODIGD PRODUCTO | [ TOTAL VENDIDO L]

Como puede verse, se trata de un informe con una cabecera seguida de una linea de
detalle por cada producto. El cuadro de descomposicion sera el siguiente:

( PRINCIPIO
{1 vez)
rPRINCIPIO
CABECERA (" \-elz:
{1 vez
INFORME < ] (CIO\IeDzI)GO PRODUCTC
LINEA DETALLE {
{n veces) TOTAL VYENDIDO
(1 vez)
FIN
FiN {1 vez)
q (! vez) .

Nota: Entre las fases 2. y 3* se debe hacer un estudio de los datos intermedios necesarios que no
pertenecen a la entrada n1 a la sahda.



392 METODOLOGIA DE LA PRCGRAMACION

13.3.5. ESTUDIO DE LOS DATOS DE ENTRADA

En esta fase se crean los cuadros de descomposicion de los archivos o estructuras de
datos fisicos que configuren la entrada del programa que. junto con sus relaciones.
formaran lo que se denomina archive logico de entrada. Para su confeccion es necesario
iener presente la =structura del archivo 1ogico de salida obtenido en la fase anterior y
los posibles datos intermedios que no pertenecen a la entrada ni a la salida.

Ejemplo:  Supongamos que para obtener el informe del ejemplo anterior disponemos de
un archive cuyos registros tienen lu siguiente estructura.

ARCHIVO kCODIGO PRODUCTO | DESCUENTO | IMPORTE BRUT(H (l.n

l /
indica campo clave indica rango de ogurrencia por
cada valor del campo clave

El archivo se encuenira ordenado por codigo y cada registro representa una venta

realizada que puede ser con descuento (>0 %) o sin descucnto (0 %).
El cuadro de descomposicion sera el siguiente:

[ PRINCIPIO
(1 vez) r
PRINCIPIO (( PRINCIPIO
(1 vez) {l vez)
CON DESCUENTO
(0-1 veces)
VENTA < ®
PRODUCTO <
ARCHIVO A in veces) (m veces) (S(}I*IJ 3§e§§UENT0
FIN
FIN L veD)
x(l vez)
FIN
(1 vez)
\

13.3.6. CUADRO DE DESCOMPOSICION DE SECUENCIAS

En esta fase se desarrolla la logica del programa de forma descendente. construyéndose
el cuadro de descomposicion de secuencias a partir del archivo logico de entrada.

Los etementos de las estructuras d= datos del archivo logico de entrada se transforman
en elementos de programa. de 1al forma que las secuencias de datos se transforman en
procesos secuenciales de los mismos. las repeticiones en procesos repetitivos. las alternati-
vas de datos en procesos alternativos v s1 existen elementos del tipo 0-1 veces con la
conexion +. es decir. que puedan darse simultdneamente, se construira una tabla de
verdad y un diagrama de Veilch para obtener la estructura correspondiente.

Ejemplo:  El cuadro de descomposicion del programa de los ejemplos anteriores es:
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[ PRINCIPIO
1l ver)
. (PRINCIPIO
CABECERA ] vez
1l vez)
VENTA
m vecey)
PRODLCTG <

o)

1l sen

FIN FIN
kll vezy {1 vezh
\

LINEA DETALLE

PRINCIPIO

1] ver

CON DESCUENTO
10-1 veces)

=

SIN DESCUENTO
(0-1 veves)

FIN
Lll velz)

ORGANIGRAMA DE SECUENCIAS DE WARNIER

393

En esta fase pasamos del cuadro de descomposicion de secuencias obterido en la fase
anterior al correspondiente organigrama de secuencias de Warnier en un proceso simple

de traduccion.

Ejemplo:

[ princIero __1

] {ABECERA J

El orgunigrama de secuencras del ejemplo aniertor ey,

[ba1~c1910 Pnooucyﬂ

[ prINcIPIO VENTA |

CON DES

CUENTO

[ sIN DESCUENTO i

[_ FIN VENTA 441

T

| Linga DETnLLEAAT

[
[ T
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13.3.8. LISTA DE INSTRUCCIONES Y ASIGNACION DE LAS MISMAS

Una vez construido el organigrama de sccuencias del programa es necesariv listar ias
instrucciones de que consta v asignarlas dentro de la estructura en aquellos lugares donde
deban gjecutarse. Para ello se realizarin los siguientes puntos:

— {Confeccionar la lista de instrucciones.
— Asignar las instrucciones en las sscuencias.
— Determinar la posicion de cada instruccion en cada secuencia.

