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10. INTRODUCCION P

' Muchas personas piensan que un computador puede reahzar tareas o trabajos de comple-

" jidad superior a una inteligencia humana. La realidad es que un computador no tiene ninguna

inteligencia. No olvidemos que no es mas que una maquma creada por el hombre y, por tanto,

" no podrd realizar una tarea que no haya sido previamenite determmada por él.

Un computador en genera! s6lo es- capaz. de realizar tres operamones basicas:

l. Sumar, restar, multiplicar y dividir dos vaiores numéricos. :
2. Comparar dos valores (comprobar st son iguales, si el primero es mayor que el segun-

- do, etc.; estos valores pueden ser numéricos o alfabéticos).

- 3. Almacenar 0 recuperar mformacmn 5 ! : ‘ “‘

* Con estas pocas operaciones utilizadas’ y combinadas de forma adecuada, mediante lo que
llamamos programa de computador, se pueden llegar a realizar tareas increiblemente comiples~:

jas que aporten la solucién a un determmado problema ya sea de gestmn técmco 0 de
jcualqmer otro tlpO T T I LY

La potencaa de cdlculo de un computador se denva de las caractenstncas fisi isicas que posee

RAPIDEZ | - | precision. | - | Memomia-{ . L.

Las caracteristicas citadas provienen de los:componentes eléctronicos queé conforman un
computador: velocidad de conmutacién de circuitos electrnicos, rapidez de transmision de
sefales eléctricas, fiabilidad de. los cnrcunos y gran capacidad de almacenamnento de mforma-

ciones en un reducido espacio fisico.

escribirla en un lenguaje comprenmble por Ia maquma como por ejemplo, en BASIC
COBOL o Pascal .

Nuestro objetivo es, para un problema dado, disefiar una solucién que pueda ser real:zada
por un computador. Para ello necesitaremos, en primer lugar, un lehguaje o notacién para:.
expresar la solucidon obtenida. Tal solucion deberd estar adaptada a las panicularidades del -
computador, aunque en una primera fase, para su diseno, podremos utilizar una notacién
intermedia entre el lenguaje natural y el-del computador; pero, postenormcnte serd preciso

L

 u.mwmmmmﬁﬁﬁmmAWWMEWWM@hm

—————

El proceso que se sigue desde el planteamlento de un problema hasta que se txene una

solucién instalada en el computador y lista para su ejecucion, se compone dé varias fases™
agrupadas en dos bloques bten dlferencnados 1 -
i
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2 METODOLOGIA DE LA PROGRAMACION

1.1.1. DISENO DEL PROGRAMA

* Se engloban en este bloque las fases correspondientes a la creacion del programa. -

. _problema’
AnAuss. © |
.. especificacién
PRO"GRA_MACION'
 algoritmo '
_ CODIFICACION
" programa’ °

l l l l Fase de anﬂlms

' Cons:sle en el examen Yy dcscnpc:én dctallada dc Ios sngu:emes aspectos relanvos al pro-
blema ; :

— Equ:po a uullzar (computador penféncos soportes, matenal auxxhar etc)
— Personal mformauco _ '
- Estud:o de los datos de entrada (INPUT) _ ,
— ESlUdIO de los datos de sahda o resultados (OUTPUT) .
— Relac:on entre la salida y !a entrada..
— Dcscomposnc:on del problema en modulos.

‘ El resuhado de esta fase es 1o que se denomina espeml‘ icacion del problema. formada por
_ _cl conjumo de documentos elaborados para los aspectos cnados

111 2' Fase de programacnén _
Consme en el disenio de la solucxon al problema plameado en forma de algoriumn,
Se debe abordar de forma sistematica. esto es, aplicando explicitarente an LOH}JI‘HO de

L 1écnicas, como son las de programacién estructurada y disciio descend.ate.

El resultado es. un algeritmo [ descnpcnon del conjunte dc accioncs que deberdn ses
-realizadas por el compulador :

D Para’ su represemacuon se uullzan dlfcrenlcs notaciones como’ mumogxamaﬁ pse uduco-
- dlgos. ele.. o ‘ .

"l L 1.3 Fase de codlf'cacmn L

) ‘ En esta fase se ‘transcribe el algommo rcsultante de la fase anterior a un lenguaje de
" programacidn concreto: En _gencral es una tarea totalmente mecénica.

]



LA PROGRAMACION DE COMPUTADORES 3
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Al resultado se le denomma program.:, que normalmente sera escnto en hmas de codﬂ':ca«
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1. I 2. PUESTA A PUNTO DEL PROGRAM-\ R )

Se engloban en este bloque las f'ases correspondtentes a la mstalac:én del programa en el -
'computador L o _ _ _ _ -

Gae dn . i .- 3
L. “ B4 >SRN S TR AR ' }
. . - - »
P T . EJ [ 47
S » f = . e
VR vl B 1 .

" in ovo| . EDICION. %

programa fuente

'CQMPILACION.: .o C e

programa objeto

co e L IMONTAJE, e e SR s T e

K
N P _ Fl
\ programa ejecutable
» T .
PRI Y T e S L LR
_ EJE uck}N :
L a1 e Y% LY o aoe ! '_',’l‘ ot _,'1”’ A
& . LT (b ter f S

A
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4 METODOLOGIA DE LA PROG_RAMACiON

1121' Fasedeedlcidn S e T

Escntura dcl programa fuente a pamr de las ho;as de cod:ﬁcac:én en 'la-memoria del
-computador. gmbéndolo en algin sopone permanente Se hace con la ayuda de un programa

dcl s:slcma llamado ednlor. T

--l l 22 Fase de compuacidn P N

. o
v .‘.|“ .t oo

Traduccnén del’ programa fuente a Ienguaje maquma cuyo resultado es cl‘programa obje-
to. Para ello se dispone de programas complladores ] mtérpretes, que ademés comprueban la

correcta smta)us del programa. N . ‘

. ST S 5o .__1_-,:.-._ '
. ‘ ‘,,', v et teine

l I 2.3.. Fase de montaje e LT "'f.f IS

- S ERER .‘..r‘- o e RS e ,’ . e w

; En los programas compﬂados es'necesario aﬂadlr auprograma objeto algunas rutmas dcl

' "_,s:sterna ‘0,ren- algunos casos,- subprogramas cxtcrnos que se hayan compllado separadamcntflj___. :

_Dc ello se. encarga el programa montaqlor (hnker) B U RO '-i
il o LS. - e N I S
‘~_+-,—j -'—~ g4 3 = : "1 ' PP A B =

L l 2 4 Fase de ejecuc:én -_},"' L
Consnste en probar el programa con datos de prueba para asegurar el correcto funcwn
rmento del mlsmo. o :

AL SRt I

l 2 CARACI‘ERISTICAS DE LOS PROGRAMAS

PR L
AR SO

Para un detcrmmado problcma se puedcn constru:r d:fcremcs algommos de resolucnén o
progmmas La eleccion del mas adecuado se debe basar en una serie de reglas que adqmercn :
gran 1mponancxa ala hora ‘de evaluar el coste de su disefo y mantenimiento. ‘

Las caractensucas generales que debe rcumr un programa son las s:gmcntes

121 ;'-'LEGIEILIDAD'

“a P R

Ha de estar cscnto dc tal forma que facnhte su lectura y comprensnén

1.2.2. PORTABIL!DAD

Su dlscno debe pcrmmr la codtf cacion en, dlferemes lcnguajes de programamén asi como
su mstalac:lén en d:ferenlcs s:slcmas-_ CE e :

123. MODIFICABILIDAD = Cesn e

Ha de f'acﬂ:tar su. mantemmaemo. eslo es, las modnf' cacmnes y actuahzac:oncs necesarias
para adaplarlo a una nueva situacién, :



LA PROGRAMACION DE COMPUTADORES 5

24 EFICIENCIA

Se deben aprovechar al maximo los recursos del computador mmlmlzando la memoria
utilizada y el tlernpo de proceso o C_]CCUCIOD

. . o . : a3
. . L A e B ., H A
. - _..-‘ . . [T DI

1.25. MODULARIDAD

Ha de estar subd1v1d|do en bloques 0 médulos cada uno de los cua!cs rcallzaré una parte

© del conjunto del trabajo.

.‘126 ESTRUCTURAC!ON

{ Debe cumphr las reg!as dc la “Programacnén estructurada para facilitar !a _vgr_iﬁcaciql},
: depuramon y mantemmiento del programa : e U

"13. 'OBJETos DE UN PRO(:RAMA: .CONSTANTES =Y VARiABLEs '
Son objetos de un programa todos aquellos ‘m‘ampulados por. las mstruccmnes Medxante

ellos, en un programa podremos realizar el almacenamiento de los datos y de los resultados de
las dlsnntas operacmnes que mtemenen en la solucidn del problema ) Sl

13.1. ATRIBU’I‘OS DE UN OBJETO

Todo objeto tiene tres atnbutos
¢ Nombre: Es el ldenuﬁcador del’ misrnb

° T1po Con;umo de valores que puede tomar

° Valor Elcmemo del tipo que se le as:gna '

1.3.2. CONSTANTES

Son objetos cuyo valor permanece invariable a lo largo de la ejecucion de un programa.
Una constante es la denominacién de un valor concreto, de tal forma que se utiliza su nombre
cada vez que se necesita referencnarlo :

Ejemplos tipicos de constantes:

PI = 3.141592 3.141592 PI

E-271881 | 271881 | g




6 :METO'DC.);LOGAIA DE u.pabogém;\plb:n . o 7 P
‘,1.33 VARIABLES

Son objetos cuyo. valor puede ser mod:ﬁcado alo Iargo de Ia EJCCUCIOD de un programa.
chmplos de vanables o ' | S

Heo b e | x

X e X+1 R 1 S X

L Xes una variable de tip6 numérico. - :

14, EXPRESIONES TR
Se deﬁne una expreszon dc la sngurcnle Forma

- 17 Un valor es una cxprcsnén
L _'Ejemplos 1 25 '“JUAN“

- 2 ,Una constante 0 vanable es una expresuSn
o Ejemplos P1,E, X

3. "Una funciéln, es‘un__a expresion.
Vchmplos:' 'cosm » SQR(25) .
' 4. Una combmaaén de \aiores constanles, vanables, func:ones y operadores cumpllcn- ‘
© . dounas determmadas reglas de construccnon €s una expresién. .

‘E_]emplos COS(PI * X) + 1.25 o B
: 2*PI+X ‘ - B
N = "JUAN®

14.1 TIPOS DE EXPRESIONES , e R
Las expresmnes, segun el resultado . que producen se cta51f' ican- cn

1.41 1. Numencas

Son las que produccn resultados de upo numenco Se construyen mediante los opcrado-
es antmeucos . :

Ejemplo: -PI * SQR(X)

14.1.2. Alfanuméncas R c oo ‘!.," -'

Son las que producen rcsultados de llpO alfanuménco Se construyen medlante los opera-
dores alfanumeéricos. " " - .- ST :

Ejemplo: “Don * ‘N

4N
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ibe e ——t - bl

1.4.1.3. Booleanas

Son las que producen resultados CIERTO o FALSO, Se construyen mediante los opera-
dores realacnonales y léglcos

Ejemplo: A > 0 AND B¢= 5 | '

14. 2. OPERADORES

Para la construccnén de expresxones se pueden uuhzar de forma general los s:gulemes
Operadores .

'1.4.2.1., Arl;l;iéfti_‘:os’ .

>

Potencia, .~ ..~

. Producto '
Divisién .

'Suma

" Resta

—| +‘;‘"

1422, " Alfanuréricos

+

_ Concatenacion

1423, Re]ar;'ional'e_s' - L.
C - Igual a

Menor qité

Menor o igual que

Mayor que”

Mayor o igual qué
Distinto a -

0

AVVAATI.

v

14.24. Légicos L .
‘ NOT. Negaciéh

AND ~ Conjuncion

. 0®R - Disyuncion

'14.2.5, P'zll-rén_tesisrl A o o L |

0y ~ Se utilizan para anidar expresiones.

1.43. TABLAS DE VERDAD DE LOS OPERADORES LOGICOS

: CEI resultado de las operaciories logicas, viene determmado por las tablas de verdad corres-
. pondlentes a cada una de ellas.. '

" 14.3.1. Operador NOT

A ‘ NOTA ~  Siendo:
A una expresuSn booleana ‘
F l C Fvalor FALSO!

_F 'C valor ,C'IE_R'{O., :

0y
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. . . . -\‘ oL . o R - . A Y
1.4.3.2. Operador AND -~ S ) e
A8 | Amos | LR
F-oF | F
F.oc | F -
Slendo A y B expresmnes booleanas.,“ I o . ' =
1433 OperadorOR e o - ' et
- F O F F
S R
;C'-F' ¢
. ' l‘ c . . c c ’
S:endo A y B expresrones booleanas
. . . . B H ‘:\ :

l 4 4 ORDEN DE EVALUACION DE LOS OPERADORES

- JLos operadores de una exprcsnén se evaluan en general segdn cl 51gu1eme orden '

e 'Paréntesis (comenzando por los mas mternos)
-~ 2.2 Potencias. -
3 Productosydmslones e
. ’4,° Sumas y restas. a
. ‘5.2 Concatenacion,
~ ! 6., Relacionales.
- 7.° Negacion. . S
8. Conjuncién. - T
' 9.° Disyuncién. ' ' o _ _ )
K 'La evaluacion de operadores dc igual orden se reahza snempre de |zqu1erda a derecha

Este orden de evaluacn’)n txenc algunas modlﬁcacxones en delermmados lenguajcs de pro-
' gramacuén " R S Do

Ejemplos Evaiuar las mgu:entes expresnones

Al f’ § (w+2r2—w)/2*5_._
‘ ST (5r2 -5y /25
S : (25-15)/2%5
‘r~,.'g;‘-_ 10/ 25
Lo e - 5%5

T 25

‘B, 5= 2>4mnm705=1/2 .
IR : .5-2>4momros . 0.5
T3> 4 ANDNOT 0.5 = =0.5
~ .FALSO AND NOT 0.5 = 0.5
" FALSO AND NOT CIERTO
FALSO AND FALSO
"FALSO ‘
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2.0. INTRODUCC'ION,

Durarite el disedo de un programa, y en sus fases de andlisis y programacion, surge la

Y '

necesidad de representar de una manera gréﬁca los flujos que van a seguir los datos manipu-

-lados por el mismo, asx como la secuenma Iéglca de las operamoncs para la resolucusn del

problema

Esta representamén graﬁca debe tener las sxgulentes cual:dades

¢ Sencillez en su construcc:én

~ Claridad en su comprens&on
. Normahzacnén en su disefio.

+

En la prictica se suclen utilizar indistintamente los. términos dmgrama de ﬂl.IjO, orgam- .

A ‘ . Flexnblhdad en sus modificaciones.

Y

)

grama y ordmograma para referenciar cualquier representacxén gréfica de los flujos de datos o
de las operaciones de un programa. Es importante dlferencmrlos porque no corresponden a las
" mismas fases’ del disefto de los programas. Aunque uuhcen algunos’ sxmbolos comunes, el

significado de éstos no es el mismo.

_ forma

PROBLEMA

3}

‘ORGANIGRAMA

Ja———-m- Fasé de anélisis

R

'ORDINOGRAMA |

.

| Ay Fase de programacién

. PROGRAMA

2. DIAGRAMAS DE FLUJO DEL SISTEMA

La secuenma de apanc:on de Ios dlagramas de ﬂu;o se puede representar de la s:gulente

Tamblen se denomman orgamgramas Reprcsentan graﬁcamente el ﬂLIJO de datos € infor-

‘maciones que maneja un programa.

En los casos de aphcacnones que comprenden mas de un programa se reahzar:i un orgam-

nor '

;T

- .



12 METODOLOGIA DE LA PROGRAMAGION™! T\ 183t 302t L o o 3

iel % gramarpara cada uno de ellos, y &§ convemente reallzar ung’ general que englobe todd-el ’con-
junto. hutl _

Un orgamgrama debe IEHCjaI‘ e el R el : R
— Los soportes de los datos. T L AN R RN

H

— Los nombres de los programas. = t's &7 7T bR e e,
HETC IR SRS VI P LS S aps
— Los soportes de 16s resultados. - » % S0y “i NPT
—El flu_|o de los datos. . BRI AR < ) 1
+7En'su reprcsentamon se SIguen las slgulentes reglas o ""-’ ST doe mEese et s st
S m‘“m— En.el centro’del orgamgrama ﬁguraré ‘el 51mbolo de proceso correspondlentc aly £ e
._programa. - Do Lo
— En la parte superior, los sopones de eftfadaT vl AT :3“:“’.&‘5 ]
“ou . —Enlaparte inferior, los soportes’ de salida i ntennr I R B LTI r=r
A ‘Al mismo HWCI QUe el mmbolo de proccso v a‘ambos Iados los sopones ‘de’ emrada yi

sahda

- .3 : - - -
Estas reglas estarin.a su vez supednadas(a una- presen!amon clara y- prec1sa R S A
. Los’ snmbolos uuhzados en la confeccnon de orgamgramas son ey VLTINS A,

SRR JA"..‘U.;:'E
: o

z.i.i. SIMBOLOS DE SOPORTE IR

n e Represeman los sopones fisicos donde se encuemran‘los datos de entrada' v ‘donde* van a“ AR
ser regsstrados los resultados s L -’-';1&11” TR RSO

. oporte de entrada. -
oporte de salida. . e S
, RS P opor‘le de entrada y salida. S0 E S0 awTE el o spidn
_ , I :
. TARJETA PERFORADA € L TAnATLes TR

e e
I ' .- TECLADO ) ! PN e
-I ‘ l- . . PANTALLA (S} ’ ' . :. ST Lo
' T e e ¥ .

e ‘ . ° . . L. ""T-_-'\_‘ ) ) .

TAMBOR MAGNETICO €/5) | b emers oaapve LG,
e - R Lo C Nets ey N :
\ ) B o DISCO MAGNETiCO gE;s) S T 2 S AL R 72

L

-

v
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DISCO MAGNETICO (E/S) o
, : L o
CINTA MAGNETICA (E/S) ,
? DISCO FLEXIBLE (E/S) |
190 CINTA ENCAPSULADA (E/S)
| SOPORTE GENERICO (E)
~ 2.1.2. SIMBOLOS DE PROCESO @ - ' . o
“PROCESO
. : .., ':
OPERACION AUXILIAR
CLASIFICACION DE ARCHIVOS
FUSION DE ARCHIVOS -
PARTICION DE ARCHIVOS
2.1.3. LINEAS DE FLUJO. '
_— l DIRECCION DEL FLUJO
S l/l LINEAS DE TELEPROCESO .
o . : i ‘
: |

i
!
|
i
|
i
P
L
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Ejemplos' K i : ' .
El organigrama de una aplicacién que tome numeros pcrforados en ﬁchas y realice alguna-
operacién con ellos, dando los resultados por lmpresora es

| pATOS | o

; RESULTADOS

El organigrama de una aplicacién de actualizacién de un archivo soportado en disco, con
entrada de datos por tcclado, consulla de datos por pantalla y. salida de datos modificados
por 1mprcsora es: :

" ENTRADA DE -
~DATOS

DE DATOS

| actuauzacion,  |e———o
USTADO - _
' DE © VISUALZ
~ ACTUALIZACIONES o

El organigrama de una aplicacién para crear un archivo de ventas en cinta, extraidas de .
un determinado documento basc en papel, con un listado por impresora de dichas ventas y
consultas por pantalla es:

ENTRADA DE
DATOS

l

——— i Sy i o oy e i |-

DOCUMENTOS
BASE -

CREACION DE
ARCHIVO DE VENTAS

]

VISUALIZACION " ARCHIVO

DE DATOS . DE - ..
< . \| VENTAS

LISTADO
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2.2, DIAGRAMAS DE FLUJO DEL PROGRAMA*- g o

Tambtén se denomman ordmogramas Represeman gréﬁcamentc la secuencia logica de las
" operaciones en la resolucion de un problema, por medio de un programa de computador.

En la fase de programacion, el programador crea para cada programa un ordinograma, a
‘ partir del cual realiza la codificacion en lenguaje de programacion.

Es necesario decir que el empleo de ordinogramas es una técnica de disetto de programas

ynoesla tnica, por lo tanto no es de obligado uso.
- Resulta muy prdctico, a nivel de metodologia de disefio de programas que se utilice una
técnica general e independiente de los lcnguajcs de programacién, puesto que los distintos

lenguajes de que disponemos poseen sus propias caracteristicas y restricciones, aunque suelen

seguir una légica similar.
Una vez diseftado un ordmograma que representa grificamente un programa y sabiendo

“en qué lenguaje sé va a codificar, lo tnico que necesitamos saber es la técnica de paso del

* ordinograma al lenguaje, que en la mayorfa de los casos es bastante sencilla. :

Hace tiempo que se mantiene una polémica entre.los diseitadores de programas acerca de

la utilidad de los dlagramas de flujo. Unos manifiestan que su uso es innecesario, mientras que
otros afirman la conveniencia de documentar todo programa con su ordinograma.

Es mdudable que existen técnicas de disefio mas modernas y adecuadas que los diagramas

‘de ﬂu_]O como son las tecmcas de disefio descendente y de programacién estructurada; no
" obstante, la sencillez de estos justifica su utilizacién como una primera técnica, y sobre todo
como documentac:on para el postenor mantemmlento de los programas

Un ordmograma debe. reﬂejar

— El comlenzo del programa. - S
— Las operacmnes : '

— 1La secuencia en que se realizan.

— El final del programa.

En la representacién de ordmogramas es conveniente seguir las siguientes reglas:’

— E! comienzo del programa figurard en-la parte superior del ordmograma

— Los simbolos de comienzo y fin deberdn aparecer una tinica vez, utilizando el simbolo |
de parada (STOP) para representar cualqulcr otro tipo de interrupcién o ﬁnahza— '

cién,

— El flyjo de las operacwnes sera siempre que sea posible, de amba a abajo y de izquier-

da a derecha, en cuyo caso pueden omitirse las puntas de flecha.

— Se debe guardar una cierta simetria en la representacion de bsfurcacnones y bucles, asi
como en el con)unto total del ordinograma.

— Se evitardn siempre los cruces de lineas de ﬂu_;o utilizando conectores

— El uso de comentarios estard restringido al minimo mprescmdlble al contrario que en:

la codificacion, en la que son mucho mds recomendables.

— Si en un ordinograma se ha separado una parte de otra por medio de un conector, las
posibles conexiones que puedan aparecer desde esta ultima a la anterior, se haran
igualmente con conectores, evitando el uso de lineas de ﬂujo dlrectas ;

Los simbolos utlhzados en la confecmén de ordmogramas son.

221, SIMBOLOS DE OPERACION | o .
C) TERMINAL (INICIO, FIN, PARADA)

OPERACION EN GENERAL

/

G,
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'OPERACION DE E/S EN GENERAL

' SUBPROGRAMA - .

o MODIFICACION DE PROGRAMA O
: INICIALIZACION EN DECLARACIONES
: ) . - )

: OPERACION MANUAL

7 " El simbolo de OPERACION DE E/S EN GENERAL mdaca que la misma se realiza
desde un dispositivo estindar de E/S.

En la préctica, se utilizan los simbolos de soporte de orgamgramas para los ordmogramas ,
en los ‘casos que es necesario especifi car el tlpo de soporte ut:hzado |

22.2. S_lMBOLO DE COMENTARIOS S

=== ~ COMENTARIO

2.2.3. SIMBOLOS DE DECISION

| <> 'DECISION (2/3 SALIDAS) . ’

DECISION MULTIPLE DE N SALIDAS

Se utilizan indis}intaménte el circulo, el poligono de N + | lados y' el rombo.
Por ejemplo, para 4 salidas:

&

2.24. LINEAS DE FLUJO

U 1 DIRECCION DEL FLUJO

-
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- . . .
[ i h

2.25. SIMBOLOS DE CONEXION -~ . =~

_Ejempl(')' P

: ' CONECTOR EN LA MISMA PAGINA

' REAGRUPAMIENTO @ ~'. v,

t e

CONECTOR EN DISTINTA PAGINA

,

Programa que lee un nimero del dlsposnwo estandar de entrada y comprueba e |mpnmc
en el d:sposmvo estandar de sallda i dlChO numcro es nulo, posmvo o negauvo

(o)

|

u'

N

~ Escribir
"“NULO"

Escribir Escribir
- "POSITIVO" "NEGATIVO"

/
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2.3. PLANTILLAS Y NORMALIZACION

-

"El COﬂjUI‘IIO de snmbolos gra{' cos’ uuhzados en los diagramas de ﬂu10 necesuan estar
normalizados para facilitar ‘el intercambio de docurnemacxén entre el personal informatico.

Al 1gua| que : sucede con los. !enguajes de programacién, conjunto de caracteres, protocolos’
de comunicacidn, etc.. distintos organismos y fabricantes han dlCladO normas para la realiza-
cién de diagramas de flujo, variando ligeramente de unos a otros.”

" Existen normas 1.S.0. (lnternanonal Standard Organization), A.N.S.1. (American Nauo-
nal Standard Institute), D.I.N..‘etc., y en Espana actualmente una prenorma dictada por el
LR.AN.OR. {Instituto de Racionalizacion y Norma!:zac:én) qué en un futuro préxlmo pasa-
ria ser una norma U. N.E. (Una Norma Espaiola).

Una herramienta comun para el disefio de dlagramas de ﬂl.l_]O del s:stcma y del programa
es la plantilla, conmstentc en una regla generalmente de pléstlco troquelada en la que aparecen
los snmbolos a utilizar. swndo su mmon lade I'acuhtar la represenlacuén de dlChOS dlagramas

‘lllllili||l|l|!!l|l|l|lll|l|1ll| . 1IIIIIII1III|IIIIIII'I-IHIHIIIJIIIHIIIIII

Fe | ey s s i ..
LRRNE .IIII'I 11 =TT TTnm ll]iL,_.“l'l N TT d T T TTITIT o
.M o - | L 11 1 Y maetanoy . v + = Y
. H 444+ — - T T3 . . “:_ Kasa L
a pEEN e aw A o H . anul H :
» pannl . 1 L 3 o
3 pany HH . pass s banaliNE s N1
E 4 — -
s e TH T 3 T T ' t
B e v irea, H T HE s
- o : Il [
i B el Tt et L T Enm
i -t . - aunn o | R
L . anpN 1 7T - .
ol SEEE mEh o . H HH H )
a I:'.,. aNA l:::_ mw I nEa - e 7
.z -+ EER ;
! 1 T Esanl T .
L] T 3 - 18| 1 NS AE R DN .
- e L4 ) T i PEEE | I L
AN PER I 1 it o TTI7T . w N
+1 44+ i H s L1t [
: i 151 HL - -
S 48 1S A L D <441 T —+H H+ .4 ann 4
. 4 . 41 4 - < M -
2 —L—--a pans = RSN ] - 'i: -
— ] puNn = pasN - H
= ”.‘" . ‘F“‘ b e 0 1 ] .
' 'Thil!l-lull_ :..:‘_‘[j[‘]‘ T IEEESAREEEEN] :1111111111 I o I 10T
bl Wy by, e
——

!--.. ’ | 1 l b 5 l 3 ——ure g I M
it IIIHHIIII IIIllIIIIiI illllllH!I . (SRR TR AR NV ANPENY] Ullll“lu.l“lnﬂ.llullmll_—«
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24 EJERCICIOS RESUELTOS— e i

E.2. l Programa que fee un numero que corresponde al radio de una circunferencia y calcula
e 1mpnme la longuud de la mxsma y el drea del circulo correspondnente

" INICIOT |
PI=3.141592
- I
[ Leer RADIO 7

, Yy
" LONG=2+PI*RADIO -

X

AREA=PI*RADI0~2
| v |
[ Escribir LONG,AREA 7

FIN

/=
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LY . .

>

E.2.2; Programa que lee dos numeros ycalcula e imprime su suma, resta, producto y *

division.
( INICIO )

o
{ terme [

¥

SUMA=N1+N2 -.

!

RESTA=NI-N2 - |
‘ 1.

_PROD=N1*N2 -

-9
DIV-NI/N2
o |
. [ Escribir SUMA,RESTA,PROD,DIV -/
L ‘ —

- . FIN

12
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E.2.3. .Programa que lea 5 veces 3_numero§ y los imprima. ordenados ascendentemente. T
Los nameros se leen sobre 3 variables A, B, C, imprimiéndolas en el orden que corres-
ponda. T . ‘ o .

s

{nicto

Escribir Escribir escribir | . [ Escribir [ [ Escribir Escribir
CIBuA . .BICIA ' L B,A.C " .C.A.B . . A|c,8 . iA.B.c
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E.2 4. Programa que lea 5 veces 3 nimeros'y Ios 1mpnma ordenados ascendentemente

Los’ niimeros se feen sobre 3 vanables A, B C lmpnmléndolas en este mismo orden .
snendo necesano por tanto el mlercambxo de sus contenidos. .

(- JINICIO - )
oy
1=0

[

vy ‘

/ Leer’A,B-,C J
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3.0.. INTRODUCCION _
Un programa puede consxderarse como una secuencia de acciones (mstrucc;ones) que

" manipulan un conjunto de objetos (datos). Contendra por tanto dos bloques para la descnp-
cuﬁn de los dos aspectos cutados )

— Bloque de declarac1ones Enélse especnﬂcan todos los obJetos que utiliza cl programa ';

~ {constantes, variables, tablas registros, archivos, etc.).

" .— Blogue de instrucciones: Constituido por el conjunto de operaciones que se han de .

reahzar para la obtencién de los resu!tados deseados.

En algunos Ienguajes de programacmn no ﬁgura exphcntamente et bloque de declaracio- .
nes (FORTRAN, BASIC), pero, en general, es necesano declarar todos los objetos quesevana -

usar (COBOL, Pascal, PL/I, C, Ada).

La ejecucion de un programa consnste en la realizacion secuencial del conjumo de instruc-
ciones, desde la primera a la ltima, de una en una. Este orden de realizacion umcamente scra
alterado mediante instrucciones denominadas de ruptura de secuencia..

.Las instrucciones de un programa coasisten, en general, en modificaciones sobre tos
objetos del programa, qué constituyen su entorno, desde un estado inigial hasta otro ﬁnal que
contendri los resultados det proceso.

El entorno de un programa u objetos del mlSITlO lo podemos cousnderar como el conjunto
de recipientes necesarios para contener, tanto los datos de, emrada como los datos rcsultantes
de todos los procesos que se lleven a cabo.

3.1. PART_ES PR-INCIPALES DE UN PROGRAMA

Dentro del bloque de mstrucc:oncs de un programa podemos dlferencmr tres partes fun-
damentales.

En algunos €asos, estas tres partes estdn perfectamer.te delimitadas; pero en la mayona
sus instrucciones quedan entremezcladas a lo largo del programa, si bien mantienen una cierta
localizacién geométrica impuesta por la propia naturaleza de las mismas.

3.1.1. ENTRADA DE DATOS |
I
La constituyen todas aquellas mstruccaones que toman datos de un dispositivo externo,
almacendndolos en la memona central para que puedan ser procesados.
También se consideran dentro de este apartado las instrucciones-de dcpuracuf)n de los
datos de entrada, es decir, aquellas que se encargan de comprobar la correccion de los mismos.

A% B

.
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. DATOS, — - MEMORIA -
DE ENTRADA | CENTRAL

3.1.2, PROCESO 0 ALGORITMO ! o .
Esta formado por las mstruccmnes que modifican los ob_lctos a pamr de su estado inicial
hasta el cstado ﬁnal dejando éstos dlspombles en la memoria cemrai ' ‘

©3.1.3. SALIDA DE RESULTADOS

1
Conjumo de instrucciones que toman los datos ﬁnales de Ia mcmona central y los envnan
a los dlSpOSlthOS externos - ‘

: - .o -

. MEMORIA _ DATOSOE. ) i
CENTRAL . [ oA "' SALDA g

_3 2, CLASIFICACION DE LAS INSTRUCCIONES

Una mstruccmn se caractenza por un estado |n|c1al y final dcl enlorno E! estado final de-
una’instruccién coincide con el inicial de la 51guzcme
~ No siempre una instrucciéon modifica el entorno, pues su comeudo puede hmnarsc auna
mera observacion del mismo o a un cambio en el orden de ejecucion de otras.
Segun la funcmn que desempeﬁan dentro del algommo las instrucciones pueden ser' .

3.2.1. INSTRUCCI(_)N_ES DE DECI:_ARACION-

Se utilizan en aquellos lenguajes de programacién que no tienen declaracién explicita de
los objetos. Su mision consiste en indicar al procesador que reserve espacio en }la memoria
para un objeto del programa, indicando asimismo su nombre, tipo y caracteristicas.

Ejemplo

En BASIC se declara un vector numérico V de 10 componentes mechamc la mstruc-
C1on . .

DIM V(10)

3.2 lNSTRUCCIONES PRIMITIVAS -

Son aquellas que C_lc(.‘ula el procesador de modo inmediato. Las pnncupalcs son a51gna- _
. Cidn, enlrada Yy sallda

3.2.2,1. Instruccién de asignacion

Consiste en calcular el valor de una expresién y almacenarlo en una variable. En algiin
lenguaje es preciso calcular previamenite el resultado de la expresién, pues la instruccién de
asignacion solo pernite el movimiento de un valor simple.
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JEUTIr SUUpuwn Fese eSS SR

Ejemplo: o .
_ Asignaci6n del valor numérico entero 29 a la variable EDAD. - - . i
BASIC: - EDAD =29 R d
COBOL: MOVE 2970 EDAD : N
Pasca]:, - EDAD :=29. . EQAD = 29
-3.2.2.2, lnstrucc:dn de entmda o - 7 : l

Toma un dato de un dlsposmvo de entrada ylo almacena en un objeto. En algin lengua—
Je, los datos de entrada no provienen de un dlSpOSlllVO externo sino que han sido colocados
previamente en el mismo. programa.

1

Ejemp!o , L
Entrada del dato numenco 29a !a vanable EDAD S
BASIC: INPUT EDAD . . ,
. . READEDAD . ‘ S
COBOL: - ACCEPT EDAD = - - - '
©.° - READ F-EDAD . / . Leer EDAD j

-Pascal' © READ(EDAD)

3.2. 2.3 lnstrucclon de salida '

Toma el valor de una exprcswn u objeto y Io lleva a un drsposmvo externo.

Ejemplo . . ]
Salida de!l dato almacenado en la variabie EDAD. '

BASIC: . PRINT EDAD .
: © LPRINT EDAD i
- o WRITE EDAD S ,
© COBOL: ' DISPLAY EDAD - : / . Escribir EDAD - J
o ~ WRITE EDAD. - —
- Pascal:  WRITE(EDAD)

323, INS;I;RUCCIONES COMPUESTAS

Son aquellas que ¢l procesador no puede eJecutar dnrectameme 'sino que reahza una
llamada a un subprograma subrutma o parrafo

o

S CALCULO

Ejemplo: P L %

[nstruccién compuesta consnstente en la llamada aun bloque de mstruccwnes que reali-

zan un calculo determinado.

BASIC: GOSUB 1000
- REM CALCULO es una subrutina que
.. comienzaen la linea 1000
COBOL: PERFORM CALCULO
o *  CALCULO es un parrafo deserito aparte .
Pascal: - CALCULO :
o : ‘(*CALCULO es un procedlmlento *) —

= Y
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3.24. INSTRUCCIONES DE CONTROL.. - - ¢ - N
Son aquella;s enéargadas de contyolér- la ejecucion de otras instrucciones. )

3.24.1. Instrucmdu alternama

Controla la ejecucién de unas u otras mstrucaones segun una ‘condicion.
Allernauva snmple - T

St NO.

CONDICION

"ACCION '
SRS — ] .
. .
Ejemplo o S L
lnstrucc:én que lmprlme el valor de A sn se cumple que A =0 -
" UUBASIC: - IFA> 0 THEN PRINT A
CCOBOL: . IF A>0 DISPLAY A.
Pascal “ IF A-> O THEN WRITE(R) |

~ Alternativa d_oblp:

. . B
ACCIONA | . o " 'ACCION B

“1_ - I - ]

Ejemplo

lnslrucmon quc imprime el ~valor de A si se cump!e que A > B, v, cn caso contrano
imprime B . \

BA'SIC: " IF A> B THEN PRINT A~ -~ i
SR E£LSE PRINT B -
COBOL: IF'A > B 'DISPLAY A
. . ELSE DISPLAY B. -
.- Pascal: IF A > B THEN WRITE(A)

ELSE WRITE(B)
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3.24.2. Instruccién de salto incondicional ' ST o i

Altera la secuencia normal de’ ejecumén de un programa contmuando la mlsma en la
linga |nd1cada en Ia propla 1nstruccwn

Ejemplo , , _
' Instruccnon de salto mcondncnonal ala llnea de comlenzo del’ programa
; BASIC:  © 60TO 10 R

. COBOL: . 60 TO INICIO, LT
" Pascal: -~ GOTO'1

3. 24.3 Instruccum de salto condlcwnal . - " o . | ‘I_— S ‘

b

Altera la’ secuencna normal de CjCCuClOI‘l de un programa umcamente en el caso de cum-
pllmlento de una condlclon asocuada a la propia instruccion.

Ejemplo:

lnstruccwn de saito condxcxonal a la lmea de comienzo del Pprograma si se cumple que
A > 0 :

BASIC: IF A > 0 THEN GOTO 10

COBOL: IF A'> 0 GO TO INICIO. ' ’

Pascal: IF A > 0 THEN GOTO 1

3.24 4. Instruccmn repetltlva

Hace que se repltan una o varias instrucciones un nimero determmado o mdetermmado
de veces.

lnstrucmon PARA (FOR) El nimero de repeucnones estd ﬁjado de antemano.

|

Vc=Vi-In

Yc=Vc+In

1
ACCION -

%
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Ejemplo: : S _ :
Escritura de los 10 primeros numeros naturales.
BASIC: FOR N =170 10
o PRINT N ) |
NEXT N " ,
COBOL PERFORM IMPRIMIR VARYING N FROM 1 BY 1 UNTIL N > 10
C IMPRIMIR ' : i
: " DISPLAY N,
Pascal ) FOR N = l T0 10 DO leTE(N)

lnstruccnon MIENTRAS (WHILE) El numero de repet:cuones viene dctermmado por
una condmén Qque se ha de venﬁcar ames de cada nueva repcnc:én

" ACCION

Ejemplo: . .
Lectura de N datos numéncos sobre un \ector NUMEROS
BASIC " WHILE N »>.0 ‘
. INPUT NUMEROS(N)
T N=N-1
.o . MEND, ,
COBOL:  PERFORM LEER UNTIL N=0.
' LEER

ACCEPT NUMEROS(N) .-
SUBTRACT 1" FROM N.
"Pascal: . WHILE N » 0 DO.
' ‘ BEGIN :
. READ(NUMEROS[N]) ;
. Nim= N~
END

lnstruccxon HASTA (UNT!L) La 1erm1nac1on del bucle depende del cumplimiento de
una condicién de salida que se evalua después de cada repchcnon '

L

)
ACCION

%

qo
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Ejemplo: . : .' < - T

s

Leclura y escntura de nombres hasta que se lea el nombre “LUIS?.

N . 4 e at
[ Ty A -~ R

BASIC ' _ No ‘existe como mstrucenén en el lengua_;e esténdar

COBOL: ~ PERFORM LECTURA ESCR[TURA UNTIL NOMBRE = ‘LUIS'.
' LECTURA- ESCRITURA

TR S

ACCEPT NOMBRE .

_DISPLAY NOMBRE T S
4 * I T A . B T e S T O T
Pascal: .REPEAT B R T
: READ(NOMBRE) ; U
WRITELN({NOMERE )

UNTIL NOMBRE = 'LU[S'

.-

Instruccion ITERAR (LOOP) Se sale del bucle si se cumple una COI’ldlClél‘l que se evalua
en cualquier Iugar del mismo.

. Y . .
ACCION A - - o

i

ACCION B .

T .

* No existe en las versiones éstandar de BASIC, COBOL.'y Pascal.

»
+
S e a e

3, 3. ELEMENTOS AUXILiARES DE UN PROGRAMA K

t

Son variables que realizan funcmnes especificas dentro de un programa, y por su gran
utilidad, frecuencia de uso y pecuhandades ¢onviene hacer un estudio separado de las
mismas. .

Las mads 1mportantes son los contadores acumuladores e mterruptores

331 CONTADORES

Un contador es un campo de memona cuyo valor se mcrementa en una canudad ﬁja

posmva o negativa, generalmeme asociado a un bucle.
Se utiliza en los sxgu:entes €asos: '

— Para contabilizar el numero de veces que es necesario repeur una aceion (vanab!e de
. control de un bucle). ‘
— Para contar un suceso particular sohc:tado por el enunc1ado del problema (asociado a
un bucle o lr.dependlentemente)
oz

i R T ST S ﬂ",
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Un contador toma un valor mmal (0 en Ia mayona de los casos} antes de comenzar su
C rfunc:én, posteriormente,- y cada vez que se reahza el suceso a contar, mcremenla su valor (| en
Tla mayona de los casos). ~vic vt e :

Ejemplo , _ ’ oo ,
Programa que Ica 100 ndimeros y cuente cuantos de ellos son posmvos
“Se utilizan .dos contadores, el primero | conlablhza la canudad dc numeros lc1dos y cl

o scgundo Posmvos cuenta el resultado pedldo

§ _,", :!.k L f! V¥ '
]
POS=0 B
- 1=0
;u ST
" POS=POS+1'"
. kL i
o[ - Eseribireos- W
o Y : o 'l.rt‘;-.'r.-_v“a'-. '

FIN Coa
- - 1 [} "

ar -
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3.3.2. ACUNHHADORES , e = e T

Un acumulador es un campo de memoria cuyo valor se mcrementa suceswas véces en. .

cantidades variables. .,

Se utiliza en aquellos casos en que se desea obtener e! total acumulado de un comunto de
cantidades, S|endo preciso inicializarlo con el valor 0,

También en las situaciones en que hay que obtener un total como producto de dlSllnlaS

canudades se. uullza un acumulador dcbléndose inicializar con el valor | |

- 1

Ejemplo: . - ... 0 vecca g b et B

Programa que calcule e |mpnma la suma'y eI producto de los numeros pares comprendl- .

dos entre el 10 y el 30 (ambos inclusive).