Para confeccionar la hista de instrucciones se agrupan éstas en dos secciones:

— Instrucciones de tratamiento. Son las instruccionss primitivas cuyo cometido es
realizar una operacion de forma inmediata. Por ¢jemplo. la lectura de un dato. la
inicializacion de una variable. la realizacion de un deternunado cilculo, cic.

— Instrucciones de estructura. Sor instrucciones de conirol del programa: alternati-
vas v repeticiones que deben estar reflejadas va en la estructura del programa. en
el cuadro ge descomposicion de secuencias v en el organigrama de secuencias.

En el tratamiento secuencial de archivos suele seguirse una regla comun para la
lectura ¥ tratamiento de sus registros. que se denomina lectura adelantada. consistente en:

— Se lee el primer registro \nmediatamente después de la apertura del archivo en

cuesuon.
— Cada siguiente registro se lec al terminar el proceso del registro antenor.

Para la lista de las instrucciones de tratamiento se utiliza una tabla como la siguiente:

[ Secuencia Instruccion

’ Num secuencia [ ista de instrucciones

Donde a cada secuencia se le asigna un numero comenzanao por el 10. vy de 10 en
10, y a continuacion s describen en la columna de la derecka la o las instrucciones de

que consta.
Por altime se asigna a cada secuencia del organigrama de secuencias su numero

correspondiente, se numeran las condiciones y se listan estas.

Ejemplo: La lista de instrucciones y asignacion del ejemplo anterior es

Secuencia Instruccion

10 Abrir ARCHIVO
Leer VENTA

20 Zscribir CABECERA

30 Retener CODIGO PRODUCTO
Imcializar ACUMULADOR

40 Continuar

50 Calcular DESCUENTO

Restar DESCUENTO de IMPORTE BRUTO
Acumular VENTA

60 Acumular VENTA
70 Leer VENTA
80 Escribir CODIGG PRODUCTO y ACUMULADOR

100 Cerrar ARCHIVO

90 Continua: J
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En general. la lista de instrucciones se hace especificandolas ¢n el lenguaje en el que
posteriormente va a ser codificado el programa. En nuestros ejemplos utilizaremos una
notacion genérica sin referirnos a ningun lenguaje concrelo.

Las condiciones a asignar son las siguentes:
Cl DESCUENTO <> 0%.
C2  mientras igual CODIGO PRODUCTO v no FF

C3 nmuentras no FF

Asignando operaciones v condiciongs tendremos:

0| eRiNciPlo |

20 CABECERA

=

30 PPINCIPIO Pnooum

=

40 PRINCIP1O VENTA |
/\
f
y
50|  CON DESCUENTO | s | B
T
70 FIN VENTA ]
>

80 r LINEA DETALLE |

90 |  rin prooucTo |

=

0o [ FIN |
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La fase del diseno del juego de datos de ensayo v analisis de los resultados se salen
de la extension de este libro. que solo ha pretendido presentar de forma breve v sencilla

la metodologia de Warnier.

En esta metodologia el tratamiento de errores. la intercalacion (collating). el Back-
tracking. las colisiones entre estructuras y la inversion de programas se tratan de manera

similar a la Metodologia de Jackson.

Ejercicio

Desarrollar por Warmer ¢l ejercicio del punto final del estudio de la Metodologia Jackson

1.°  Estudio de los datos de salida. La salida en este proceso es un imforme con lu

Stguiente estructura:

INFORME

CABECERA GENERAL

CABECERA DISTRIBUIDOR

PRODUCTO | | IMPORTE
| TOTAL DISTRIBUIDOR

PRODUCTO | | IMPORTE

PRODUCTO ] | IMPORTE

f TOTAL O'STRIBUIDOR

CABECERA DISTRIBUIDOR

PRODUCTO
! | IMPORTE

«rn e

PRODUCTO | | IMPORTE

| TOTAL DISTRIBUIDOR

TOTAL GENERAL
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El cuadro de descomposicion del archivo logico de salida es el siguiente:
(PRINCIPIO

(1 vez) [ PRINCIPIO
{1 vez)