* Se utilizan dos acurnuladores SUMA y PRODUCT 0. que totahzan los dos resultados pe-
didos. i L , :

SUMA=SUMA+I

" PROD=PROD*I

NO

/rEs;ribirSUMA,PRODJ/

!’-
FIN
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333. INTERRUPTORES "(SWITCHES) |

Tambnen se denomman conmuradores

Un interruptor es un campo de memoria que puedc 1omar dos valores exclusivos (0 y l

-1y 1, FALSO y CIERTO etc)
' Sc utlhza para:: ‘

—_— Recordar en un determmado punto de un programa la ocurrencia o no de un ‘suceso ‘
" anterior, para sahr de un bucic o para decidir en una instruccién alterniativa qué accién

realizar. -

- - Para hacer que dos acciones dlfcremes se CJCCUICI'I alternatwamcnte dentro de un’

buclc

EjempIO' S

Programa que sume independientemente los pares y los 1mpares de los numeros com-

‘ INICLO ’

_ 'pi'cndxdos entre 1y 100.

I PAR=0
I IMp

SN-»I

[1-

I=1+] .

EJLHﬂLI

S——

SH--SH

IMP=IMP+!

PAR+]

I= ]00

St

[
m
wr
[a]
=
-
=
=
=
-
r
B3

—
=1.

J

+

FIN

‘ad
Q)
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_— o —— R e

3.4. TIPOS DE PROGRAMAS e

..

Un programa, por lo general, estara compuesto por una secuencia de acciones, algunas de

las cuales serdn alternalwas o repetitivas. En determinados _programas. sencillos, no se da esta
mezcla de acc;ones, en cuyo caso los podemos clasnﬁcar como sngue W

— Programas hneales. Con51sten en una secuencia de acciones pnmmvas (su CJCCUCIOI'! es
lineal en el orden en que han sido escritas). v g

"— Programas’ alternativos. Consisten en el. anidamiento de acc:ones aiternatwas (las ta- ‘

blas de decnsnén se realizan ‘mediante programas altematwos) . .
— Programas ciclicos.-Son aquellos en los que un conjunto de acciones se repuen un

‘nimero determinado o mdetermmado de veces (un programa de: este npo se denomina -

bucle)

Otra clasnﬁcacaén relatlva ala apllcamén desarrollada por cl programa es:

— Programas de gestion. Se caracterizan_por ¢l manejo de gran canndad de datos con -

pocos cdlculos (resuelven problemas de gestion). :
' — Programas técnico-cientificos. Al contrario que los anteriores, reahzan gran canndad
de célculos con pocos datos (resuelven prob!emas matematicos, fisicos, etc.).

— Programas de diseflo (CAD). Se caracterizan por Ia utilizacién de técnicas graficas para R

resolver problemas de disefio.
~— Programas de simulacion. Inténtan reﬂejar una snuacxon real, para facilitar su. estudlo
' — Programas educativos (EAO). Utilizan las ventajas del ordenador para la docencia.

— Programas de mtehgencla art:ﬁcnal Se utilizan para snmular el razonamiento humano.
— Etcétcra ‘

3.5 LENGUAJ ES DE PROGRAMACION

Un lenguaje de programac:én €5 una notacidn para CSCI‘lbII‘ programas, es decir, para
describir algontmos dinigidos al computador.

Un lenguaje v1ene dado por una gramaditica 0 conjunto de reglas que se apllcan a un alfa-
beto.

El primer lenguaje de programacidn que se utilizé fue el lenguaje mdquina, el inico que
entiende directamente el computador, cuyo alfabeto es el binario, formado por los simbolos
Oyl

El lenguaje ensamblador, resultd de la evolucion de! lenguaje mdquina, al sustltmr las
cadenas de simbolos binarios por nemotécnicos.

Posteriormente surgieron los lenguajes de alto nivel, cuya evolucion (de los mds unponan-
tes) es la del siguiente grdfico:

APL ] .
SNOBOL - PROLOG c | MODULA2 '

coBoL
SIMULAG7

PLYI. us

FORTRAN . ' - o
\BASIC : . L . .

1955 1960 1965 1970 1975 © 1980 . 1985

LisP | / ‘ C \ '
ALGOL ALGOLE8 £ PASCAL - ADA.
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Los Ier_ziguaj‘eé de D;égrah_éqi_()n'pueaéh‘ clasificarse de la ‘sig_.uicmg\m:_anera:m :
a) Segun su 'p‘arec'ido-con el lenguaje riaiural e T i
— Bajo nivel: Lenguajes maquina y! ensambladorcs e S
— Alto nivel: Todos los demds. - s e -

b) Segun la estructura de Ios programas L S

- — Convencionales o' hnes a linea: Ensambladorcs, FORTRAN BASlC COBOL etc
— Estructurados: Algol PL/1, Pascal, Ada COBOL eslruclurado etc.

<) Segun la reahzac:én de los programas

— Funcionales: Llsp Prolog, APL, etc.
— lmperatw05° La mayona )

i R

e - IR reomy
‘. - , - . h

d) Segun el tipo. de proceso N _- . .
—lnleractwosoconversaclonaleS‘ BAS!C Pascal APL,etc. =~ T
— Orientados al proceso por lotes (balch) COBOL FORTRAN PL/! etc.,

Esta clasnﬁcacmn no es ngurosa puesto que algunos Iengua_;es pueden solaparse en'uno u
olrolugar L ‘ . . ,

.
2
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3 6 EJERCICIOS RESUELTOS

E.3.1. Programa que Iea una secuencia de 100 numeros y obtenga e lmpnma cuantos hay
positivos, negativos y nulos. . ‘
- . Se utilizan tres contadores:

—1 para contar el nimero de lecturas ' :
— POSITIVOS para contar. los mayores que 0.
L= NEGATIVOS para contar los menores que 0.

.- El numero de NULOS no es necesano contarlo pues se calcula al final medlante la expre-
sién i

NULOS = 100 - (POSITIVOS + NEGATIVOS) .

‘ - INICIO }
| POS=0 I

NEG=0

I=]+]

Leer NUM

‘51

"l POS=POS+1 | NEG=NEG+1

{ NuL-100-(POSNEG) |

Jescrivir pos,nec NuLf

CFIN

Gy
“a
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E.3.2, Programa que Iea una secucnma de numeros no nulos tcrmmada con la mtroducc:én

deun O, vy oblenga e :mpnma el ,mayor, 1mpnm1end0 un rnensaje de sn se ha leido algin
namero negativo. . -

El programa consiste en un buc]e de lectura cuya condnc:én de tennmac;én cs la lectura

del numero 0. Uullz.a un mterruplor que cambia de valor al detectarse el pnmer numero
negauvo : e e _ ;

INICIO :
[m=w].

! ~~—

{Escribir"Si hay negativos"/ /Escribir "No hay negativos'/

7 o
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Notacron pseudocodlﬁcada

de programas |

40. INTRODUCCION'

, La solucnén de un problema, dmgrda asu ejecumén por parte de un computador requ:ere

el uso de una notacidn que sea entendida por.€l, es decir, un lenguaje de programacién. No
obstante, durante la fase de diseiio del programa, la unhzac:on de un lenguaje asn no es
aconsejable debido a su rigidez.

Ademds de la utilizacién de las representaclones graf' icas (ordmogramas) un programa . .

§

puede describirse mediante un lenguaje intermedio entre el lenguaje natural y el lenguaje de -
programacwn de tal manera que permita flexibilidad para expresar las acciones que se han de .

realizar y, sin embargo, imponga algunas limitaciones, importantes desde el Jpunto de.vista de

su posterior codificacion en un lenguaje de programacién determinado.
Al igual que las otras técnicas, la utilizacion de una notacién intermedia, permite el

diseito del programa sin depender de ningtin lenguaje de programacién, y es posteriormente al

diseiio cuando se codificara el algoritmo obtenido en aquel lenguaje que nos interese.

4.1'. PSEUDOCODIFICACION DE PROGRAMAS

Dlremos que una notacuén es tn pseudocodlgo si mediante ella podemos deséribir 1a

solucion de un probléma en forma de algoritmo dirigido al computador, uuhzando palabras y

frases del lenguaje natural sujetas a unas determinadas reglas.
_ El pseudocddigo se ha de considerar mas bien una herramienta para el disefio de progra-
mas que una notacién para la descripcidr de los mismos. Debido a su ﬂexlbllldad permite

obtener la solucion a un problema mediza:ite aproximaciones sucesivas, es decir, mediante lo

que se denomina disefio descendente . _ !
Todo pseudocodlgo debe posnbllnar 1a descnpﬂon de:

o Instrucciones de entrada/salida.

e Instrucciones de proceso. ~

e Sentencias de control del flujo de ejecucion. :

* Acciones compuestas, que hay que refinar posteriormente. o

Asimismo, tendr4 la posibilidad de describir, datos tipos de datos, constantes vanables
exptesiones, archwos y cualquler otro objeto que sea manipulado por el programa. L

4.1.1. ACCIONESSIMPLES C N Y

; ‘
Las accnones snmples también denommadas intrucciones pnmmvas son aquellas que son
c_|ecutadas de forma lnmedlata por el procesador

i
|
I
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4.1.1.1. Asignacién

YARIABLE - EXPRESION

.

Almaccna en una vanable el resultado de evaluar una expresnén

EjemplO' ‘ ;
MEDIA o SUMA / 6

4.1.1.2. lé‘.ntrada.

Teer VARIABLE |- - I

. . : . . . 'y My, . L

o . . . Lyl .
Toma un dato del dlsposmvo estandar de emrada y Io almacena en una vanable S:

se leen varias vanables se pueden colocar éstas en una mnsma instruecion separando!as por
comas. - . . . ‘ T R T Cy PR

'Ejemplo:_. o ._ . I, ‘;7 T e
' B ' Teer ALUMNO, CALIFICACION *

4

4.1.1.3. Salida °

escribir EXPRESION | - . . - ... .

. N R AN P
' . Lo . ' . [ . LT

lmpnme en el dlsposmvo eslandar de sahda el resultado de evaluar una expresion.

Al igual que en la lcctura se pucden lmpnmlr vanas exprcsmncs en una sola mstrucc:én de
escrilura. - Do i : .

"
1

| - escr1b1r sumneoms / NUMALUMNOS

Las mstrucc:ones leer y escribir no son en reahdad acc10nes pnmmvas en nmgun lenguaje

de programamon pero- conviene con51derarlas asi desde el punto de v:sta del diseno del
'programa , S o L . - :

- 4.1.2. SENTENCIAS DE CONTROL

+
"

Tamblen se denomman scntenmas estructuradas y comrolan el ﬂujo de ejecuc:on de otras
mslrucc:ones : _ L S x

4.1 .2.1 . Secuenc:a

TS
R T

;12;13;...0n ] In
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e i s =
- - . N

Se ejecutan las instrucciones 11, 12, . ln. en el mismo.orden &n que aparecen escntas a2 mosnts
Uti_lizamos el punto y coma como sc_p_arador de instrucciones que estdn en la misma linea.
Ejemple: = Co ' o S
Teer NOTA .0 . -

SUMA « SUMA + NOTA
MEDIA « SUMA /6
escribir MEDIA . -

4.1.2.2.. Alternativa -
° Allernativa-doble:

si CONDICION

entonces Il ; 12 : ... In
. sino Jl 3 J2 5 ... Jk
finsi '

+

En esta mstrucmén la condicion es una expreSIon booleana, si su evaluacnén produce

el rcsullado CIERTO se ejecutaran las instrucciones 11, 12, ... In,y en caso contrario las J1,
.l.., . J k . .
: Ejempioi L . . '
B . o . R !
“si NOTA ¢ 5§

entonces escribir “SUSPENSO"
5ino escribir "APROBADO"
. finsi ,

e Alternativa simple:

Un caso particular de, .1a instruccidn antenor es en el que no hay que ejecutar mnguna
mstruccudn si la condncuén produce resultado FALSO.

, 5i CONDICION

entonces 11 ; 12 ; ... In
finsi :
<
I

Ejemplo; ..

si NOTA >0 :

’ entonces SUMA - SUMA + NOTA

finsi
4, l 2.3, Repctlcmnes 0 bucles

En lodo bucle hay una o varias acciones que sc~han de repetir y una condicion que
determina el nimero de repeticiones de las mismas. Es fundamental que el valor de la condi-
cidn sea afectado por las acciones para asegurar la terminacién del bucle en algin momento.

Segiin si la evaluacion de la Condmon se reahza al comlenzo al final o dentro det bucle, se
ucnen las sngulemes senlenc:as 32
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e Mientras (While):

_mientras CONDICION hacer '
Il ; 12 ; e In . ’ i “.
1" finmientras e .

Se eva]ua la condlmén antes de iniciar el bucle, y se replten sucesivamente las instruccio-
nesI1,12,. ln mlentras snga swndo CIERTA.

Ejemplo:

mlentras IN =0 hacer
leer NOTA®
si NOTA > 0 L .
' entonces SUMA « SUMA + NOTA S
sino IN «— 1 S o ;
“finsi . o S SR i
‘ f1nm1entras C o R

° Hasta (Untll)

repetw Y ; : R
. ; 12 oo In '
ha;ta,COND[CION

, - Se eva]ua la condlcmn dcspues de cada cjecucnon de las mstrucc:oncs 11, 12 . In, yse
. termina el bucle si € CIERTA. S

Ejéhplo:
' - repetir '
Teer NOTA

SUMA < SUMA + NOTA
hasta NOTA = 0 S

. Para (For)

~ para Vc de Vi a Vf con 1ncremento In hacer
11125 . In
‘ fjnpara g

Se repnen las. mslruccnoncs I1, l ... In, un numero fijo de veces, tantas como sucesivos
valores toma la vaniable de control del bucle V¢ desde, inicialmente Vi, mcrernenléndose a
cada repeticién en In, hasta que el valor de V¢ supera Vf.

_ Si el incremento es +1, que es el caso mas usual, ¢l bucle se expresa:

| para.vc de Vi a Vf hacer
oIl ;125 ... In
~ finpara
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R SO

Ejemplo:
Para I de 1 a 6 hacer . i
leer NOTA I
SUMA. < SUMA + NOTA . .. ! -
finpara . : no ' ' St
. I A TS IR '
"» Iterar (Loop): | - T
iter;ar ) :
11';.12; ... In ’
. sahr si CONDIC!ON
S N 302; .ok |
;. - | finiterar . SN R ' ‘

i
Moo . N Ay
UL e e

T Ay S L LTEN SR
’ Se"ejecutan las instrucciones I1, [2, ... In, a continuacién se evalia la condicién de salida

del bucle y si noes CIERTA se ejecutan J 1] 2 ;!k, repitiéndose de nuevo el proceso hasta '

que la condnc:én sea ClERTA

F

Ejemplo

1terar .
oo - leer- NOMBRE ,
;0o salir s NOMBRE = "FIN" Co
DN leer NOTAL, NOTA2 - S

© 7 " MEDIA < (NOTAL + NOTA2) / 2
' escribir NOMBRE, MEDIA
© finiterar- '

Los bucles mientras, hasta y para son casos particulares del antenor, es decir, siempre se
puede utilizar un bucle iterar en lugar de cualquiera de los otros, aunque cada uno de ellos se
~ adapta ijOI‘ a una determmada s:tuaaon '

P .

413, A_CCION_ES COMPUESTAS .
t, . . N ) ‘ } - |
Una accién co'mpués_ta', es aquella que ha de ser realizada dentro del algoritmo, pero que
aun no est4 resuelta-en términos de acciones simples y sentencias de control.
En el disefio del programa se incluirdn los nombres de-las acciones compuestas en el

algoritmo y posteriormente habra que refinarlas, sustituyendo cada nombre por las instruccio- '

nes correspondientes 0 colocdndolas aparie, medlantc lo que se denomina subprograma, como
veremos mads adelante en el Capitulo IO .

414, COMENTAR[OS .
Son lineas expllcatwas cuyo objetivo es facilitar la comprens:én del programa a qulen lo
lea. Estas lineas serdn ignoradas por el procesador cuando ejecute el programa. .
Un programa, en cualquier lenguaje, debe estar ampliamente documentado mediante
comentarios intercalados a lo largo de todo su listado. Esto facilitard las posibles'y necesarias

modificaciones del mismo al simplificar su comprension al programador que lo dised6 o a otro

diferénte encargado de su mantenimiento.
Los comentarios se utilizan para aclarar

L — Ei sugmf' cado 0 comctldo de un objeto del programa.

3_/
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— EI objetivo de un blogue de instrucciones. - . . - =
— La utilizacién de una determinada instruccion.

— Slempre que_sea necesano aclarar alglin aspecto del programa .
l N N N
En la fase de diseno de! programa no es nccesano e€xcederse en ellos pero si se han de
incluir ‘aquellos que consideremos necesarios. - R

Sc escnblran en cua]quler lmca a contmuacxén de Ios sunbolos ok,

*+ Comentario de aclaracidn | R

418 ;OBJETOS DEL PROGRAMA IR
Podemos consnderarlos como Ios remp:emes de los datos que mampula el programa. Sera

necesano indicar cudles son sus nombres y sus tipos, 10 que se har4 previamente a la descnp-
cxon del conjunto de instrucciones que forman el algoritmo, - - -

L

: Al conjunto de objetos de un programa se denomma entorno. - 1'_;7 Y
E.lemplo., . C . C T R S
" ‘Entorno: - L - .
1 es numérica entera . _ I :
NOTA es numerica real . . = . ., '

.NOMBRE es alfanumérica

En la descnpczon anterior se declaran 3 vanables I que admmré valores numencos ente-
ros, NOTA reales v NOMBRE cadénas de caracteres .

_4.1'.'6. 'PROCRAMA c - ‘_, S e T 'L';‘.:;u
Un programa es la solucnén final de un problema En esta notac:én consnste en la deécnp-
crén de los objetos (entorno) y de las instrucciones (algontmo) :
Tendré una cabecera con el nombre del programa y dos bloques precedxdos por las pala- A
bras “entorno:” y. algontmo

. . N : PR
N - - . . IR PN

. J I | Programa NOMBRE DEL PROGRAMA oo, b
Gl © . ue. | Entorme: \ R N I !

R B R descr1pc16n de 105 obaetos
Algomtmo . ) . 1 \
kN descmpcwn de las acciones

Fi nprograma :

Ejemplo: i T . ;

Generac:on de actas Se mtroducen por. teclado una secuencia de mformacwncs cada
- una. de- ellas compuésta por .un nombre: y 6:nimeros, correspondientes al-nombre de un
alumno v las calificaciones que ha obtenido en sus. 6 asngnaturas La. secuenc:a termina al
mlrodumr el nombre “FIN" ‘

Se desea un programa que imprima un listado dc cahf cac1ones‘ en cl que, ha de figurar
el nombre del alumno seguido de su nota medla Fmalmenle se lmpnmaré la nota media del
grupo. - :

.

-2
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'La entrada de datos serd de la forma: et e o
'EMILIO PEREZ GARCIA
5,.8,7,5,86, 6°
ANA CASAS ORTIZ,
-8, 3, 6 2 7, 4
FIN

EI Instado proporcnonado serd: _ .
- - LISTADO DE CALIFICACIONE55

NOMBRE DEL ALUMNO NOTA MEDIA
EMILIO PEREZ GARCIA ~ ~ 6.1 -
| ANA CASAS ORTIZ. .. 4.5

NOTA.HEDIA DEL GRUPO: 5.7
Dlseﬂo del programa '

‘. Algorltmo _
imprimir cabeceras del listado
" inicializar acumuladores
iterar
leer NOMBRE
© salir si NOMBRE = "FIN"
contabilizar alumno
leer notas del alumno
calcular su nota media
" acumular nota media
fmprimir 1inea con a]umnu ¥ nota medla
-~ finiterar
obtener nota med1a del grupo
~ imprimir nota med1a del grupo
F1nalgoritmo

Mediante reﬂnamlentos del algoﬁtmo anterior, obtenemos el siguiente programa:

Programa GENERACION DE ACTAS
Entorno:

NOMBRE es alfanumerlca . - |
I, NUMALUMNOS son numéricas enteras,

NOTA, SUMA MEDIA SUMAMED[A MEDIAGRUPO son numérlcas reales ,

Algoritmo:
escribir * . LISTADG DE CALIFICACIONES“
escribir ¥ ceeaaooiaallt eememenas "
escribir "NOMBRE DEL ALUMNO NOTA MEDIA"
escribir "--ec.oaan. mm—— R .-at
'NUMALUMNOS «-'0 : '
SUMAMEDIA «- 0 . C S
jterar '
leer NOMBRE .
'salir si NOMBRE = "FIN"
NUMALUMNOS < NUMALUMNOS +1
sum -0, .

55
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para I de 1 a 6 hacer
~ . leer NOTA
SUMA « SUMA + NOTA-

f1npara
- 'MEDIA <= SUMA / 6 . A

 SUMAMEDIA «— SUMAMEDIA + MEDIA

escribir NOMBRE, MEDIA
finiterar o
MEDIAGRUPO « SUMAM£DIA / NUMALUMNOS

‘escribir " NOTA MEDIA DEL GRUPO “, MEDIAGRUPO -
F1nprograma b .

4.2. PASO DE PSEUDOCODIGO A DIAGRAMA DE FLUJO

La traducmén es totalmente mccamca y ne prcsenta nmgun problema La traduccnén
inversa, de diagrama de flujo a pseudocodigo, no siempre es posible.
A continuacion figuran las estructuras equivalentes en ambas notaciones.

PSEUDOCODIGO . . - . ORDINOGRAMA
VARIABLE “ EXbRESI_ou T | VAR=EXP-

Teer VARI“A.B_LE SR R [ _'-ee'&' ik J
A

escribir E)(PRESI_ON L . :[E.Sc”bw EXPJ

I1; 12; ... In

»
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PSEUDOCODIGO I " ORDINOGRAMA o o o
“si CONDICION - ' o
entonées I1; ... In-
sino Jl; ... Jk _
finsi ;..
si CONDICION o i
-entonces 11; ... In h
finsi ikt -
mientras CONDICION hacer
I1; ... In . -
finmientras '
. . . : —
repetir . - ’ . ¥
Il ... In . e " ' I1; ...; In
hasta CONDICION ' : = 4
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PSEUDOCODIGO .~ - . ORDINOGRAMA

para Vc de Vi avf . . . | - ]
con incremento In hacerr - - ¢
| 3 F { PR
finpara ' '

iterar o
‘..Il-,‘.... in - .-
salir si CONDICIO
Ji; ... Jk

finiterar

..‘ | :"‘_. - .. .‘..‘q
Accilou CQREUESTA - S [[ accron -compuesta ||

. ! . * 3 . ' A
=+ Comentario S L : Ill’"" COMENTARIO

INIC1O

Migoritmo: SR 7 U [?
- - : S
Finprograma o ‘ o

" FIN
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Ejemplo: *~ . R T
Ordinograma correspondiente al p"rogra_ma anterior.

Lt

- GENERACIONDEACTAS - - ~ . i
._“' ( INICIO K . S 'j .' , o
o[ Escrivircasecemas [ TP

Y

NUMALUMKOS=NUMALUMNOS+1’ J L MEDIAGRUPO=SUMAMEDT A/NUMALUMNOS ]

I SUMA=0 l ' /Escribir"hlotamedia del grupo:",MEDlAGRUPO/

'E'D ' _ .ml' -

I CIal+l |

!. Leer NOTA }

L SUHA-SUMASROTA ]

e
() 4+

| 'HED[A.-SUMAIS BB -

T

|SUMAMED A~ SIMAMED 1AvHED A ‘ '

N .
| Escribir NoMRE, MEDIA [
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4.3. PASO DE PSEUDOCODIGO A LENGUAJ E
DE PROGRAMACION ‘

La cod1ﬁcac16n €n un lenguaJe de programac:én de un programa escmo medlame pseu~

docodigo es, al |gual que el paso a'ordinograma, bastante sencilla. -
Algunas sentencias no tienen explicitamente una instruccién equwalente en algun lengua-
je. por lo cual sera preciso implementarla mediante los recursos dlspombles en dicho lenguaje.

A continuacién se da una traduccnon de las senlencsas del pseudocodigo a los lenguajes
BASIC, COBOL y Pascal. .

Para ampliar el conocrmlento de cada uno de los Ienguajes se recomnenda Ieer el manual
correspondiente o algunos de los libros referenciados en la bibliografia.

* Asignacion: R o7

VAR]ABLE -— EXPRESION
BASIC: LET VARIABLE = EXPRESION

La palabra reservada LET es opcnon_al y n_o suele usarse.

COBOL:-  COMPUTE VARIABLE = EXPRESION. . : |

Para asignar un valor o el contenido de un campo se utiliza también la siguiente instruc-

-

cion:
MOVE VALOR TO VARIABLE

Existen. ademés mslruccmnes pamculares para los casos concretos en que Ia expresion es
una suma (ADD) resta (SUBTRACT) producto (MULTlPLY) 0 division (DlVlDE)

Pascal : VARIABLE = EXPRESION
. Enlrada
Leer VARIABLE
BASIC: . ‘INPUT VARIABLE (Enlrada por Ieclado)
' " ' READ VARIABLE {Lectura de lmeas DA TA)
COBOL: . ACCEPT. VARIABLE.
Pascal: VREAD(VAR[ABLE)‘ _ _
o Salida: < L - R
Escribir- EXPRESION -
BASIC: PR']NT. EXPRESION ~ (Escritura en pantalla) .
LPRINT EXPRESION (Escritura en impresora)

. WRITE EXPRESION  (Escritura en panialla)
COBOL: DISPLAY DATO. - .

“Si se qu:ere escribir el resultado de una expresién que |mpl|que operaciones, €s necesario -
realizarlas prevxamemc con una sentencia de asignacion y a com:nuacnén escribir el resultado.

'-Pascal: NRITE(EXPRESION)

-
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e Sccuencia;
I1; 12; ... .In

BASIC: La secuencia viene dada por los nimeros de linea en orden creciente.

250 11 i . ‘
260 12 - o también 250 11: 12; ... In

500 In

COBOL: La se_cij'encia viene dada por el orden de escritura de las instrucciones, respetan-
do las reglas de formato dei lenguaje. '

1L ' : :
-1‘2. o también It 12 ... In.

In.

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

1; .
12 o también I 12; ... In*

i . -
]
I

In
e Alternativa simple:

si CONDICION
entonces [1; ... In
finsi - '

BASIC: IF CONDICION THEN [1: ... In

COBOL:  IF CONDICION I1 ... In.

Pascal: . IF CONDICION
' " THEN BEGIN
It; ... In
END :

o Alternativa doblé: = - i

si CONDICION
entonces Il;i... In
sino Jl; ... Jk
finsi '

BASIC: IF CONDIC_ION THEN‘Il:‘.._. In ELSE J1: ... Jk
7z ' -
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COBOL: . IF CONDICION 11 ... In-
I ELSE U1 ... Jk.

Pascal: ~ , IF CONDICION - L Y
, © . THEN BEGIN . .
oI e In ‘ \ oo
END : :
ELSE BEGIN
A} SR 1"
END

. ® Bucle mientr%z's: -
m\entras CONDICION hacer o

. I1; ... In
- finmientras

BASIC: - 250 WHILE CONDICION -
. 260 11

490 1n
500 WEND

'COBOL: PERFORM SECUENCIA UNTIL CONDICION.

o "SECUENCIA €s un parrafo que ﬁgura en otro lugar del programa v que contiene las
sentenmas ll

-Pascﬁh WHILE CONDICION DO

BEGIN' L
Il; ... In =~
END
. Bucle hasta:
repetir
11; ... In.

hasta CONDICION

BASIC: Se implementa mediante un salto condicional.”
. - . o ' ) : . } )

250 11

490 In
500 IF NOT CONDICION THEN GOTO 250

COBOL: No existe exph’cit"amemc esta sentcnéia, s¢ implementa de la siguiente manera:

BUCLE.
11 .. ln : :
IF NOT CONDICION GO T0 BUCLE.
2
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Pascal - REPEAT .. ¢ .0t TS T : =
: S Ik L. I _ L S o
UNTIL CONDICION ' & - - . )

. Bucle para:

~ para Ve de V1 a Vf con 1ncremento In hacer
Il; ... In -
finpara

. BASIC: 250 FOR Vc = Vi TO Vf STEP In
- 260 I1 i ‘
430 In . !
: 500 NEXT V¢ - ° ' ’
No es necesano escnblr “STEP In" si ln = + .

CKJB()L: PERFORM S VARYING Vc FROM Vi BY In UNTIL Ve > Vf.

S, es un p:;irra{o q(;e figura en o_tro lugar del programa y que contiene las sentencias
n, .. - _— . .

~ -Pascal: Tiene dos sentencms para incrementos +1 y ~1, para mcrememos dlferentes es
necesano lmplementarlo a pamr de un bucle WHILE

FOR Ve := Vi TO. VF DO (» 1ncremento +1 ) C ©
_ BEGIN o : '
Ty ... In '
CEND -
FOR V¢ := Vi DOWNTO Vf DO (+ incremento -1 )
BEGIN ‘ L a
Il; ... In .
END - ' . T :

. » Bucle iterar:

s - jterar .
Il; ... In
salir si CONDICION
Jl; ... Jke
f\n1terar o

No existe expllcnamente en. mnguno de los tres lenguajes por lo que se 1mplemenlaré
~como s:gue ; -

. BASIC: 250 11

340 In ‘
350 IF CONDICION. THEN 60T0 500
360 Jl

480 K o | S
1490 GOTO 250 . . .
500 ... - '
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COBOL:  BUCLE.

11 ... In “ -
~ TF CONDICION GO T0 FIN BUCLE. -
N) VRN [ S
. GO To BUCLE.
FIN-BUCLE., =
Pascal: 11; ... In;
WHILE NOT CONDICION Do
BEGIN B .
Jl; ... Jk; . - o
It; ... In - o C

END ‘ o

o Comentarios:

**,comentqrio
BASIC: Ocup‘oz.i'ﬁna. linea que empieza con Ia palabra reservada RE_M_. ‘. '

' 350 REM 'co_men"tario "

COBOL Ocupa una hnea en la cual se ha escmo un

“x* en'la columna 7.
Cox coment_amo

!
»

Pascal: Se coloca en cualquier lug'ar, encerrado entre “(*” y “e)". K
e comen-taric.:"*) '
° PrcS_grama: ‘
‘Programa NOMBRE DEL PROGRAMA
Finbrograma :
BASIC: Esta formado | por una serie de lineas numcradas en orden crccncntc comenzgndo
con ¢l nombre de programa como comentano ¥ 1erm|nando conla sentencra END

10 REM NOMBRE DEL PROGRAMA : - E I

50 END.

COBOL: Su forma_puédc variar seglin los casos, siendo la mds generalizada.

IDENTIFICATION DIVISION,
PROGRAM-1D. NOMBRE-DEL- PROGRAMA.

STOP. RUN.
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[EE A
LA A T P R

Pascal: Consta de un encabezamlento con ¢l nombre del programa y los archwos utllaza-

65

R

dos, un bloque de declaraciones (etiquetas, constantes, tipos, vanables y subprOgramas) y un

bloque de instrucciones entre “BEGIN™ y “END.™ ~ S

PROGRAH NOMBREDELPROGRAMA (archwos)

BEGIN (.pp*) , ) ,'.-:_ R
S 'END. (*pp*) S -
“'r . ‘_ ?. . . -‘ . . ot 7_‘.- . . - : ) ‘.‘ ) '-;3 _‘ ] .
Ejemplo: R P

Codlﬁcacnén del programa GENERACION DE ACT AS

LRI

Cod:f‘cacldn BASIC

10 REM GENERACION DE ACTAS

20 CLs ~ L

30 LPRINT " ‘,LISTADO'DE-CALIFfCACIONESW

40 LPRINT " " eeeeioeeiiicoooiao. —s--eM: LPRINT
50 LPRINT "NOMBRE DEL- ALUMNO 'NOTA MEDIA"

.60 LPRINT "3eenueeiaanionan T "
70 NUMALUMNOS = 0 . ' ' T
80 SUMAMEDIA = 0 :
90 INPUT “Escriba nombre del alumno o FIN.Y; NOMBRE$
100 IF NOMBRE$ = "FIN" THEN GOTO 220
110 NUMALUMNOS = NUMALUMNOS + 1 . -
120 SUMA = 0 ;- ' R
130 FOR I =.1 0 6 : .
140° PRINT "Escriba nota ndmero “; I; -
150  INPUT NOTA o
160 . SUMA = SUMA + NOTA . RN
170 NEXT T~ - ‘ o
180 MEDIA = SUMA'/ 6 B R
190 SUMAMEDIA = SUMAMEOIA + MEDIA * ,
200 LPRINT NOMBRES, MEDIA ,'
210 GOTO 90 ° ‘ B
220 REM Calculo de la nota media del grupo
230 MEDIAGRUPO = SUMAMEDIA / NUMALUMNOS
240" LPRINT :
250 LPRINT "  NOTA MEDIA DEL GRUPO: "; MEDIAGRUPO
260 END = '

Codificacién COBOL:

IDENTIFICATION DIVISION. =
PROGRAM-1D, GENERACION-DE-ACTAS. ;
DATA DIVISION: = - - ° S
WORK ING - STORAGE SECT!ON ‘ "
77 * NOMBRE PIC X(25)."

771 - PICS. T .. .

77 NUMALUMNOS PIC 999. ‘

77 NOTA  PIC 99v99,
. . -4
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i Pl [ - o e T

n SuMA PIC'99V99
. "77_MEDIA PIC 99V99. . .t .o ¢
* 77, SUMAMEDIA - PIC. 9999v99 AR A A A
© .17 MEDIAGRUPO PIC 99v99. ER
77 NOTAEDL-  'PIC 79, 99..
© 4.’ PROCEDURE DIVISION
,i.lﬂlclo v

. DISPLAY ' " LISTADO DE CALIFICAC[ONES' UPON PRINTER

- DISPLAY. AR ROEERS ;---;:' UPON PRINTER.

* DISPLAY " * UPON PRINTER.: . ;‘ ' t
- - DISPLAY ‘NOMBRE DEL ALUHNO ., NOTA HEDIA' UPON PRINTER.
UDISPLAY feioaoilllliils < [ ae-e-ai-% UPON PRINTER.

‘-‘; MOVE 0 TO NUMALUMNOS
novs 0710 SUMAMEDIA
BUCLE
DISPLAY 'Escrlba nombre deI alumno 0 FIN '
" ACCEPT. NOMBRE o
- TF NOMBRE ="FIN' GO T0 FIN- BUCLE
- ADD 1 TO NUMALUHNOS
= "MOVE ‘0’ TO 'SUMA. ’ ' Ct
" PERFORM ‘LECTURA-NOTAS VARY[NG I FROM 1 BT 1 UNT[L 156,
DIVIDE SUMA BY 6 GIVING MEDIA. * .
. ADD MEDIA TO SUMAMEDIA.
" MOVE MEDIA TO NOTAEDI. . - :
"DISPLAY NOMBRE, NOTAED] UPON PRINTER
60 TO BUCLE, -
FIN BUCLE.. . ' ‘ '
- DIVIDE sunnnsnla BY NUMALUMNOS GIVING MED]AGRUPO
. MOVE MEDIAGRUPO-TO' NOTAEDI -
DISPLAY ' * UPON PRINTER. S .' ';, .
- DISPLAY NOTA HED]A DEL GRUPO , NOTAEDI UPON PRINTER.
© STOP RUN, : . S \ L
LECTURA- NOTAS. o .
. DISPLAY: Escr1ba nota numero I‘. I
‘ ACCEPT NOTA. - - o
" *. . ADD NOTA TO.'SUMA,

'.‘_ 's'

Cod1ﬁcac16n Pascal

PROGRAM GENERACIONDEACTAS (lNPUT OUTPUT LST)..
" VAR NOMBRE : STRING[25]; = - o .
"1, NUMALUMNOS : INTEGER; - - '

NOTA, - SUMA, MEDIA, SUMAMEDIA, HEDIAGRUPO REAL;

"5‘a£GIN (#PPx)

. WRITELN(LST, *. " ° LISTADO DE CALIFICACIONES® )s
. MRITELN(LST, * :,.-ef---:———--f--‘ ----------- Y
CWRITELN(LST): SRR
- WRITELN(LST,: 'NOMBRE DEL ALUHNO " NOTA MEDIA');
- WRITELN(LST, '------ B P "
NUMALUMNOS : PP -

. SUMAMEDIA := 0 o '
: leTE( Escr1ba nombre de1 alumno o FlN ),

o
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READLN(NOMBRE), S b
" WHILE NOMBRE ¢ “FIR' DO .- -~ 1 - R
"BEGIN (*1+) o SUECI SR
NUMALUMNOS ;= NUMALUMNOS +1;- ' ' -
~ SUMA := 0; . ‘ o . N
CFOR I := 1 TO 6 DO - T ST
 BEGIN. (#2%) Ll L
WRITE('Escriba nota numero *,1); :
READLN{NOTA) ;
- SUMA := SUMA + NOTA
END; {#2%) '
MEDIA := SUMA / 6; .~
SUMAMEDIA := SUMAMEDIA + MEDIA
WRITELN(LST, NOMBRE, MEDIA);
WRITE(' Escriba nombre del alumno 0 FIN "Ji
READLN{NOMBRE ) ;
~END; (%)
MEDIAGRUPO := SUMAMEDIA / NUMALUMNOS;
WRITELN(LST);-

WRITELN(LST, ' NOTA MEDIA DEL GRUPO: ', MEDIAGRUPO)
END. («PP+) : | :

{1

8

R

et AR P¥ den e et v o L
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44. EJERCICIOS RESUELTOS -

E.4.1. Programa que lea una {rase en una linea, y cuente su niimero de vocales.

La frase se lee en una variable alfanumérica. y rnedtante un 1nd:ce 5€ TECOrTen y examman
todos sus caracteres '

Pseudocddlgo. '

Progr‘ama CONTAR VOCALES -~ - : :
_Entorno:’ - S
~ FRASE es alfanumérica
NV, 1 son numértcas enteras
' Algor1tmo , .
leer FRASE . ' y
CNY « O “ ' ) B
) . para I de 1a Iong1tud(FRASE) hacer |
i - si es vocal el caracter 1 de FRASE
' ' entonces NV «— NV + 1 .
finsi
fmpar'a ) ‘
escribir "Nimero de vocales de la frase' " NV
Fmprograma '

549
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Estructums de datos mtemas

| tablas)

S<0. INTRODUCCION

En los capuulos antenorcs, los datos manejados en los programas han sido Ios denomma-
dos datos simples (numéricos o alfanuméricos).

En un gran nimero de problemas es necesario manejar un conjunto de datos, més o
_menos grande, que estin relacionados entre si, de tal forma que constituyen una unidad para
su tratamiento. Por ejemplo, si se quiere manipular una lista de 100 nombres de personas, es
conveniente tratar este conjunto de datos de forma unitaria en lugar de utlhzar 100 variables,
una para cada dato simple. :

Un conjunto de datos homogéneos que se tratan como una sola umdad se denomina
estructura de datos.

Si una estructura de datos reside en la memoria central del computador, se denomina
estructura de datos interna. Reciprocamente si reside en un soporte externo, se¢ denomina
estructura de datos exteina.

La estructura de datos interna mds importante desde el punto de vista de utilizacidén es la
* tabla, que existe en 1a practica totalidad de los lenguajes de programacién.

Esta estructura se corresponde con los conceptos matematzcos de vector, matnz ¥
poliedro.

5.1. CONCEPTOS Y DEFINICIONES

Una tabla consiste en un numero fijo, finito y ordenado de elementos todos del mismo
tipo y bajo un nombre comun para todos ellos.
Se denominan componentes a los elementos de una tabla ' _
La posicion de cada componente dentro de la tabla viene determinada por uno o varios
indices. A cada componente se puede acceder de forma directa rndlcando sus indices y el
nombre de la 1abla.-
Una tabla se puede estructurar en una, dos o mas dimensiones segin el niimero de indices
necesarios para acceder a sus elementos Por lo tanto, la dlmensmn de una tabla es el numero
" de indices que utiliza,
Longitud o tamaiio de una tabla es el namero de componemes que contiene.
El tipo de una tabla es el tipo de sus componentes.
Las componentes de una tabla se utilizan de la misma forma que cualqmer otra variable
de un programa, pudlendo por tamo intervenir en :nstrucmones de as;gnacmn entrada/salida,
etcétera. ' . :

' Ejemplo: .
Tabla que contiene 8 nombrejs' de personas.

a0
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‘i. .

ALUMNOS | . . .
WIS - | JOSE ROSA | ouan | TeRe | ToRr . | Javr; | tota. .

1 23 N 8§
TABLA: La estructura de datos representada. .
NOMBRE DE LA TABLA: ALUMNOS. _, -
COMPONENTES ALUMNOS(I) ALUMNOS(Z) ALUMNOS(S)
INDICE: Los mimeros del 1 al 8 que dlreccmnan cada componente,
DIMENSION: Una,
LONGITUD Ocho.
TIPO‘ Alfanuménca -

En los dlfercmcs lenguajcs dc programacuén hay quc dcclarar las lablas ames de Su unhza-
c:én s

La tabla antenor se declara de la sngmeme manera

B_AS]C:' DIM ALUMNOSS(8) e T

COBOL: 01 TABLA-ALUMNOS.
' 02 ALUMNOS OCCURS 8 TIMES PIC x(4)

Pascal:  ALUMNOS ..AR_RA_Y[l..B] OF STRING[4);

5 2 TIPOS DE TABLAS

I.as tablas.se clasifican segun su dnmensnén en:

— Umdnmens:onales.
— Bidimensionales.
.. — Multidimensionales.

5.2.1. TABLAS UNIDIMENSIONALES ., , . ,
Son 1ablas de una d;mensaén Tamblen se denominan vectores.
" Tienen un solo mdlce Cada componente del’ vector se direcciona mediante su nombre
seguido. del nimero correspondlenle al indice entre paréntesis. :
El ejemplo anterior nos muestra una tabla de este tipo, en la cual la componenle tercera .
que contlene el valor “ROSA" se. denota por:

K ' ALUMNOS(3)

Sl queremos mlercarnb:ar los contenidos de las | componentes primera y segunda, lo hare-
mos utilizando una variable alfanumérica auxiliar AUX dé la siguiente manera:

AUX < ALUMNOS(1) -~
"ALUMNOS(1) <« ALUMNOS(2)
ALUMNOS(2) <~ AUX

- Ejerclclo

Programa que lee las califi cacuones de un alumno en 10 a51gnaturas las almacena en un
vector y calcula e imprime su medla



ESTRUCTURAS DE DATOS INTERNAS (TABLAS)
Ordinograma: L R NI
. i - - N . e . I - -

. .

o miee )

i
1=0

Lt

Y
l=]+1

Y

- f Leer-&omsm /

MEDIA=SUMA/10

| Escrivirmeora [
, v

[

FIN !