' .
CABECERA GENERAL | CABECERA DISTRIBUIDOR { PRINCIPIO

thez) (1 vez) (L vez)
PRODUCTO
< (I vez)
LINEA DETALLE
INFORMEJ DISTRIBUIDOR \ (M veces) IMPORTE
1n veces) |
(1 vez)
TOTAL DISTRIBUIDOR (Fllfez)
TOTAL GENERAL {1 vez) L
{1 vez)
FIN
(1 vez)
FIN L
U1 vez)

2.*  LEstudio de los datos de entrada. El archivo de entrada tiene la siguiente estructura,

ARCHIVO| DISTRIB. | COD. PRODUCTO | CANTIDAD | P. UNITARIO ' (1. m

I 12
i T .
clave primaria clave secundaria de cada producto. por
cada distribuidor puede
haber vanas ventas

El archivo se encuentra ordenado por distribuidor v dentro de cada distribuidor por
producto: por tanto el cuadro de descomposicion sera el siguiente:

-
PRINCIPIO
(1 vez) [ PRINCIPIO [
{1 vez)
VENTA
PRODUCTO
ARCHIVO { DISTRIBUIDOR ¢ R0 o0 1 (1 veces)
(n veces)
FIN
FIN L“ vez)
(] vez)
FIN
(1 vez)

De los puntos 1.° vy 2.° puede deducirse que las estructuras de entrada y salida
mantienen una correspondencia directa sin que exista ningun tpo de colision.
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3.° Cuadro de descomposicion de secuencias. Conjuntando la entrada con ¢ salida.
obtenemos lu estructura del programa.

PROGRAMA <«

~

PRINCIFIO
(I vez)

CABECERA
GENERAL
(1 vez)

DISTRIBUIDOR
(n veces)

TOTAL GENERAL
(1 vez)

FIN

{1 vez)
"

"

~

PRINCIPIO
(1 vez)

CABECERA DISTRIBUIDOR
(1l vez)

PRODUCTC
(m veces)

TOTAL DISTRIBUIDOR
{1 vez)

FIN
{1 vez)

( PRINCIPIO
(1 vez)

VENTA
({ veces)
<

L. DETALLE
(1 vez)

FIN
L {1 vez)
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4.°  Organigrama de secuencias. Se ohtiene a partir del cuadro de descomposicion.

PRINCIPIO ]

L CABECERA GENERAL 1

LPHINCIF’IO DISTRIBUIOOR [

CABECERA DISTHIBUIDOR}

[ PRINCIPIO PRODUCTO

VENTA

L LINEA DETALLE ]

FIN PRODUCTO
< >

T

TOTAL DISTRIBUIDOR

FIN DISTRIBUIDOR

~

L TOTAL GENERAL

1

FIN
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5.2 Lista de insirucciones v asignucion. En este proceso. la lista de insrrucciones es
la siguiente:

Secuencia Instruccion

10 Abrir ARCHIVO
Leer VENTA
Tnicializar TOTAL GENERAL

20 Escribir CABECERA GENERAL

30 Retener DISTRIBUIDOR
Iniciahizar TOTAL DISTRIBUIDOR

40 Escribir CABECERA DISTRIBUIDOR

50 Retener CODIGO PRODUCTO
[niciahzar TOTAL PRODUCTO

60 Calcular IMPORTE VENTA
Acumular IMPORTE VENTA en TOTAL PRODUCTO
Leer VENTA

70 Escribir CODIGO PRODUCTO y TOTAL PRODUCTO
Acumular TOTAL PRODUCTO en TOTAL DISTRIBUIDOR

80 Conunuar

90 Escribir TOTAL DISTRIBUIDOR
Acumular TOTAL DISTRIBUIDOR en TOTAL GENERAL

100 Continuar

Li0 Escribir TOTAL GENERAL

120 Cerrar ARCHIVO }

Las condiciones seran;

C! mientras igual DISTRIBUIDOR e igual PRODUCTO v no FF.
C2 mientras igual DISTRIBUIDOR v no FF.
C3 mientras no FF.
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Asignando operaciones y condiciones quedara:

10 [ - PRINCIPIO ]

20 r - CABECERA GENERAL I

T

30 [ PRINCIPIC DISTRIBUIDORI

40 | CABECERA DISTRIBUIDOR

I3

50[ PRINCIPIO PRODUCTO

- 60 | VENTA

70 ( LINEA DETALLE |

80 { FIN PRODUCTQ

2>

90 ( TOTAL DISTRIBUIDOR |

l

100 [ FIN DISTRIBUIDOR

c3
140 TOTAL GENERAL
- .. 120 FIN

13.4. 'OTRAS METODOLOGIAS

Existen otras metodologias para el desarrollo de programas. como la de Bertini. que no
ha sido desarrollada en este libro por falta de espacio. Sus fundamentos v procedimien-
tos son similares a las dos estudiadas en este capituio. sin que existan ventajas ni
inconvenientes notables entre ellas.