Ly

85
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P_seu_docéd_igo:'

Programa NOTA MEDIA
Entorno:: '
- NOTAS es tabla(10) numer1ca real
.SUMA, MEDIA son numéricas reales
. 1 es numérica entera
Algoritmo:
para 1 de 1 a lO'hacer
Teer NOTAS(I)
" finpara
SUMA ‘w-0
para I de 1 a 10 hacer
SUMA « SUMA + NOTAS(I)
finpara ,
MEDIA «- SUMA / 10
escribir “Nota med1a ",_MEDIA‘
F1nprograma ‘ 7 o 4

Cod;l'cac:on BASIC

10 REM NOTA MEDIA
20 CLS
30 DIM KOTAS(10)
"40 FOR I = 1'TO 10 .
50  PRINT “Nota n® "; I; .-
60 INPUT NOTAS([)
70 NEXT I
B0 SUMA =0
~ 90 FORT1=1TO 10
" 100 SUMA = SUMA + NOTAS(I)
110 NEXT 1
120 MEDIA = SUMA / 10
© 130 PRINT “Nota media: "; MEDIA
-140 END

Codlﬁcacuin COBOL

. IDENTIFICATIDN DIVISION.
PROGRAM- 1D, NOTA-MEDIA.
DATA DIVISION..
WORKING- STORAGE SECTION
01 TABLA.
.. 02 NOTAS OCCURS 10 TIMES ch 99vg9,
77. SUMA PIC 99Vv99, '
" 77 MEDIA PIC 99v99.’
© 77 SALIDA PIC 29.99.
77 1 PIC 99.
PROCEDURE DIVISION.
INICIO.
PERFORM LECTURA VARYING I FROM 1 8Y 1 UNTIL I » 10.
" MOVE 0 TO SUMA.
PERFORM CALCULO VARYING 1 FROM.1 BY 1 UNTIL 1 > 10.

e
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DIVIDE SUMA BY 10 GIVING MEDIA.
MOVE MEDIA TO SALIDA.
DISPLAY 'Nota media: ', SALIDA.
- FIN. -
STOP RUN..
LECTURA. .
DISPLAY 'Nota n° ', 1.
ACCEPT NOTAS(I).
CALCULO.
'ADD NOTAS(I) TO SUMA,

Codifi cacion Pascal

PROGRAM NOTAMEDIA' (INPUT UTPUT);
VAR NOTAS : ARRAY(1..10] OF REAL;

" SUMA, MEDIA : REAL;

"1 : INTEGER;

“BEGIN (*PP+) | !

FOR I .:= I TO 10 DO BEGIN (*1*)
WRITE('Nota n° ’, [); '
READLN(NOTAS[[]) END (*1*)

. SUMA = 05
" FOR I :=1T0 10 DO ,“
SUMA := SUMA + NOTAS[I]; o
. MEDIA := SUMA / 10 , S
. WRITE('Nota media: ', MEDIA) -
. END. (*PP*) . ‘

5.2.2. TA’BLAS BIDIMENSIONA‘LES . o

Son tablas de dos dnmensnones Tamblén se denominan matrices.
Tlenen dos mdlces. por {o cual cada componente de la matniz se direcciona medlante su-
nombre seguldo de los dos indlces separados por coma y entre paréntesm

E jemplo

Matriz de 6 filas y 8 columnas conteniendo el nimerd de alumnos matriculados en cada

grupo de un centro doceme por amgnatura Las ﬁlas correSponden a los grupos y las columnas
a las asagnaturas '

" MATRICULA

1 35 30 32 32 34 35 34 28

2 40 33 40 37 36 39 40 29

3 25 23 N 24 24 25 15

‘:4_ 33 | 33 3 | 32 34 30 | 32 20

5 a5 44 45 44 a3 40 a4 33

6 24 20 22 22 24 25 24 12

1 2 3 4 5 6 7 8
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NOMBRE DE LA TABLA: MATRICULA S "

. COMPONENTES: MATRICULA(I 1) MATRICULA(I 2 MAT‘RICULA_(s,?_);
MATRICULA(6,8).. - " |

“INDICES: Los nurﬁcros del 1 al 6 para Ias ﬁlas y los nimeros | al 8 para Ias columnas
DIMENSION Dos ' B

LONGITUD 6 8 48,

TIPO Numénca entera.

‘La componente MATRICU LA(4 6) almaccna el nimero de alumnos matriculados en el
grupo nimero 4 en la asignatura numero 6, que enel e_}emplo reprcsenlado son 30 alumnos
' l_a tabla anterior se declara: ' .

L

BASIC: DIM MATRICULA(G,_B)

COBOL 01 TABLA MATRICULA.
02 GRUPD OCCURS 6 TIMES. '
- 03- MATRICULA PIC 99 OCCURS 8 TIMES

l_’aséal: MATRICULA : ARRAY[I.. ,1..8) OF lNTEGER,

v

EjEI"CICIO : . B

Programa que carga la tabla del ejemplo anterior, y a conunuac:on calcula e imprime el
tota! de alumnos matriculados por asignatura,
El nombre de las as:gnaturas es el siguiente:

) 'Asngnatura iel. Matematicas.

" Asignatura n:* 2. Lengua Espainola. .
Asignatura n.° 3. ~ Formacién Humanistica.
Asignatura n.° 4, Ciencias Naturales.

Asignatura n.° 5, Inglés. - . o

- Asignatura n.° 6.." Informatica Bésica.. © -

- Asignaturan° 7. Estructura de la !nformacnén
‘Asignatura n° 8. Metodologia de la Programamén

Suponemos que los 6 grupos son del mismo mvcl y tienen las mismas asignaturas.
- : ‘
- -
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Ordi‘nogra_ma:r . : TS

. A
P e

_I=I+}

4

/ LeerAS[GNATURA(l) j

C=C+l1

~ !

.
b - lr'
. :

i

[ Leer maTRICULA(F,C) /.

NO
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Pseudocédigo:
Programa MATRICULACION
Entorno: . ]
" MATRICULA es tabla(6,8) numérica entera
SUMA, 1, F, C son numéricas enteras
ASIGNATURA es tabla(8) aifanumérica
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J

Algor1tmo
para’l de 1 a B hacer , . . .
leer ASIGNATURA([) S SR L
finpara : - : :
para F de | a 6 hacer .
para C de 1 a 8 hacer . P
leer MATRICULA(F, C) B
finpara
finpara
- escribir "Alumnos matr:cu]ados"-
‘escribir "ASIGNATURA“, "NUM. ALUMNOS"
paraCdelas hacer ' ;
SUMA < 0 . .
para f de-1 a6 hacer ‘
SUMA < SUMA + MATRICULA(F C)
f1npara
escr1b1r ASIGNATURA(C)..SUMA
 finpara -
Finprograma

 Codificacién BASIC: |

10 REM MATRICULACION .

20 CLS : DIM MATRICULA(6,8), ASIGNATURAS(S)
30FOR 1 =17T08 -

40  READ ASIGNATURAS(I) o
50 NEXT I : |
60 FOR F = 1 TO 6 - o

70 FORC=1T08 .

80 PRINT “GRUPO: "; F; " ASIGNATURA: ";-ASIGNATURAS(C);
90 - mwrmmmmurm ‘
100 NEXT € -
T 110 NEXT F -

120 PRINT “Alumnos matr1cu1ados"
130 PRINT "ASIGNATURA", “NUM. ALUMNOS® .
140 PRINT * SERNL N - "
150 FORC = 1 To 8 -
160 SUMA = 0

170 FORF=1TO6
180 - SUMA = SUMA + 'MATRICULA(F,C)

190 NEXT F,
200 PRINT ASIGNATURA$(C), SUMA
210 NEXT C '

- 220 DATA Matemdticas, Lengua Espafiola, Formacidén Humanistica,
Ciencias Naturales, Inglés, Informitica Bdsica,

Estructura de 1a Informacién; Metodologia de la Programac16n
230 END

Codificacion COBOL.:

IDENTIFICATION DIVISION..
PROGRAM-ID. MATRICULACION. =~ . ! -
DATA DIVISION. . 7 S
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W

'-.:_:,.I" .

i’R‘OGRA.P;IIACIOI)I.

HORKING STORAGE SECTION

ox@’

o1

ST

Y TABLA -ASIGNATURAS . o
02 FILLER PIC X(11) VALUE jMatematicas'.

- OZ/FILLER PIC X{11) VALUE 'Lengua Esp.'.

' :;’aﬂi FILLER PIC X(11) VALUE 'Form.Human.'.

.02 FILLER PIC X(11) VALUE ‘Ciencias N.°.

" 02 FILLER PIC-X{11) VALUE ‘Inglés . ,
02 FILLER PIC X(11) VALUE 'Inf. aasica',
02 FILLER PIC X(11) VALUE ‘Estr.Infor.’

02 FILLER PIC X(11) VALUE 'Metod.Prog.’
TABLA-ASIG REDEFINES TABLA- ASIGNATURAS
-02 ASIGNATURA PIC x(11) occuns 8 TIMES.
SUMA PIC 999. -

‘77 1 PIC 9.

77 F PIC 9. .
-'77 CPIC 9. '
- PROCEDURE DIVISION.

* INICIO. '

PERFORM FILA VARYING F FROM 1 BY 1 UNTIL F 6.
DISPLAY 'Alumnos matriculados*.

DISPLAY. *ASIGNATURA *, 'NUM. ALUMNOS'.

DISPLAY * o :

~ PERFORM COL VARYING c FROM 1 BY 1 UNTIL ¢ > 8

FIN.,

STOP RUN.

FILA. :

" PERFORM COLU VARY!NG ¢ FROM 1 BY'1 UNTIL C>8.

COLU.,

DISPLAY 'Grupo Y, F, ! Asignatura ', ASIGNATURA(C).

. ACCEPT MATRICULA(F €). ‘

coL. N

MOVE 0 TO SUMA. S '
PERFORM FIL VARYING F FROM 1 BY 1 UNTIL F > 6
DISPLAY ASIGNATURA(C), SUMA. . -

FIL. -

~

TABLA- MATRICULA
02 GRUPOJOCCURS 6 TIMES

P S

03,MATR1CULA PIC 99 OCCURS 8 flMES

ADD MATRICULA(F, C) TOISUMA.

Codificacién Pascal:

. : i .
- PROGRAM MATRICULACION- (INPUT,QUTPUT); = -
~TYPE STRING = PACKED ARRAY[I.

VAR MATRICULA :

BEGIN (+PPx)

ARRAY[1.
ASIGNATURA :
SUMA, I, F, € : INTEGER;

.11] OF CHAR;

..B] OF INTEGER;

ARRAY(1, 8] OF STRING;

ASIGNATURA[1] := 'Matematicas';
ASIGNATURA[2) := 'Lengua Esp.';
. 'ASIGNATURA[3] .:= ‘Form.Human,';
ASIGNATURA{4] := -'Ciencias N.';
"ASIGNATURA[S) := 'Inglés S o
- ATURA[. H .
FASIGN U »[6:] _ _Ininés;ca -

'
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—_—— s ——

: 'ASIGNATURAU] L TEstr Infor .ty e

ASIGNATURA[8] := 'Metod. Pr‘Og
“FOR F :=1 T0 6 DO
- FORC:=1TO8DO .
READ(MATRICULA[F,C]);
- WRITE('Alumnos matriculados');

WRITE('ASIGNATURA  NUM. ALUMNOS )i -

* WRITE("

FORC :=1T0 8 DD
BEGIN (*1#)
" SUMA ;= .0;
CFORF := 1 70 6 DO

SUMA := SUMA + MATRICI.I_LA[F C].

NRITE(ASIGNATURA[C]
. END (*1*) '
END. (*PPx)

5.2.3. TABLAS MULTiDlMENsIONALES

L
', SUMA)

Son tablas de tres 0 mds dlmensmnes Tamb:én se les denOmma poliedraos.
Este tipo de tablas no son de uso frecuente, no obstantc €s una hcrramlenta 1til para un

determinado namero de problemas.

93

La mayoria de los lenguajes de programacmn admiten estas estructuras. aunque cada uno

de ellos u_cne una limitacién con respecto al nimero maximo de dimensiones _pen_mt:das

Ejemplo

forma:

— Primera dlmensmnlque mdnca el ntimere de un ARTICULO de | a 4.
* — Segunda dimensién que indica el grado de CALIDAD de 1 a 3.
— Tercera dimensién que indica el tipo de VENTA de | a 2 (1 para venta al por mayor y

2 para venta al detall).

Cada componente almacena el precio bara los articulos segtin la calidad v el tipo de venta.

P

PRECIO

T

1] 1s00 | 13s0 | 1200
2| 2000 | 1880 | 1700
3| 1as0 | 1200 | 110
a] 1s10 | 1520 | 1430

1 2 .3

NOMBRE DE LA TABLA: PRECIO.

COMPONENTES: PREC[O(I 1,1), PRECIO(1,1,2)
.. PRECIO(4,3,1), PRECIO(4,3,2). - g5

AVAVANRY

Pol:edro de tres dunensnones que consta de 24 componentes agrupados de la s:gulente :

s PRECIO(2.1.1). PR ECIO(2;1,2),
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INDIC ES: Los numeros I al 4 para la pnmera dlmcnsmn del l al 3 para la segunda y del
alZparalatercera T A i

DIMENSION Trcs
LONGlTUD 423*2 = '74
‘I:IPO. Nu_menqa entera
La coinpbnen’ie PRECIO{4.3.2) almacena el precio de un ARTICULO del numero 4, de

CALIDAD 3 que se vende al Derall, En el ¢jemplo representado su valor estd oculto :
“Las dcclaracnones son en este caso ‘ :

| BASIC: DIM PRECI0(4,3, 2)

COBOL: 01 ‘TABLA-PRECIO. !

: - 02 ARTICULO OCCURS 4 TIMES
03 CALIDAD OCCURS 3 TIMES.' !
" 04 PRECIO PIC 9999 occuns 2 TIHES :

| Pascal: pnscw ARRAY[l 8,1, 21 or INTEGER;

Ejerc:clo

Programa que carga la labla del ejemplo antenor y pos:bllna succswas consultas de pre-

cios introduciendo como datos de entrada el nimero de articulo, su calidad y el 1ipo de venta.

Para terminar la serie de consultas se introducird un'0 en el nimero. de artlculo _
El programa consta de dos bloques, el primero consiste en la carga de precios en Iz tabla y
el segundo en el acceso sucesivo a las’ dtstmtas componentes de la tabla sohcnadas
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" INICIO

]

ARTICULO=0

ARTICULO=ART LCULO+1

Y

CALIDAD=0

i

o

-

1".." -! :

CALIDAD=CALIDAD+1

#

VENTA=0

- o . .'

1

[

VENTA=VENTA+1 - JZ

i

/i © Escribir ARTICULO, CALIDAD, VENTA /-

Y

‘/r Leer PRECIO(ARTICULO,CALIDAD, VENTA) J]

" NO

VENTA=2

NO

CAL1DAD=3

[
z
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ey B

.. [ Borrar pantalla -/
. / Escribir “ARTICULO 1-4 (Para terminar 0)"

[ LeerrTicUl0 o/

[ Escribir "caupap 1-3 /-
| teercaiown [ G
- Escrivirventar-2r [0
SR / " Leer VENTA - ] ot
A B |
o B Escribir = - L
'"Prec1o-" PRECIO(Art1cu1o Ca11dad Venta),fPts * o0

[

_Pseudocédlgo ‘_":f' l:. :'1‘_ - y . 'f "I S C

Programa CONSULTAS
" Entorno: . :
PRECIO ‘es, tabla(4 3 2) numerlca entera O
. ARTICULO, CALIDAD VENTA son numer1cas enteras
A1gor1tm0
' para ARTICULO de 1 a 3 hacer
" . para CALIDAD de.] a 3 hacer |
.. para VENTA de 1 a 2 hacer’
: g
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‘escribir ARTICULO,CALIDAD,VENTA -~ - .~
leer PRECIO(ARTICULO CALIDAD VENTA)
’flnpara , :

finpara - : oo

- _ Lo
finpara ) : S - .
jterar - '

borrar’ pantalla
escribir "ARTICULO 1-4 (para term1nar 0)"
Teer ARTICULO -

.salir si ART[CULO =0

escribir "CALIDAD i-3". - : . SR
leer CALIDAD . S ’ ’
escribir “VENTA']-2" '

leer VENTA

o escrlblr'"PRECIO =", PRECiO(ARTICULO.CALIDAD;VENTA), " Pts."
" finiterar o
F1nprograma

Codlﬁcacndn BAS]C

. .110.REM CONSULTAS e T
20cLs ' S o
- '30.DIM PRECIO(4,3,2) - ‘

40 FOR ARTICULO = 1 T0 4

' 50
60
70

80

90 -

100
110
120
130
140
150
160
170
180
190
200

FOR CALIDAD =.1 TO 3
FOR VENTA = 1,70 2 :
PRINT-ARTICULO, CALIDAD, VENTA
INPUT PRECIO(ARTICULO, CALIDAD, VENTA)
NEXT VENTA
NEXT CALIDAD
NEXT ARTICULO -
CcLS
PRINT "ARTICULO 1-4 (para term1nar 0)"
INPUT ARTICULO )
IF ART!CULO = 0 THEN GOTO 200
INPUT "CALIDAD 1-3 “; CALIDAD °
INPUT “VENTA 1- 2 .. VENTA '
PRINT "PRECIO = PRECIO(ARTICULO CALIDAD VENTA). " pts."
GOTO 130
END

Codificacion COBOL:

IDENTIFICATION DIVISTON.
PROGRAM-1D. CONSULTAS. LT
DATA DIVISION, ' AN !

WORKING-STORAGE SECTION.

01

77
o

TABLA-PRECIOQ.

02 ARTICULO OCCURS. 4 TIMES. R

“03 CALIDAD OCCURS 3 TIMES, :

.04 PRECIO PIC 9939 occuas 2 TIMES.
ARTICULO PIC 9.
CALIDAD PIC 9, - &7
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77 VENTA  PIC 9.
PROCEDURE DIV]SION
" INICIO. ' ‘ '
" PERFORM ART VARYING ARTICULO FROH 18y 1 UNTlL ARTICULO > 4.
BUCLE-CONSULTAS. - = '
- DISPLAY ARTICULO 1-4 (para termlnar 0)' ‘
ACCEPT ARTICULO., ,
IF ARTICULO = O THEN GO TO FIN.
- DISPLAY 'CALIDAD 1-3 ', '
" ACCEPT CALIDAD.
DISPLAY 'VENTA 1-2 *.
ACCEPT VENTA. DR C
DISPLAY 'PRECIO = *, PRECIO(ARTICULO, CALIDAD, VENTA),

*-Pts.! :
60 TO BUCLE CONSULTAS. ~ - - © ' B
FIN. - - o | L
STOP RUN - ' - ' R
ART. ' '
PERFORM CAL VARYING CALIDAD FROM i BY 1 UNTIL CALIDAD s 3,
CAL.
. PERFORM VENT VARYING VENTA FROM 1'BY 1 UNTIL VENTA > 2.
VENT. | g

: DISPLAY 'Art'lcu]o ', 'Cahdad ', ‘Venta .
DISPLAY ARTICULO, CALIDAD, VENTA
’ ACCEPT PRECIO(ARTICULO CALIDAD VENTA)

Codlﬁcacldn Pascal

; PROGRAM CONSULTAS (!NPUT OUTPUT)
VAR PRECIO : ARRAY[1.. ..2) OF INTEGER; 5
' ARTICULO,CALIDAD, VENTA INTEGER coo
BEGIN (*PP*) , : - ' '
* FOR ARTICULO := 1 70_4 D0_
FOR CALIDAD := 1 TO 3 DO
" FOR VENTA := 1 T0 2 DO
BEGIN (1x) ° '
WRITELN{ARTICULO,CALIDAD VENTA), ,
READLN(PRECIO[ARTICULO, CALIDAD VENTA])
END; (#1w)
WRITE("ARTICULO 1-4 (para termmar 0) B
_READLN(ARTICULO);
WHILE ARTICULO <> 0 DO
BEGIN (*2%) . S
WRITE('CALIDAD 1- 3 ').
'READLN(CALIDADY; '
WRITE('VENTA 1-2 *); |
READLN(VENTA); . ' I
WRITELN('PRECIO = *, PRECIO[ART[CULO CALIDAD,VENTA].
' Pts.');
WRITE("ARTICULOD 1- 4 (para terrmnar 0)' ), ,
_READLN(ARTICULO)
. END {s2¢)
- END. (-pp*) .
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. Busqueda y clasificacion interna

LY
[

,6 o INTRODUCCION

Emsten mulutud de algontmos para manejar las estructuras de datos internas, de entre
ellos destacan por su importancia y frecuencna de_utilizacion los de bisqueda y clasificacion.
' Estos algontmos son clés:cos Yy s5u conoctmlento es fundamental para cualquier progra-
'_mador
- Alolargo de ia historia de la programacmn se han estudiado y propuesto diversos méto- .
~dos. De todos ellos propondremos los mas importantes y también los més sencillos.
La eleccion final de uno u otro método dependeré de las caractensucas particulares de un
problema concreto y de sus datos

6L "BU,'SQUE'DA_LINEAL DT

Dada una tabla y un valor del mismo tipo. que ‘SU§ componentes, la busqueda con51ste en
detenmnar sn ese valor estd en la, tabla y qué pos:cnon ocupa e e _ :

6.1.1. BU_SQUE_DA_ 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 acabc el vector. En este tiltimo caso, el algontmo debe
indicar la no existencia de dicho valor.’

En los casos en que pueda aparecer el valor repetldo el algoritmo indicar4 el de indice '
menor. Con una pequeﬁa modlf'lcamon podemos obtener las d|stmtas posncwnes que ocupa el
valor. I ;

Este método es vahdo tanto para vectores desordenados como ordenados aunque para

vectores ordenados veremos otros métodos mas eficientes.
Sea un vector V de N componentes y un valor X a buscar en V:

-
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. Ortinogims:

.- - i e
e "..-
. SO
. " . Lo
i
' *
1 * ¥
o
T * T ! .
. - H P
) U] *
W1 =
A 2
e e B
.
» -
.. » i a3
. , ;

o] o Eseribir o . Eseribir - [, .
| "Encontrado en posicion®, 1f ‘ "No existe €l valor buscado® | -

: v . - - LI . .
bR " - Pt . L e e et e,
N - ) ' A
;

[T

 Pseudocédigo: .

1terar, Co - Do - -

dJ 14+ 1 ' - T.', “ .
salir si x = V(I) ol=N : ?
’ . -f1n1terar E

si X = V(l) SRR .
‘entonces escr1b1r "Encontrado en posicwén “w 1
) sino escr1b1r "No ex1ste e] valor buscado"
f1ns1 . -
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6.1.2. BUSQUEDA LINEAL EN UN IVECTOR ORDENADO .

Cuando el vector de busqueda estd ordenado se consigue un algommo mds eﬁmente sin
mas que modificar la codificacién de termmamon en el algoritmo anterior.

La ventaja que se obtiene es en el caso de orden ascendente, una vez sobrepasado el valor
buscado, no es necesario recorrer el resto del vector para saber que el valor no existe.”

Sea un vector V.de N componcmes clasmcado en orden ascendente y un valor X a buscar

Ordmogramm
I=0
Y -
| - Escribir o _ Escrit:)irf’ S
"E‘pcontrado en posicion",If . © - | "No eXiste el valor buscado"
Pseudocédigo: _
1
I « 0
iterar
[ 1 +1 o
salir si X «<=V([) 0o I =N
finiterar )
si X = ¥(I) ,
entonces escribir "Encontrado en posicidén , 1
sino escribir "No existe €1 valor buscado"
finsi

a3
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6 1.3 BUSQUEDA LINEAL EN UNA MATRIZ

) Se reahza medlante el- amdamlcnto de dos bucles de busqucda HASTA(UNT[L) cuya
x ﬁnahzac:on vendra dada por la aparicién del valor buscado o la terminacién de la matriz.
a Usualmente se comienza recorriendo la matriz por filas, aunque cambiando de posicién
" los. indices con sus correspondlentes limites se puede hacer igualmente por columnas.

Sea una matnz A dc M ﬁlas yN columnas ¥ un va!or X a busmr en A:

Ordinograma:

=0

l FuF+] I -

Ce0, -

i W [Eserinte
C=C+1 | - " Escribir
v '7 ~ 4 .Eﬁmﬁ;‘d"’ce" fila=,F, “Ko existe el valor buscndo

Pseudocédiga:

F -0
iterar
F o F + 1:
Coee Q7
iterar
'Cq—c+1
salir si X = A(F C) oC=N
finiterar
: sallr si X = A(F C) o0F =M
finiterar
st X = A(F ¢y - - S :
-entonces escribir “Encontrado en fila “, , " Columna ", C
~sino escr1b1r "No existe e} valor buscado“
;f1nsi :
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6.2. BUSQUEDA BINARIA O DICOTOMICA

Este algoritmo es vélido exclusivamente para vectores ordenados y consiste en comparar
en primer lugar con la componente central del vector, y si no es igual al valor buscado se
reduce ¢! intervalo de bisqueda a la mitad derecha o |zqu1erda segtin donde pueda encontrarse
_,cf valor a buscar. El algoritmo termina si se encuentra el valor buscado o si el tamano del
intervalo de busqueda queda anulado. ' .

En los casos en que existan repéticiones en el vector del valor buscado cste algontrno
obtendri uno de ellos alealonamente segun los lugares Que ocupen los cuales necesanamente.
son consccutwos :

[

+

Ordinograma: i o o -

T20=1 |- e e

DERsN .} -
__l o ‘ Lo
| CEN=parte entera((12q+0ER)/2) |

i P
UL O o r— b -
. . R o : oo ' o
; N - ) . . ‘ . .
! : J . . L . L. .
. B ' :

12Q=CEN+l o DER=CEN-1

)

. Escr1b1r T L ' . Escribir
"Encontrado en POS‘UOH " CEN. “No existe el valor buscado”
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i

: :.I.’_s_t'eqd.oc'd_d_igo: '_ .

SR ¥4t B AT . et _
"lterar N ‘ : - e

. CEN.<= parte- entera((IZQ + DER) / 2) S '

sahr si X = V(CEN) o IZQ = DER : .

si X > V(CEN) . R ’ T
entonces 12Q < CEN + 1 R '
smonsa._cm—lf_ e

finsi ' Lo ' '

f1n1terar

s X = V(CEN) : _
. entonces escr1b1r "Encontrado en posicidn ", CEN

. sino escr1b1r "No emste el” valor buscado” .
,fins1 : -

- N L ‘. ! “
63. ORDENACION DE TABLAS
_ Muchos algornmos necesnan uuhzar lablas ordenadas, por lo cual cs prec:so previamente
‘ordenarlas o clasifi carlas.
‘ Podemos definir una ordenaclén como la rcagrupacuon de un COl’lj'I.ll'ltO -de- elemcntos en
una secuencia especifica. - - B
' Los upos de ordenacnon quc reallzaremos son s
- Ordenamdn asccndeme o creciente. _
" Consiste ¢n situar los valores _mayores a la derecha y los menores a la izquierda.’
_ Los valores repeudos qucdarén en posiciones consecutivas. En casos de valores
_ alfanumencos el orden utilizado es el Iex:cograﬁco
* — Ordenacién descendente o decreciente. . - b - , o,
Es la ordenamon inversa a la anterior. -~ - : oL o
Estudnarcmos varios metodos de ordenamén aphcados a veclorcs temendo en cuenta que

~ se pueden generalizar a matrices con respectoa una de sus filas o columnas y a poliedros con
: rcspccto a una dc sus dnmensmncs :

6.3.1. ORDENACION POR INSERCION DIRECTA
. Tamblen se denomma método de la baraja | .

Supongamos un vector V de N componcntes numcncas o alfanuméncas que dcscamos

clasﬂ' car en orden ascendente Ty © oy ‘

.El método consisie-en repelir el slgunen!e proceso desde la segunda componeme hasta la
‘ ulnma Se'toma dicha componente y se inserta en el lugar que le corresponda entre las compo-

o nentes suuadas a su izquierda (éstas ya estardn ordenadas) Las componentes superiores a la

'-tralada se desplazaran un Iugar a Ia derccha o : o

L .Ejemplo. o . . . :
B Vcamos la cvolucnon de una secuenma dc numeros medlantc este método

2z
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Secuencia inicial 30204 2
Primer paso 2 3 T 1 2 .
Segundo paso - : 2 3 4 1 2
S i !
Tercer paso i 2 3 4 2
Cuarto paso 2 2_'3 .4
Ordinograma:
A
I=1
Y
I=1+1
AUX=V (1)
1 |
J=1-1 ' :

V(I+1) =V ()
U g=d-l

i

. - l
V(J+1)=AUX o V{J+1)=V(J)

o |

V(J}=AUX

NO
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'Pseudocédigo: .

' para I de 2 a N hacer
“AUX - V(I) oo
Y - I-1. - o
g mientras V(J) > AUX y J > 1 hacer
) V(J +1) - V(J)
S J~1 _'
. flnmlentras
CosioV(d) > AUX
7 entonces. -
V(J + 1) - V(J)
o V{J) < AUX
"~ sino V(J +1) - TAUX
finisi-
~finpara-

.i.

: 6.3 2. ORDENACION POR SELECCION DIRECT A

_ El metodo cons:ste en repeur ei s:gulentc proceso desde el primer elemcnto hasta ¢l .
" peniiltimo: Se sclecciona la componente de menor, valor de todas las snuadas aladerechadela
tralada y se mtercambla con ésta ' : :

A Ejemplo

Evoluc:én de una secuencua de numeros

,Secuenc:a lmc:a_!_{ ) ‘3’-' ' 72, | 4 }j 2 '
* Primer paso ; 24 037 2
' chundopaso .ll . I2 4 .3 2
: _Thnxrpau: f'fizf':ii 2 2 3 ¢4
.‘?CManopmm }a L l'rli | 2 ; 4
: Pseudocédlgo |
S para {.de lha N - 1 haaer
K e 1" .
© AUX - V(I)

: para Jdel+ 1 a N hacer -
S osi VW(J) < AX '
_ entonces
R J .
- AUX - V(J)
finsi
- f1npara
FV(K) - V(1)
_ V(1) <« AUX
- finpara



BUSQUEDA Y CLASIFICACION INTERNA 135
; ¢ i e T

"

Ordinograina': o

V{K}=¥{1)
* .

V{1)=AUX
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6.3.3. ORDENACION POR lNTERCAMBIO DIRECT 0.
METODO DE LA BURBUJA

Este método tiene dos versiones basadas en la misma idea que consiste en recorrer sucesi-
vamente ¢l vector comparando los elementos consecutivos ¢ intercambidndolos cuando estén
" descolocados. El recorrido.del vector se puede hacer de lz.qmerda a derecha (desplazando los
valores mayores hacia su derecha) o de derecha a izquierda (desplazando los valores menaores
hacna su 1zqu|crda). ambos para la clas:ﬁcac:én en orden ascendeme

A6.3.3l Recorrido lzqulerda-derecha S T o

E.sta version del método va colocando en cada pasada el mayor elemenlo de los tratados
L jcn la uluma posnc:én quedando colocado y por lo tanto exclundo de los elementos atrataren fa
te s:gu:entc pasada S o _ S '

" Ejemplot

Evolucién de una secuencia de nimeros con esta version.

" Secuencia inicial . - :: 2 | tlt 1 2
"~ Primerpaso - . - "2 - 3 1. 2 4

. Segundopaso' .. . "2 1 2 3 4
'_Tcrcc;paso .ot 2203 4
A.Cu:anol'paso 3 2 2 3 4

6.3.3 2. Recorndo derecha-lz.qmerda N
_ Esta version es s:mémca a la anlerior dcsplazando los elememos menom hac:a la
_ lzqulerda v : : - -

_ "Secuen,c.ia inicial 3 2 4 '

1.
) e . I J. i
Primer paso ! 3 % 4 %
- Segundo paso o1 2 3 2 4
Tecerpasso .1 22 3 4
(::ﬁanb paso . o 2203 a-
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Ordinograma (izquieiida-d_efecha):, . ‘ T hae

e,

AUX=Y (J)
V(J)=V(J+1)
V{J+1)=AUX

]

Ay

Pseudecddigo (izquierda-derecha):

para I de N - 1 a ] con incremento -1 hacer
para 4 de 1 a I hacer
s V({J) > V(3 + 1)
entonces. '
AUX <« V{0)
V(J} -« V(J + 1)
V(J + 1) <« AUX )
finsi - . o
finpara y o
finpara : 7
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0r_d_ﬁog’r_hrr_t£1 (dere.cha-iz.quierda):

. .

AUX=V (J-1)
Y (3-1)=V(J)
V(J)=AUX -

Pseudocédigo (derecha-izquierda);

. para I' de 2-a N hacer
. para J de N al con incrementb -1 hacer
Cosi V(I - 1) > V()
. entonces )
AUX « V(J -1}
V(J - 1) -« V()
V(J) « AUX
finsi '
finpara
finpara re
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6.3.4. ORDENACION POR INTERCAMBIO DIRECI'O N
- METODO DE LA SACUDIDA " = - Coe e

Consiste eri mezclar las dos versmnes del metodo de la burbUJa alternativamente, de tal
forma que ‘se realiza.una pasada de derecha a lzqunerda y a continuacién otra de lzqu:erda a
derecha recortdndose los elementos a tratar por. ambos lados del vector.

Este método es mds eﬁmcnte que los antenores en la mayona de los casos.

Ejempl@: R

Evolucién de una secuencia de niimeros mediante el método de la sacudida.

o , S_e_cu_encia inicial © - . ‘3 2.4 1 2
. - R - RN | . . .
. Primerpaso  ~ 3 2 .4 2.
: .Segundo paso 1 2. 3. 2 4
‘ _Tercerpaso o223 4
" Cuarto paso a1 22 3 4

Pseudocédigo:

" IIQ - 2
DER « N
iterar ' ‘ :
para J de DER a IZ9 ‘con 1ncremento ~1 hacer
Ssiv(I-1) V(J)
entonces
AUX « V(J - 1)
V(J =1} -« V(J)
V(J) - AUX
finsi o '
«finpara e
C12Q « 12 + 1
- para J de 1ZQ a DER hacer
©osi W{d ~1) > V(d)
entonces L o
© AUX -« V{J - 1) , '
V(- 1) <« V({3) -
V(J) - AUX
finsi
finpara ,
" DER « DER - 1 )
salir si 12Q » DER ]
finiterar -~ " Lo C
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Ordinograms:

e | ~ J=DEReL
.’> -

A=Y (d-1)

V(J)=AuX

V{-1y=7(3)

o

AUR=Y(J-1)

| V(J-1)=¥{2)
V(d)-AUX - - |

P

N
I
f )
PO
P
.
'
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6.3.5. ORDENACION POR INTERCAMBIO DIRE(.TO CON TEST
: DE COMPROBACION

Es una mejora de los métodos de mtercamblo directo en; la que se comprueba medlante
‘un switch (interruptor) si el vector estd totalmente ordenado después de cada pasada termi-
hando la ejecucion en caso afirmativo.
Vamos a aphcar esta ‘mejora al metodo de Ia burbUJa con recorrido de derecha a iz-
quierda.

Ordinog_ram_a: - ‘ ) : - LA
II=Il
—"-—_—T" ' '
I=1+1
. \
| sw-0
; . A

AUX=V(J-1)
V(J-1)=V(J)
V(J)=AUX
Sk=1
e
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Pseudocédigo:. -

KR S S
oo Aterar -
lq--l+l
SW 0 : : L.
"para J de N-a 1.con 1ncremento -l hacer
"-_s1V(J-1)>V(J)' [T
“entonces | - . B
TAUK e V(I - 1}
V(D -1) - V(I)
“¥(J). « AUX
W -1 :
_ - finsi -
. finpara :
1 salir si” W= 0 o ! =N
finiterar -

6.3.6. ORDENAClON POR lNSERClON CON INCREMENTOS
' DECRECIENTES METODO SHELL '

Es una mcjora del método de mserc:én du'ecta en la cual se produce un acercamiento de
los elementos dcscolocados hacia- su posicién correcta en saltos de mayor longitud.
" Se repite un’ mismo proceso con una distancia de comparacion que inicialmente es la
‘mitad de la longltud del vector y que se va reduc:endo a la mltad en cada repcnaén hasta que
' dlCha distancia vale 1. -
. Cada pasada termma al detectarse medlame un switch la ordcnac:én a la distancia corres-
pond:cnle ' .

Ejemplo

Secuenc:a mlmal R ,
3 24 6 _7%3 5 11

‘Primer paso. Distancia de comparacion 4.

3246 7 3

| 5 Lo
— ] I
;

~ ordenados los pares de distancia 4.



Tercer paso. Distancia de comparacién 1.

o

I L3 2 4 3 576 7

v

"5 6 7 -

L1 3 243
hastl

3 3-4 5 6 7

" Pseudocddigo: ‘ .-

D e N e
iterar S :
D « parte entera (0 / 2)
iterar - - '
LY
el |
Citerar 0 T
si ¥(I) > V(I +D) - .
- entonces .
T AUX - V(1)

“V(I) <« V(I +.D)
V(I + D) « AUX
W o 1
« finsi
salir si 1+ D =N
[ 1 +1
finiterar
salir si SW =0
finiterar
salir si D =] ,
finiterar vz
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Segundo paso. iD-is_taricia de comparacion 2. A L

6lfdénédos_los pares de Idislancia 2. 7
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Ordinﬁéfaihh_: L

D=N

1
- SW=0

.\r(l__);vt 1+0) >

' _D_='part_e.e‘n:tera'('b/2).' L

SI . ":

..Aﬁi-v([)"

. 1 |

I YPRETR
T -5 v(1+D)=AUX

r PR

CSHel

e
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Estructuras de datos extemas -
(archwos) N

-

70. 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 almacenar es bastante reducida,
por ser limitada la memoria central del computador por otro, su existencia estd condicionada
al tiempo que dure la ejecucién del programa; es decu‘ cuando termina el programa, todos sus
datos désaparecen de la memoria central. .

Para abordar un aspecto importante de la Programacién, que trata de la mampulacxén y
almacenamiento de datos para futuros usos, se utilizan las estructuras de datos externas deno-

_minadas ﬁcheros o archivos,

Los archivos no estan contenidos en la memoria central del computador, sino que residen
en soportes externos, qué abren comunicacidn con el mismo al ser solicitada.

Su nombre corresponde al concepto clasico de conjunto de fichas conteniendo informa-
cién relativa a un mismo tema. Por ejemplo, el .archivo de-un hospital, que contiene los.
historiales clinicos de los enfermos, o el archivo de una biblioteca, que contiene mformadlon

sobre los libros existentes en la misma.

Los soportes. donde residen estos archivos pucden ser una carpeta un armario, elc., exis-
tiendo algunas reglas o criterids de clasificacion y manipulacion.

Desde el punto de vista informatico, un archivo es algo similar, residente en un soporte de
informacién externo como puede ser un disco o una cinta magnética.

Un archivo o fichero.se compone de registros (equwalentes a Ias fichas), siendo éstos la
unidad de acceso y tratamiento. . :

Esta estructura-es fundamental, debtdo a que nos permlte almacenar cualquler tnpo de
informacién, como por ejemplo datos, textos, graficos, programas, etc.

En este capitulo estudiaremos la creacién y manejo de archivos de datos.

7.1. CONCEPTOS Y DEFINICIONES B S ,

Un archwo 0 l'chero es un con_;unto de informaciones cstructuradas en umdades de .
acceso denominadas registros, todos del mismo tipo.

Un registro (registro 16gico) 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 com-
puestos por subcampos.

Los archivos contienen informacién relativa a un conjunto de individuos u objetos
por regla genéral, eslando ubicada la informacién correspondlente a cada uno de ellos en un
reglstro ’ ‘
. Se denomma clave 0 1dennﬁcanvo aun campo espec:al del reglstro que sm‘e para iden-
tificarlo. = . o . . v

, . , PO

67 T
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Algunos archwos en sus reglstros no ucnen campo clave mientras que otros pueden tener
varios. denomindndose éstos, clave primaria, secundaria, etc, : T

Otro conceplo es el de bloque (registro fisico), correspondiente a la cantidad de mforma— .
cidn que se lransﬁere en cada operacu‘)n de lectura o escritura sobre un archivo. Su tamano
depende de las.caracteristicas fisicas del computador utilizado.

Se denomma factor de bloqueo al numcro de regxstros légicos que connene cada bloquc

J d

e

:BL'_OOUE (Fai:tor de bfohuéo.= 3)

REGISTRO1 - 'REGISTRO2. ° °  REGISTRO3

ARCHIVO. - .." .~ - CAMPO CAMPO CAMPO = 4" %
T D S | :

| | | EREEE 1 Ll | RN |

" SUBCAMPO SUBCAMPO
T 2

" CAMPO 2

7. 2 CARACTERISTICAS DE LOS ARCHIVOS

Las pnncnpales caractcnst:cas de esla estructura son:

- lndependencxa de las mformac:ones respecto de los programas. -
— Un archivo puede ser accedido por distintos programas en dlstmtos mOmentos
—La informacion almacenada es permaneme ‘

- Gran capamdad de almacenamlemo T

7.3. CLASIFICACION DE LOS ARCHIVOS SEGUN SU USO

Los archwos se clamﬁcan scgun Su uso en tres grupos

— Permanentes 0 maestros. Conuenen mformac:én quc vana poco En algunos €asos es
preciso actualizarlos periédicamente, - -:

— De movimientos. Se crean para actualizar los archwos maestros Sus reg:stros son de

_ tres tipos: altas, bajas y mod:ﬁcacmnes ‘

— De maniobra o trabajo. Tienen una vida limitada, normalmeme menor Que la dura-
cion de la ejecucién de un programa. Se ut:hzan_.como auxiliares de los anteriores.

7 4 ORGANIZACION DE ARCHIVOS

Los archwos se orgamzan para s almacenamlento y acceso, segun las neces:dades de las
aplicaciones que los van a utiliar. - © *. '
L:mltamos eI estudio a las orgamzacuones mas uuhzadas que son:
— Secuencial. - . L e M CL
« — Directa o aleatoria.” e o ' S
. — Secuencial indexada.
oy 0
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e m e e

P ——— -

74.1. ORGANIZACION-’SFE&UENC”IAL'

Es aquetla en la cual los reglstros ocupan posu:uones consecuuvas de memoria y que sélo
se puede acceder a ellos de uno en uno a partir del pnmero

En un archivo secuencial, no se pueden hacer operaciones de escritura cuando se estd
leyendo, ni operaciones de lectura cuando se estd escribiendo.

Por otro lado, para actualizarlos es premso crear nuevos archwos donde se c0p|cn los‘

antiguos Junto con las actuahzac:ones

. "1
z . S S b caseza :
ARCHIVO SECUENCIAL - DR LECTORA/ESCRITORA !

7. {,“‘ .2, ORGANIZACION DIRECT A 0 ALEATORIA i

Las mformacnones se colocan y se acceden aleatonameme medlante su posncnén es demr -

indicando el lugar relativo que ocupan déntro del: ‘conjunto de posiciones. posibles.