En el mercado actual existe otro tipo de metodologias que abarcan no solo el
desarrollo del programa. sino todo el ciclo de vida de una aplicacion (analisis. programa-
cion. pruebas. mantemmiento. ...) que salen de la extension de este libro Merise.
Yourdon. etc.).
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EJERCICIOS RESUELTOS

1. Representar por Jackson lu estructura de un nimero real con signo. parte entera. punto
decimal v parte decimal. todo ello a micel de caracteres.
Se considera como un cardcrer ¢l signo. cada Gifra v el punto decimal,

NUMERQ REAL

SN T

SIGNO PARTE ENTERA "~ PUNTO PARTE DECIMAL

AN

MAS © MENOS ~ CIFRA . CIFRA

2. Los libros técnicos que se editan en la actualidad tienen lu siguiente estructura: Una
portada v una contraportada al principio v final. respectiramente: entre ambas apurecen
una serie de capitulos que pueden venir seguidos de algun apéndice. Siempre aparece
detras de los posibles apéndices la bibliografia. Por ultimo poseen un indice que puede
venir al principio o al final del contenido del libro. Representar la estructura por

Jackson.
LIBRQ
|
PORTADA CONTENIDOQ CONTRAPORTADA [
. . o
TIPO 1 o TIPO 2
|
INDICE CAPITULOS AFENDICES ] BIBLIOGRAFIA{| CAPITULQS APENDICES BIBLIOGRAHAI INDICE

capityLo *{ 1 apenpice * capitulo *| | apENDICE *| . -
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En un Centro de Enseranza se dispone de un archivo en el que el primer registro
contiene informacion sobre el Centro {enire otros datos. el nombre del Centro). El resto
de registros tiene informacion sobre los tutores v alumnos de los distinios grupos. Estos
regisiros contienen, entre otros datos, el nombre v el grupo al que perienecen ranto los
tutores como los alumnos. El archivo se encuentra ordenado por grupos y cada grupo
contiene en su primer registro lu informacion del tutor.

Se quiere obtener un listado cuya estructura es:

Nombre del centro: XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX
Grupo: XXX Tutor D. XXXOOOOOOOOOGOMXX XXX XX XXX XXX

Namero Alumno
1 OO XXX XX KX XX
2 XXXXXXXKKKXXKXXXXXXXXXXXX
" OO XXX XX XX

Grupo: XXX Tutor D. XOOOXXXXOOOOONOOOCCN XXX X

Namerc ~ Alumno
1 OOOCOOOCOOCKOONONOOONNNXX X
2 JOOOOOOOOOOOOOOINX XXX X XXX
m AN XX XX AXX

Desarrollar ¢] programa siguiendo la Metodologia de Jackson.

1.°y 2.°. Estructuras de datos y correspondencias.

ARCHIVO < > LISTADO
CENTRO GRUPOS “|  CAB.CENTRO CUERPO
e . ._j‘_ _____ F f
GRUPO | »! BLOQUE GRUPO®
TUTOR ALUMNOS CAB. GRUPO CUERPO GRUPO
i i Rt i T

ALUMNG " | g —| (INEA ALUMNO”
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Estructura del programa.

Procesar ARCHIVO
dando LISTARO

/

>~

Procesar CENTRO
dando CAB. CENTRO

!