En esta orgamzamén se pueden Ieer y escribir rEgISlI'OS en cualquler orden yen cualquler '

lugar.

Presenta el mconvemente de que es tarea del programador establecer la relacuSn entre la
posicién que ocupa un registro y su contenido, ademds puede desaprovecharse parte del espa-
cio destinado al archivo, ya que pueden quedar huecos libres entre unos rcglstros y Otros.

Su principal ventaja es la rapxdez de acceso a un reglstro cualqulera ya que para ello no es
preciso. pasar por los anteriores. ’

POSICIONES . ' I o

_REGISTRO1 - | REGISTRO2 |  REGISTRO 3 R ' g

1 : 2 .. .3 4 5
REGISTRO2 - | . :  REGISTRO 1 REGISTRO 3 . ' g
. : : ) CABEZA
ARCHIVO DIRECTO | .  LECTORA/ESCRITORA

7.4.3. ORGANIZACION SECUENCIAL INDEXADA

Un archivo con esta organizacion consta de tres dreas:

— Area de |nd1ces
— Area primaria.
— Area de excedemes {overflow).

El drea primaria contendra Ios rcgnstros de datos clasnﬁcados en orden ascendente por su
campo clave.

El drea de mdxces €s un archwo secuencml creado por el sistema, en el que cada regisiro
establece una division (segmento) en el drea primaria, y contiene la direccién de comienzo del
segmento y la clave mds alta del mismo. De esta manera "¢l sisterna’accede de forma directa’a
un segmento del drea primaria a partir del drea de indices, de forma similar a la busqueda de
un capitulo de un libro a partir de su indice. o

Por ulumo se reserva un espacio,- llamado drea de excedentes, para afadir nuevos rcgls-

tros que no pueden ser colocados en el area primaria cuando se produce una actualizacion del
archivo. : . .
P
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hd .

Esta org’anizacién presenta la ventaja de un rdpido acceso y ademds, el sistema se encarga
ti relacionar la posicion de cada registro con ‘su contenido por. medio del area de indices.-
‘Tumbién es trabajo del sistema la gestién de las dreas de indices y excedentes.” - "
Los inconvenientes que-presenta. son la necesidad de espacio adicional. para el area de -

indices y el dcsaprovcchamlento de espacio que resulta de; quedar huecos mlermed:os hbres
despuds de sucesivas amuahzacmnes S e e = o ,

4

AREA DE

noices © L1198 4]°?"6|GM"'.|",'2 T

e

e [sar=LiopToreep—for-] g Jonp—] §
1 2 g 4 s e 1T

AREADE | cnitoco | agrio bl - S

exceoentes LFMIT7 (A2 ] e g T I ‘

75. '.oi?EﬁiAéIONEs S(‘)BRE\‘-ARCHIV'(‘)S:: :
Las operacmncs gencrales que se reahzan sobre un archwo son

— Creacién. Escritura de todos sus registros. ., - . N
. — Consulta, Lectura de todos sus registros. - : f
— Actualizacién. Insercién, supresion o modificacion de algunos de sus registros.
— Clasificacion. Reubicacion de los I'Cngll‘OS de 1al forma que queden ordenados segun
. determinados criterios.

— Borrado. Ellmmacnén total del archwo dejando hbrc el espacio del soporte que ocu-
‘paba. .

Las operaciones mads usuales a nivel de registro soﬁ:

— Insercién. Afadir un nuevo registro al archivo. .
— Supresién. Quitar un registro del archivo,

~- Modificacion. Alterar la informacién ‘de un regxstro
- Consulta. Leer el contenido de un reglstro

7.6, lNSTRUCCIONES PARA MANEJO DE ARCHIVOS

Uuhzamos como Cijp]O para ¢l estudio de las .instrucciones, un archivo denominado

AGENDA, cuvos regnstros contienen 4 campos con el NOMBRE, EDAD D!RECClON Y
TELEFONO dc una serie de personas.

AGENDA
g RUBIO SANZ, PABLO 19 | RELOJ, 5 28013MADRD | 2734600 %}"7
© NOMBRE EDAD +  DIRECCION '~ TELEFONO ~ |

A

PERSONA 7=
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En pnmer Iugar cs precnso declamr el archwo -5y nombre y- la estructura de sus registros.
. Pseudocod:go o ‘ _ C ‘ | .

AGENDA es archivo de PERSONA
PERSONA es reg1stro compuesto de
S ' NOMBRE es alfanumérico
‘EDAD es numérico entero
DIRECCION es alfanumérico
TELEFONO es alfanumérico .
f1nreg1stro I I e

BASIC No se deciaran previamente, sino ‘que se hace en la mstruccaon de apertura del
archivo.

COBOL Demro de la FlLE SECTION de Ia DATA D]VIS[ON

‘ FD AGENDA LABEL RECORD STANDARD VALUE 0F FILE I AGENDA DAT'.

0L PERSONA.
02 NOMBRE  PIC X(20).
02 EDAD = PIC 99.

02 DIRECCION PIC X(30).
" 02 TELEFONO PIC X{(12).

El archivo. log:co AGENDA se asigna a un dispositivo fisico' en Ia ENVIRONMENT
.DIVISION ' :

SELECT AGENDA ASS!GN TO DISK.
Pa.sca'I:'-_.

TYPE RPERSONA = RECORD .

NOMBRE = : STRING([20];
" EDAD . : INTEGER;
DIRECCION : STRING[30);
TELEFONO - : -STRING[12] -
_ END; : .
FAGENDA-FILE OF RPERSONA; o
VAR AGENDA : FAGENDA;
' PERSONA : RPERSONA;

EI archwo logico AGENDA se asigna a un dispositivo fisico con la SIgunente mstrucmon

que se debe gjecutar antes de la apertura del mismo: |

- ASSIGN(AGENDA, 'AGENDA.DAT'); -

" 76.1. CREACION DE ARCHIVOS SECUENCIALES

& Apertura: Reserva un archivo secuencial en exclusividad para el programa que [a gjecu-.
ta, coloca la cabeza de escritura en su primer registro, quedando preparado para ser creado.
" Siel archivo no existia, lo-crea y si ya existia, borra todo su contenido anterior.

¢

. , : . — “ ,
e LT 1 . ' oo , 3

* CABEZA ESCRITORA . - 25

. . . . . :
! Ce '
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Vv

_Ordinograma: - =~ I ‘

f ' Abrir AGENDA,E . j - ( Abrir AGENDA, E j | Al

Pseudoc6d1go D A
X abrir AGENDA para escritura .
- BASIC: H_ay dos.mstrucc:ones equnval_entcs. '

OPEN 0", 41, "AGENDA.DAT" . . -
OPEN "AGENDA.DAT* FOR OUTPUT AS 41

COBOL:
B OPEN OUTPUT AGENDA. |
| 'P;i.séal': -
| - RENRITE(AGENDA) : ., :
. Escntura de un- reglstro Coloca en eI lugar donde eslé la cabcza de escritura el contem-

do del registro byffer, al que previamente se le habran a51gnado los datos, avanzando la cabcza
de escntura al sngmeme reglstro del archwo :

REGISTRO 1 REGISTRO 2 REGISTRO 3 DATOS g
_AGENDA - | . / ' _
T ' < *15?"‘74"**'
Co T - . DATOS B L
 PERSONA
‘Ordindgraina:

Escribir
AGENDA,
PERSONA

[ Escribir AG,ENDA,PERSQNAJ | (Escribi:r- AGENDA,P‘E’Rsoﬂ

Pseudocodlgo }
scribIr AGENDA PERSONA 1

BASIC Se uuhzan dos mstrucc:ones para grabar los dalos comemdos en determlnadas
\anabics dcl programa ' - : - ; ,

PRINT #1, NOMBRES, EDAD DIRECCION$ TELEFON0$
WRITE 1, NOMBRES, EDAD DIRECCIONS TELEFON0$

4
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by — sl e
¥

amzme

COBOL:
WRITE PERSONA.

Pascal: | ' | _ -
WRITE(AGENDA, PERSONA);

e Cierre: Libera el archivo AGENDA del programa, coloca una marca especial de “fin de
- archivo™ que serd detectada en posteriores lecturas. El archwo queda a dISpOSICIon de cual-
quier programa gue lo solicite.

ARCHIVQ

REGISTRO1 | REGISTRO2 | REGISTRO3 | REGISTRO4 § FINDE é

AGENDA

Ordinogmm}i:

T
i

[ Cerrar AGENDA. 7 ( Cef_ra'r‘AGENbA’_, L Cerrar

AGENDA

E"seudocédigo:
. cerrar ACEN_DA L
BASIC: S :
CLOSE ii | |
CQ_?OL:

CLOSE AGENDA. . _ | -
Pascal: ' '

CLOSE (AGENDA) ;

Fjercicio:

Creacion del archivo AGENDA en disco, con los datos de 100 personas, mtroducudos por
teclado. )
|

Pseudocédigo:

Programa CREACION AGENDA-
Entorno;
AGENDA es archivo de PERSONA
PERSONA es registro compuesto de
NOMBRE es alfanumérico
EDAD e5 numérico entero

DIRECCION es alfanumérico
75
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TELEFONO es a1fanumér1co
finregistro
-1 es numerlca entera-
" Algoritmo: ' ‘
abrir AGENDA para escr1tura S T
~para I de 1 a 100 hacer - . ° 7 7
lee. NOMBRE, EDAD, DIRECCION TELEFONO
E escr1b1r AGENDA PERSONA o
. finpara
‘cerrar AGENDA
]'Finprograma

‘Ordinograma:’® . R e L

o I=I+1

[. " Leer NOM,ED,DIR, TEL J

* ( Escribir AGENDA, PERSONA {

: Codli‘ tcacion BASIC

’ 10 REM CREACION AGENDA
. 20 €LS
: 30 OPEN "AGENDA DAT" FOR OUTPUT AS tl
: O‘FOR 1 =1 70 100
50 LS |
60  PRINT “"Datos de la persona n® "; I

o
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70 " INPUT “Nombre-":-NOMBRES -~ - = -~ ' -

80 . INPUT “Edad "; EDAD o
90 INPUT "D1recc10n " BIRECCIONS
100 INPUT "Telefono ". .TELEFONO$

- 110 WRITE 41; NOMBRES, EDAD, DIRECCTONS, TELEFONOS -

120 NEXT 1
130 :CLOSE 41

140 END

Codiﬁcaciﬁn

COBOL:

© IDENTIFICATION DIVISION.
- PROGRAM-ID. CREACION-AGENDA.

ENVIRONMENT DIVISION.
[NPUT OUTPUT SECTION.

*FILE-CONTROL.

.-, SELECT AGENDA ASSIGN T0 DISK
DATA DIVISION.
FILE SECTION.

FD AGENDA LABEL RECORD STANDARD VALUE OF FILE- lD 'AGENDA.DAT' .

01 PERSONA.

02 NOMBRE  PIC X(20).
02 EDAD PIC 99,
02 DIRECCION PIC X(30).
02 TELEFONO. PIC X(12).
WORKING - STORAGE SECTION.
01 AUX-PERSONA.
02 AUX-NOMBRE  PIC X{20).
02 AUX-EDAD PIC 99,
02 AUX-DIRECCION PIC X(30).
02 AUX-TELEFONO PIC X(12).
77 .1 PIC 999.
77 S PIC 229.
PROCEDURE DIVISION,
INICIO. |
OPEN OUTPUT AGENDA.

PERFORM CREACION_VARYING I FROM 1 BY 1 UNTIL I > 100,

FIN. - ,
CLOSE AGENDA.

STOP RUN. '

CREACION.
MOVE 1 TO S.

. DISPLAY 'Datos de la persona n“ ', S,
DISPLAY 'Nombre: '.
ACCEPT AUX-NOMBRE.

- DISPLAY ‘Edad: °.
ACCEPT AUX-EDAD. .
DISPLAY 'Direccidn; ', : :
ACCEPT AUX-DIRECCION. I
DISPLAY 'Telefono: '. - ' "
ACCEPT AUX-TELEFONO:

WRITE PERSONA FROM AUX-PERSONA.
?x
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Codificacién Pascal:

PROGRAM CREACIONAGENDA (INPUT OUTPUT AGENDA).'
'TYPE RPERSONA = RECORD ,
NOMBRE  : STR]NG[ZO]; ‘ .
EDAD . : INTEGER; ~ - .
DIRECCION :* STRING[30];
TELEFONO : STRING[12] ..
END; - ' S
FAGENDA = FILE OF RPERSONA;
. VAR AGENDA : FAGENDA;
PERSONA : RPERSONA;
I : INTEGER; -
BEGIN {*PP%) .
ASSIGN(AGENDA, 'AGENDA.DAT'); -
REWRITE (AGENDA);
FOR I := 1 TO 100 DO
. BEGIN (*1%)
" CLRSCR;
WRITELN('Datos de 1a persona Nt 1) ‘
" WITH .PERSONA DO v
- BEGIN {*2+) :
~ WRITE('Nombre: ');
" READLN(NOMBRE};
WRITE('Edad: ')
READLN{EDAD);
WRITE('Direccién: '};
READLN (DIRECCION);
WRITE{'Teléfono: ');
READLN(TELEFONG)
 END; (#2%) :
WRITE (AGENDA, PERSONA)
END; -(*1%).
CLOSE (AGENDA)
END. (*PPx)

16 -2 LECT URA DE ARCHIVOS SECUENCIALES |

.o Apertura ‘Reserva un archwo secuenc:al en exclusividad para un programa ‘Coloca la
cabeza lectora sobre el pnmer I'CgISU'O. quedando cl archivo preparado para ser le:do

AGENDA

o , na | FINDE
REGISTRO 1 REG!STP.@\_OZ .| REGSTROS | REGSTRO4 | ,ooiuo é

4 CABEZALECTORA L :
-Ordino'grams't: -
. N * .‘K

f Abrir AGENDA,L ] o morirasenoa,t (- [ abrir

AGENDA, L

P
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P it [T

Pseudocédlgo
abrlr AGENDA para lectura e R
"BASIC Se expresa :ndlstmtameme de dos formas .

T OPEN 1", '¥1, "AGENDA.OAT®
. OPEN “AGENDA.DAT" FOR INPUT AS #1°

CO'B.OL:
© OPEN INPUT AGENDA.
) Pascél_: i .

' ;RESET(AGENDA);

. Comprobaclén de final de archwo Esuna funcxén booleana que toma el valor CIERTO
si la cabeza lectora sefiala la marca especial de fin de archivo, es dec:r si no quedan. reglstros
por leer, y toma el valor FALSO en caso contrario.

Slemprc habri que hacer esta comprobacién antes de leer un nuevo registro, pues si se

ejecuta una instruccién de lectura ¢uando no qucdan registros por ‘leer se producird un error.y,
se mterrump:ra {a e_;ecucaén del programa.

Olrd_mqg'rama:
O
TN s
FF(AGENDA)
Pseudocod;go !
ff(AGENDA)
BASIC:
Eo#(l)
coBOL:
.AT END

(Se escribe acompanando a la instrucién de lect_urd.)
Pascal:
. EOF (AGENDA) .

. Lectura de un registro: Coloca el contenido del registro apuntado por la cabeza lectora

sobre 1a variable buffer del archwo ;avanzando la cabeza lcctora al siguiente registro.
72
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AGENDA

REGISTRO 1 | REGISTR REGISTRO3 | ‘REGISTRo4 { FNOE | 2
EGISTRO 1 GISTRO 2 1 o T ) ARcHivo ]

REGISTRO 3 |

' PERSONA . i v

Ordlnograma ‘

/" Leer
.., AGENDA,
_\_PERSONA./

f Leer AGENDA PERSONA J (Leer‘ AGENDA, PERSONﬂ

' Pseudocéd;go T 7:' .“)‘. T S

R i"_Jeer AGENDA PERSONA ‘15'1 , f" ; R o _;;_..{gAT
:B.ASIC;' . | ‘ o
;l ) INPUT 41, Noﬁsﬁss.'EbAD{'nxgzcdloﬁi,'TELgrbnoi_
- cosoL: - AR e
| .._READ“AG'ENﬁA. SR R
Pascal:."'.j - .. |
B READ(AGENDA PERSONA), o
. Clerre Libera el archivo del- programa El archwo queda |gual que estab'a' aﬁt::s de ser
leido, sin ninguna modifi cacion, tanto si se ha leido complcto como sino.. Aszmlsmo. queda a

d:sposncxon de cualquier: programa que lo solicite.
La notacion es igual que para el caso de escritura.

Ej,ercicio: . o ' S R :
"Listado por impresora del ai'c_hivo AGENDA del ejem;-)lo anterior.
' ]Pseu(‘ibcé_d_igo' 7 .

Programa LISTADO AGENDA Cooe e
Entorno: . o : S
AGENDA es arch1vo de PERSONA T B
PERSONA es reg1stro compuesto de

NOMBRE es alfanumérico

EDAD es numérico entero -

"DIRECCION es alfanumérico

- TELEFONO es a]fanumérlco

finregistro’ ,q, .
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Algoritmo: - - S iR
_ escriba cabecera -~ ¢ -
abrir AGENDA' para lectura
. mientras no ff(AGENDA) hacer
Teer AGENDA, PERSONA

escribir NOMBRE, EDAD DIRECCION TELEFONO . .
finmieatras . - S ' '

" cerrar AGENDA
Fmprograma ‘

e

Ordinograma; I T
o ~INICIQ-'

| / Escribir CABECERA]

( Ab'riir.AGENDA,L' {
; ——J;' | B B "-;

-~ NGO ST
FF (AGENDA) >

(i Cerrar AGENDA (

(Leer AGENDA PERSONA (

: - Escribir A
NOMBRE, EDAD, DIRECC TELEF '

|

. Codlﬁcacmn BASIC

10 REM LISTADO AGENDA ‘
20 LPRINT “LISTADO DE LA AGENDA" ‘ o
. 30 LPRINT “Nombre", "Edad", "Direccidn", "Teléfono"
__40 OPEN "AGENDA.DAT® FOR INPUT AS ¢l
50 WHILE NOT EOF(1)
60  INPUT $1, NOMBRES, EDAD, DIRECC10N$ TELEFONOS

70 - LPRINT NOMBRES$, EDAD, DIRECCIONS, TELEFON0$
80 WEND

90 CLOSE #1 S '
100 END - ‘ , - ‘

Codlﬁcacmn COBOL

" IDENTIFICATION DIVISION.
" PROGRAM-ID. LISTADO-AGENDA.

ENVIRONMENT DIVISION:

179
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INPUT-QUTPUT SECTION.
FILE-CONTROL. .
© SELECT AGENDA ASSIGN TO DISK.
. SELECT LlSTADO ASSIGN 70 PRINTER
"DATA DIVISION. - S , 3
FILE SECTION, . : : :
- FD. AGENDA LABEL RECORD STANDARD VALUE or FILE-ID *AGENDA. DAT" .
01 PERSONA. - :
02 NOMBRE =~ PIC x(zo). A l."-- S
02 EDAD PIC 99. S
02 DIRECCION PIC x(30) R
02 TELEFONO PIC.X(12). ;
'FO  LISTADO LABEL RECORD OMITTED.
01 LINEA PIC X(80). .
- WORKING- STORAGE SECTION
01 LIN-PERSONA.
© 02 NOMBRE .. PIC x(zn)
- 02 FILLER  PIC X(4) VALUE SPACES
02 EDAD ~~ - PIC 99, -
02 FILLER  PIC X(4) VALUE SPACES
‘02 DIRECCION PIC X(30). -
02 FILLER _ PIC X(4) VALUE SPACES,
02 TELEFONO PIC X(12). )
" ° 02 FILLER" - -PIC X(4) VALUE SPACES.
01 CABECERAL:
© - 02 FILLER PIC X(20) VALUE 'LISTADO DE LA AGENDA' .
02 FILLER -PIC X(60) VALUE SPACES.,
01, CABECERA2.
02 FILLER  PIC x(s)‘vn;ue 'Nomhre'.
02 FILLER : PIC X(18) VALUE SPACES.
02 FILLER  PIC X(4) VALUE 'Edad'.
02 FILLER  PIC X(2) VALUE SPACES. .
02 FILLER  PIC X(9) VALUE 'Direccién'.’
02 FILLER  PIC X{25) VALUE SPACES.
02 FILLER  PIC X(8) VALUE 'Teléfono'.
02 FILLER  PIC X(8) VALUE SPACES. "
PROCEDURE DIVISION, '
INICIO.
OPEN INPUT AGENDA OUTPUT LISTADO
WRITE LINEA FROM CABECERAI U b
WRITE LINEA FROM CABECERAZ. : :
LECTURA,
READ AGENDA AT END GO TO FIN.
MOVE CORRESPONDING PERSONA TO LIN- PERSONA
* §i la version utilizada no dispone de la opcidn .
= CORRESPONDING, habré que asignar uno a uno los
+ campos de PERSONA a los de LIN-PERSONA. . '
WRITE LINEA FROM LIN-PERSONA.
GO TO LECTURA. '
FIN. - Lo o
CLOSE AGENDA, LlSTADO _ _ T
STOP RUN. . =
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Codiﬁéacidn Pascal

PROGRAM LlSTADOAGENDA (AGENDA LST).
- TYPE RPERSONA = RECORD -~
" ¢ NOMBRE i STRING[20]:
EDAD - - : INTEGER;
DIRECCION : STRING[30]; -
TELEFONO : STRING[12]
. END; .
FAGENDA = FILE OF RPERSONA; S
VAR AGENDA : FAGENDA; P :
. " PERSONA : RPERSONA; - . : S .
. BEGIN (#PP+) : ' o ‘
ASSIGN(AGENDA, 'AGENDA.DAT'}); e S
WRITELN(LST, 'LISTADO DE LA AGENDA‘); e
HR[TELN{LST “Nombre', ' ':18, ‘Edad*, ' ', ‘Direccién', ' ':25,
'Teléfono hooo o _ !
‘ RESET(AGENDA), ST ' L
WHILE NOT EOF (AGENDA) 00 s - S :
BEGIN (#1#) : a L '
READ(AGENDA, PERSONA);
WITH PERSONA DO ‘ -
WRITELN(LST, NOMBRE, EDAD, DIRECCION TELEFGNO)'
END; (*1#) :
CLOSE (AGENDA)
END. (#PPx)

7.6.3. LECTURA-ESCRITURA DE ARCHIVOS DIRECTOS

o Apertura: Reserva un archivo directo en exclusividad para un programa. Si no existia .

anteriormente, lo crea. El archwo queda preparado para realizar opcramones de lectura o
escritura sobre el m:smo

Ordinograma: -}-‘_, o

[’:;Abfir'AGENﬁA directo /{ o (gbrir AGENDA directo(

Pseudocodlgo
abrtr AGENDA dlrecto

BASIC: Para esta orgamzaaén es precnso espemﬁcar Ia Iongxtud del reglstl‘o (por defecto,
se asume una longltud de 128 caracteres)

| OPEN "RY, tl "AGENDA“ 64
OPEN “AGENDA“ A5 fl LEN=64

Es obllgatono declarar Ia estructura del I’Cngll’O cada vez que. se abre un archwo con a
s:gmcnte mstrucnén declarat:va '

FlELD il 20 AS NDMBRES, 2 AS EDADS, 30 AS DIRECCION$.
- 12 AS TELEFON0$ 1oy -
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= . o . . ) ) . 1 ', .. .
Todos los campos han de ser obligatoriamente alfanuméricos, por lo que serd necesario
transformar los datos numéricos en alfanuméricos mediante las funciones predefinidas:,
. . .‘ ., ‘ .L—,‘:‘ ..?