Procesar GRUPOS
dando CUERPO

Procesar GRUPO'
dande BLOQUE GRUPO

/

o~

Procesar TUTOR
dando CAB: GRUPO

Procesar ALUMNQS
dando CUERPO GRUPQO

4.0

e Condiciones:

Procesar ALUMNO
dando
LINEA ALUMNO

Procesar GRUPO
dando BLOQUE GRUPQ

L

Procesar ALUMNO *
dando
LINEA ALUMNOG

e Operaciones:

_ Inicio
Fin
Abrir ARCHIVO
Cerrar ARCHIVO

b —

Retener GRUPO
Leer REGISTRO

WL D00 O L ) =

Escribir GRUPO

lod [ == o e e —

A S
[= WLV ™Y

Escribir NOMBRE CENTRO

Escribir NOMBRE TUTOR
Escribir CONTADOR

Escribir NOMBRE ALUMNO
Escribir CABECERA ALUMNOS

Lista vy asignacion de operaciones v condiclones.

mientras
nofFF '

mmentras igual grupo
y no FF - -

Inicializar CONTADOR de alumnos de un grupo -
Contabilizar ALUMNO
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Procesar ARCHIVO
dando LISTADQ

Procesar CENTRO Procesar GRUPQS

dando CAB CENTRO dando CUERPQO

. ] mientras

. Procesar GRUPO no FE
dando BLOQUE GRUPO
- l - J/ \

.. i Procesar TUTOR Procesar ALUMNOS

dando CAB. GRUPO dando CUERPO GRUPO

> ‘ ‘ Procesar ALUMNO = '_'"'e’:”as
o dando LINEA ALUMNO igual grupo
' - ynoFF |

~N

3.2 Logica esquematizada

PARCHIVOLISTADO sec
Inicio -
Abrir ARCHIVO
Leer REGISTRO
"PCENTROCABCENTRO sec
Escribir NOMBRE CENTRO -
PCENTROCABCENTRO end
Leer REGISTRO
PGRUPOSCUERPO iter mientras no FF
PGRUPOBLOQUEGRUPO sec -
Inicializar CONTADOR
Retener GRUPO
PTUTORCABGRUPO sec
Escribir GRUPO
Escribir NOMBRE TUTOR
Escribir CABECERA ALUMNOS
PTUTORCABGRUPO end
Leer REGISTRO
PALUMNQSCUERPOGRUPO iter mientras igual grupo y no FF
PALUMNOLINEAALUMNG sec ’
Contabilizar ALUMNO
Escribir CONTADOR
Escribir NOMBRE ALUMNO
Leer REGISTRO
PALUMNOLINEAALUMNO end
PALUMNOSCUERPOGRUPOQ end
PGRUPOBLOQUEGRUPO end
PGRUPOSCUERFPO end -
Cerrar ARCHIVO
Fin
PARCHIVOLISTADO end
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4. Desarrollar el ejercicio anterior siguiendo la Metodologia Warnier.

1.° Estudio de los datos de salida. El informe que realiza este proceso tiene la

SlgUlenlE estructura:

INFORME

| CABECERA CENTRO |
-| CABEICE‘F!A GRUPO — TUTOR |

| numero 1 ALUMNO |

i | _NumeRro | ' ALUMNO 1
| CABECERA GRUPO — TUTOR |

NUMERO | L ALUMNO }

NUI;"I.E;(O | ALUMNO I
L CABECERA GRUPQ —-TUTOR |

ANUMEHO | | " ALUMNO [

NU-N.IE.RO | | | ALUMNO ]‘

El cuadro de descomposicion de la salida es:

’PRINClPlO
{1 vez)

{1 vez)

INFORME <

GRUPO
{n veces)

FIN
(1 vez)
o

CABECERA CENTRO

(PRINCIPIO
(1 vez)

(1 vez)

LINEA ALUMNO
(m veces)

FIN
(1 vez)

CABECERA GRUPO TUTOR

4

( PRINCIPIC

(1 vez)
NUMERO
(1 vez)
ALUMNO
(1 vez)

FIN

\_(l vez)
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2. Estudio de los datos de entrada.

El cuadro de descomposicion del archivo de entrada es el siguiente:

(PRINCIPIO

(1 vez)
ﬁE‘f:ZT)RQ ( PRINCIPIO
. (1 vez)
ARCHIVO J ) TUTOR
;J (1 vez)
GRUPO -
{n veces) ALUMNO
S {m veces)
FIN
FIN L (1 vez}i
L(l vez) _

3.° Los archivos logicos de salida y entrada tienen una correspondencia directa
¥y no poseen ningun tipo de colisidon: por tanto. el cuadro de descomposicion de
secuencias del programa es el siguiente:

(1 vez)

(ll.nvez)
PROGRAMA <

GRUPO
{n veces)

FIN
L( I vez)

{PRINCIPIO

CABECERA CENTRO

N

PRINCIPIO
{1l vez)

CABECERA GRUPO-TUTOR
(1 vez)

LINEA ALUMNO
(m veces)

FIN

(1 vez)

407
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4.° Organigrama de secuencias.

r PRINCIPIO ]

[ CABECERA CENTRO

(?_(

| PRINCIPIO GRUPO

T

‘ CABECERA GRUPO - TUTOR

T

I LINEA ALUMNO ¢ . |
1

| ' FIN GRUPO |

=

] . FIN l

5.2 Lista de instrucciones y asignacion.

Secuencia - : [nstruccion
10 Abrir ARCHIVO .
. | Leer REGISTRO ..
20 Escribir NOMBRE CENTRO
30 Leer REGISTRO

Retener GRUPO ' .
Inicializar . CONTADOR ALUMNOS

40 Escribir NOMBRE GRUPO
Escribir NOMBRE TUTOR
Escribir CABECERA ALUMNOS
Leer REGISTRO '

50 Contabilizar ALUMNOC

Escribir CONTADOR ;
Escribir NOMBRE ALUMNO
Leer REGISTRO _
60 Continuar o

70 Cerrar ARCHIVO

Las condiciones son las siguientes:

C1 mientras igual GRUPO v no FF°
C2 mientras no FF
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Asignando operaciones y condiciones tendremos: D

10 ' PRINCIPIO

20 | CABECERA CENTRO : "

¢

30 r PRINCIPIO GRUPO l

l

a0 | CABECERA GRUPO - TUTOR }

e

50 [ LINEA ALUMNO ]
1
60 | FIN GRUPQ |
B
c2
70 [ FIN J

7 EJ ERC'IC‘iO,S‘_' PROPU ESTOS' .

Una empresa posee diversos almacenes en los que en cada uno de cllos existe un
documento en el que se indica todo el material existente en el mismo. Cada almacén
se divide en secciones, existiendo igualmente un documento con el contenido total
de cada seccion. Las secciones se dividen en galerias (pasillo largo), donde se
encuentra un conjunto de piezas indicadas en un directorio situado al principio de
cada galeria. .

Las galerias contienen un nimero indeterminado de huecos (en los estantes
correspondientes). donde en cada uno de elios se depositan piezas de un solo tipo.
Cada hueco tiene una etiqueta con las caracteristicas y nimero de piezas que posee,
asimismo cada pieza posee una etiqueta de identificacion.

Representar por Jackson la estructura de informaciones descrita.

Un centro de ensefianza tiene un archivo con informacion de todos sus aiumnos,
estando la misma clasificada por curso y sexo.

Cada curso tiene un delegado que puede ser chico o chica y figura al principio
de su curso. : :

Representar el archive siguiendo la técnica de Jackson.

Una empresa de servicios informaticos tiene una red de técnicos para la reparacion
de equipos. En todas las reparaciones se aplica una tarifa de 8500 ptas. hora mas 3000
pesetas en concepto de desplazamiento, y siempre se aplica un incremento del 13%
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de IVA. Posee un archivo en el que se encuentran registradas-todas las reparaciones
"que se han realizado durante un mes con el sigutente formato:

- TECNICO | CLIENTE | DIRECCION | DURACION | FECHA

El archivo estd ordenado por técnico y en cada,uno de ellos por fecha, y
pueden existir varios registros para un mismo técnico -y fecha. -
Se quiere -obtener un listado segin el siguiente formato:

RESUMEN MENSUAL DE REPARACIONES - - -

TECNICO : XXXXAXXRKAXAXKXXXKX XXX XXX KA KK KA XA AX

Cliente Duracion - Imgorté

LOOOOOOOOOOOXXNXNXX T XXX T XXX

XXXXXLAXAAXXKRXAAAN XXX XXXXXXX
Total Técnico.....:XXXXXXXX (Inctluido desplaz. e 1VA)

TECNICO: XXOOOONXNXANXXXXN XXX XAXXXAXXNXXXXX

'Cliente_ . Duracién Importe
XXXXXXXXXXXXXXXXXKX XXX COXXXXXXX
XXXXXXKXXKXXXXXXXKX XXX - XXXXXXX - -

Total Técnico. . .. sXXXXOUX

IMPORTE TOTAL MES (IVA incluido): XXXXXXXXXXX

v

Desarrollar el programa siguiendo la Metodologia de Jackson y la Metodologia
de Warnier.
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