STRS, MK[S MKS$ y MKD$

Para asignar valores a los campos del regxstro ‘s& utilizan Ias mstruccnones LSET y RSET
Que ajustan el dato a la izquierda y a la derccha rcspectwamente

"RSET EDAD$ = MKIS(EDAD%) . S ;f‘ ¢
Donde EDAD% es la variable entera que contiene el dato a a!macenar . -
Cuando se extraen los datos del archivo directo, los corrcspondlentcs a valores numéricos

hay que lransfonnarlos de nuevo, para poder operar con ellos Para ello se unhzan las funcio-
nes predeﬁn:das :

VAL, CVI, CVS y cvD.

EDAD%nCVI(EDADS) : R L T T .3
COBOL: Previamente a la apertura, se habrd declarado en la sentcnc:a SELECT un
d:sposmvo de acceso dll‘CClO el npo de acceso y la clave. [
g _I.Uf,‘,.-.. i !
SELECT AGENDA ASSIGH T0 DISI( SR S
"ORGANIZATION IS RELATIVE St
ACCESS IS RANDOM "~ - i7ned

RELATIVE KEY IS NUM.

La clave declarada NUM es un campo numénco declarado en Ia WORKING-STORAGE .
SECTION: ,

OPEN I-OAAGENDA. o R RS
: Pascal: Se abre igﬁal que para lectura, pennitiéhdp c:Jq:eracioncs de lectura y cscntura ’
RESET(AGENDA). ’

e Escr:tura de un registro Coloca en una posicién cualqmera del archwo ﬁjada en el
programa el contenido del reglstro buffer, al que previamente se le habrdn asngnado los datos

Ordmograma:

' — Escribir , Escr (
- AGENDA, PERSONA, NUM AGENDA, PE A ‘NUM

Pseudocodlgo

escm b1‘r AGENDA, PERSONA, NUM

BASIC:
T pUT 4, N | R T
COBOL: . . G e

WRITE PERSONA. .
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. P fa ol o
D i o

Pascal: S S '
) SEEK(AGENDA NUM). .o oo G
L HRITE(AGENDA PERSONA),“ L S

° Lectura de un reglstro Coloca cl contemdo deI reglstro cuya posmnén se indique, en el
reglstro buffer.

lOrdlnograma S T s | R
: ( . Leer. . - (
1 AGENDA PERSONA NUM AGENDA, PERSONA , NUM
" . 'Pseudocodlgo. . . .
T leer AGENDA PERSONA NUM
BASIC e T
I _GET'#},-NUM%V o A -
- coBoL; . oo o )
'+ READ AGENDA; ' :
Paschl:"." R

SEEK(AGENDA, ‘NUM);
READ(AGENDA, PERSONA); |

" . 'Cierre:Al.guaI que en los casos anteriores.

jerclcm

Programa que copxa el archwo secucnc1al AGENDA del ejcmplo antenor en un archwo _
-directo AGENDAD, conservando cada registro st posicion, relativa. Concluida la copia, el
programa permitird consultas al archivo directo, mtroducxendo por tecIado el numero de .

reglstro y termmando al 1ntroducnr un 0, :

Ordmograma: T '-
‘ (_AbrirAGENDA lectura _( '

- Abrir acenoro directo { cerrar acixma {

, . 13
Ecribir"ﬂ'de registro:j
]
/ Leer NUM_ -/
G- | 1

| ;
L) . Cerrar' AGENDAD
( Leer AGENDA, PERSONA £ R o ‘
- ! A Qeer AGENDAD PERSONAD, Nuzi
- PERSONAD-PERSONA . .

St SR : ' Escr i ir ;
UM . o ceT . NOMBRED, EOADD,
b1 o . | DIRECCIOND, TELEFONOD /

[scl"lh]t‘ AGEMDAR, .
PERSONAD, NUM :

I
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Pseudocédigo

‘Programa AGENDA DlRECTA
“Entorno: '
AGENDA es arch1vo de PERSONA
PERSONA es registro compuesto de
NOMBRE es alfanumérico
EDAD es numérico entero -
DIRECCION es alfanumérico
TELEFONO es alfanumérico
finregistro
- AGENDAD es archivo de PERSONAD
PERSONAD es registro compuesto de
NOMBRED es alfanumérico
EDADD es numérico entero .
. DIRECCIOND es alfanumérico
TELEFONOD es alfanumér1co
f1nreg1stro
NUM es numerlca entera
Algoritmo:
abrir AGENDA para lectura
abrir AGENDAD directo :
*% Copia de AGENDA en AGENDAD
rNUH «— 0
mientras no ff(AGENDA) hacer o
leer AGENDA, PERSONA - , -
PERSONAD «— PERSONA - ‘j .' T
‘NUM <« NUM + 1 - - Lo
escribir AGENDAD, PERSONAD NUM
finmientas
cerrar AGENDA
% AGENDAD contendrd 100 reg1stros _
. *» Consultas: de AGENDAD ‘ iR
iterar :
escribir "Ndmero de reg1stro (entre i y 100), para terminar 0"
, leer NUM .
salir si NUM'=0 S
Teer AGENDAD, PERSONAD, NUM ' T
escribir NOMBRED, EDADD DIRECC]OND TELEFONOD o
finiterar ‘ , T
cerrar AGENDAD
Finprograma

Codificacién BASIC: _

" 10 REM AGENDA DIRECTA . ‘

20 OPEN "AGENDA" FOR INPUT AS il

30 OPEN "“AGENDAD" AS 2 LEN = 64

- 40. FIELD 42, 20 AS NOMBRE$, 2 AS EDADS, 30 AS DIRECC10N$.
12 AS TELEFONO$

50 REM COp1a de AGENDA en AGENDAD

60 NUMZ = 0 | L

"70 WHILE NOT EOF(1) ’ BN

80  INPUT 41, NOM$, EDX, DIRS, TELS

90 .LSET NOMBRES = NOM§ ..
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100 LSET EDADS = MKI$(ED%) . - oo
110 "LSET DIRECCIONS = DIRS N
120 LSET TELEFONO$ = TELS,
130 NUMZ = NUM% + 1 : SR . ,
140 PUT $2, NUMZ . - i - : '
150 WEND . '
160 CLOSE #1 ‘ t
170 REM Consultas de AGENDAD :
180 CLS o
. 190 PRINT "Nimero de\reg'lstro (entr‘e 1 y tog), para termmar 0"
" 200 INPYUT NuMg :
© 210 IF NUMZ = 0 THEN GOTO 290
220 GET 42, NuMz® -
230 NOM$ = NOMBRE$
. 240 ED% = CVI(EDADS)
. 250 DIRS = DIRECCIONS -
: 260 TELS = TELEFONOS$ : .
N 270 PRINT NOM$; " ™; ED%; " *; DIR$; " "; TEL$ '
280 GOTO 190 : T . T
. 290 CLOSE 42
300 END

Cod:ficacldn COBOL

IDENTIFICATION DIVISION,
PROGRAM-ID. AGENDA-DIRECTA.
ZENVIRONHENT DIVISION.
INPUT-QUTPUT SECTION:
- FILE-CONTROL.
‘ SELECT AGENDA ASSIGN TO DISK.
SELECT AGENDAD ASSIGN TO DISK
ORGANIZATION IS RELATIVE
ACCESS IS RANDOM
. RELATIVE KEY IS NUM.
DATA DIVISION. C .
FILE SECTION.
FD AGENDA LABEL RECORD STANDARD,

01 PERSONA. :
02 NOMBRE . PIC X(20). -
02 EDAD PIC 99.

02 DIRECCION PIC X({30).
02 TELEFONO PIC X(12).
FD. AGENDAD LABEL RECORD STANDARD.
01 PERSONAD.
02 NOMBRED . PIC X{20). B '
02 EDADD PIC 99, L ’
. 02 DIRECCIOND PIC X(30). . b ,
02 TELEFONOD PIC X(12). ‘ o I
WORK ING-STORAGE SECTION. '
77 NUM PIC 999.
01 PERSONAS, .
02 NOMBRED . PIC X(20). :
02 FILLER PIC X(2) VALUE spacas

02 EDADD  PICZ9.
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" 02 FILLER PIC x(2) VALUE SPACES.
02 DIRECCIOND PIC X(30).
.02 FILLER PIC X(2) VALUE SPACES.
02 TELEFONOD PIC X(12).
. PROCEDURE DIVISION L o :
INIC10. _— - SR DR
, OPEN INPUT AGENDA l 0 AGENDAD . S
"+ Copia de AGENDA en AGENDAD, '
MOVE O TO NUM.
BUCLE-COPIA,
READ AGENDA AT END GO TO FIN-COPIA,
ADD 1 TO NuM,
WRITE PERSONAD FROM PERSONA.
GO TO BUCLE-COPIA.
~ FIN-COPIA. .
"CLOSE AGENDA.
. % Consultas de AGENDAD.
BUCLE-CONSULTAS. : :
DISPLAY ‘Numero de reg1stro (entre 1 y 100) para terminar 0.
' ACCEPT NUM.
IF NUM = 0'GO TO FIN- CONSULTAS
READ AGENDAD.
MOVE CORRESPONDING PERSONAD To PERSONAS
DISPLAY PERSONAS. )
GO TO BUCLE-CONSULTAS. - e
FIN-CONSULTAS. L .
CLOSE AGENDAD. ‘ ' -
STOP RUN,

Codifi;.:a.c‘ién Pascal:

PROGRAM AGENDADIRECTA (INPUT OUTPUT .AGENDA, AGENDAD),
TYPE RPERSONA = RECORD
NOMBRE ~ : STRING[ZO]. .
EDAD ° : INTEGER;
DIRECCION : STRING[30];-
TELEFONO - STR]NG[IZ]
: END; :
FAGENDA = FILE OF RPERSONA;
VAR AGENDA, AGENDAD : FAGENDA;
PERSONA : RPERSONA;
NUM : INTEGER;

BEGIN (*PPw) L
ASSIGN(AGENDA, 'AGENDA.DAT'};
ASSIGN(AGENDAD, *AGENDAD.DAT');
RESET (AGENDA) ; .

RESET (AGENDAD) ; :

- {* Copia de AGENDA en AGENDAD *)

NUM := 0;
"WHILE NOT EOF(AGENDA) Do
'BEGIN (1) :
- READ(AGENDA, PERSONA).
NUM := NUM + 1; _
SEEK (AGENDAD, uun);.,ép
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oy

e

_ WRITE(AGENDAD, PERSONA) )
r ©OENDG (#lx) : et
- CLOSE(AGENDA);
. {* Consultas de AGENDAD *) '
WRITE('Numero de reg1stro (entre 1 y 100) para termlnar 0'y;
READLN(NUM), '
WHILE NUM <> 0 DO = f oo
CBEGIN (s2e) T BRI N L
. SEEK(AGENDAD, NUM); - - i
. READ(AGENDA, PERSONA); '
*+  WITH PERSONA DO ' ' ‘ ©
HR[TELN(NOMBRE ", EDAD, ' ', DIRECCION, " °, TELEFONO);

WRITE(' Numero de reg1stro (entre 1 y 100}, para termmar 0');
READLN (NUM)

ENDs, (s2¢) . S
CLOSE (AGENDAD) L : i
END. - (+PP+) : -

764. LECTURA-ESCRITURA DE ARCHIVOS INDEXADOS

o Apertura: Reserva un archivo indexado en exclusividad para un programa. Si no existia
anteriormente lo. crea, El archwo queda preparado para lectura, escritura o borrado de sus re-
gistros. L

Esta orgamzamon no estd dlspomble en la mayoria de versiones de los lenguajes BASICy
Pascal, y en el lenguaje COBOL presenta notables diferencias de unas versiones a otras.

Adoptamos la del BASIC del sistema operativo MOS, y la del MS-COBOL del
MS-DOS, para su estudio.. Para utilizacién de otras verszones se recomienda consultar el
manual de referencxa correspondlente .

Ordmpgr_ama.
[ ‘Mbrir AGENOA indexado [ (pbrir AGENDA indexado(
Pseudocédigo:

abrir AGENDA 1ndexado o

BASIC: Para la creacion de un nuevo archwo indexado, es obligatorio ejecutar, antes de
la apertura, la siguiente instruccién de creacidn:

CREATE “K", "AGENDA", NSP, NSE, LRE, KFIELD NL

Donde: ' - "
“K” expresa que el archivo es indexado.
“AGENDA™ -es su nombre externo. V
NSP es el numero de sectores (5 12 bytes) que se reservan para el area pnmana
NSE es el numero de sectores para el drea de excedentes.
LRE es 1a longitud del registro buffer.
NL es el nimero de linea donde estd declarado el buj]ér con la sentencxa FIELD

UPEN IIK‘II' #1' l.A{GENDAII, 72
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La sentencia FIELD que ha de acompahar a la antenor y que estaré en la linea NL es:

" FIELD 41, 8 AS DNI$ KEY(]), 20 AS NOMBRES, 2.AS
' - EDADS, 30 AS DlRECCION$ T2 A TELEFONOS

El campo DN]$ es la c!a\e pnmana que no puede estar repetlda en dos reglstros dlstm-
tos. Esto estd expresado mediante la clausula KEY(I) si-hay olras clavcs sccundanas se expre-
san. con KEY(2) KEY(3) etc. _ ‘ o . A H ;

COBOL Es preciso haber declarado en la cléusula SELECI‘ el soporte, la orgamzacxén
el modo de acceso y la clave, que ha de ser un campo alfanuménco del reglstro Se hacc como

‘SIgue S croa el B
SELECT AGENDA ASSIGN TO DlSK : ‘ R .
ORGANIZATION IS INDEXED ‘ .
ACCESS -MODE IS DYNAMIC -
RECORD KEY IS DNI.

La apertura del archwo se expresa , : i

) OPEN 1-0 AGENDA
‘. Escntura de un reglstro Coloca en una pos:c:én dcl archwo detcrmmada por.el siste-
ma, el contenido del registro buffer, al que previamente se le habrén asignado los datos.

- La ub:cac:on de, cada reg|stro depende del valor asngnado al campo clave. - o
Ordlnograma L ' | S . ' ' , L.
_ [l AGENDE pEREéﬁA ont [ ' .( AGE&D&fggggg;A,Dﬁl (
Pseudocéd:go ' ' e

_ | escribir AGENDA, PERSONA, DNI
BASIC: |
LPUT 41, 1

El nimero 1 indica al sistemna la escritura de un registro que no existia previamente.
La asignacién previa de datos al registro buffer, se hace con instrucciones LSET o RSET. -

RSET DNI$ = NUMDNIS:
COBOL:
WRITE AGENDA.

- »_Lectura de un reglstro Coloca el contemdo del reglstro correspondlente a Ia clave dc .
\a]or prevnamente asignado, en el reg:stro buﬂ‘er _
. 4
Ord;nograma.

; — Leer - . o I Leer
/ AGENDA, PERSONA,DNI ] _ (AGENDA,PERSONA,DNI‘('

o
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'Pseudocodlgo R SR ,..A“..m__.. ..o e
1eer AGENDA PERSONA ONI
| .BASIVC-" _ | | | i
GET u KEY(I) .". C e
Hab:endo aSlgﬂﬁldo valor al campo DNI$ con la mstruccmn RSET 0 LSET
COBOL B

VREAD AGENDA.'

o

: . Reescntura de un reglstro Coloca en su p051c10n correspondlente, el contenido de un
reglstro que ya exnst:a prev1amente y cuyos datos han sido modificados.

Ordmograma

. scr1b1r . Reescribir
AGENDA PERSONA, DN AGENDA, PERSONA, DNI

' Pseudocodlgo ’ 7‘ , ) .
reescr1b1r AGENDA PERSONA DNI
BASIC |
| PUT #1 0

El niimero 0 mdlca al snstema que el reglstro con el valor de clave asignado en DNIS ya
existia. . .

COBOL:.
REWRITE PERSONA.

] Borrado de un registro: Ellmma un regnstro exlstente determmado por el valor as:gna-
do al camplo clave

Ordmogr_ama: .

T Borrar / Bor
AGENDA,PEBSONA, DNI AGENDA,PERSONA DNI

i

Pseudocodlgo

borrar AGENDA PERSONA DNI
BASIC: o

-REMOVE #l

La clave del regiétfo a borrar ha sido asignada con RSET o LSET.

£

7 S .
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- . .

COBOL: - . SRR
DELETE AGENDA. _' . o o

« Cierre: Igual que en los casos anteriores. _
En los archivos mdexados se puede producnr error por las sngulemes causas; .

— Escritura de un I’Cngll'O que ya(xiste.
~— Lectura de un reglslro que no existe, - ' -
— Reescritura de un registro inexistente.

-— Borrado de un reglstro mexlstemc '

Estos errores s¢ controlan por medio de: . . R T
_BASIC Instruccion : S - S L .
“.ON ERROR GOTO NL o o

Donde NL es.el nimero de hnea en donde 'se contmua la e;ecumén del programa sise
produce algun error. . _ . . :
COBOL 0pc10n A - o T
. » -

INVALID KEY L 7T | (RS TRCI

i Acompaha a la instruccién de acceso, ejeculandosc Sus mstruccloncs en el caso de los ..
errores antes cntados Es obhgatono incluirla en los archivos directos ¢ mdexados "

o NRITE PERSONA INVALID KEY GO TO TRATAR £RROR

b

P T
'Ejermclo' -

Dado el archwo mdexado AGENDA que contiene los datos de una serie de’ personas, .
cuya clave'es el numero del DNI. Programa que permite modificar el contemdo de algunos de .
sus reglslros a pamr de datos mtroduc:dos por tcclado .

Ordlnograma s . o . 3

" INICIO

I

(rbriraenaindexago{ . . -

/ Leer DNI ] 3 RN

DN“’“D"

( ._LgerlAGENDA,PERSONA,DNI (G ( cerrar acenpa

{  Leer NOMBRE ,EDAD, DIRECCION, TELEFONO [ FIN. - -

( Reescrivir acEnba peRsoNA, NI ( AT

-
5
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80. INTRODUCCION . . = .~

La caracteristica pnncnpal de las aphcacnones de gcsnon esel manejo de gran cantidad de

datos. En la mayoria de los casos, estas aphcacnones manejan varios archivos, snendo las
operaciones de busqueda de las mds usuales.

En archivos secuenciales, 1a lectura de un reglstro para su consulta, mod:ﬁcacxon 0 supre--

sion va precedida necesariamente de la busqueda del mismo.

En archivos directos, la bisqueda de un registro cuya pos:cnén es desconoc1da se realiza
secuencialmente de la misma forma que en los secuenciales. . .

Se tiene una situacién andloga a la anterior en los archivos indexados, cuando se desea
acceder a un registro a partir de un campo que no es la ciave, desconociendo el valor de ésta. .

* Las operaciones de entrada-salida en una aplicacién, consumen la mayor parte del tiempo
de proceso en comparacién con el resto de las operaciones internas, por lo cual interesa que
dichas operaciones se reduzcan al minimo imprescindible. Esta optimizacién, én el caso.de las '
busquedas, se consigue si el archivo ha sido previamente clasificado.

_ Los algoritmos de clasificacién de archivos son muy diversos, dependlendo del tamaho y
de las caracteristicas del archivo a clasificar.
En la mayoria de los sistemas operativos actuales, se dispone de programas estandar para
reahzar la clasificacién de un archivo (SORT), no obstante es conveniente conocer el mecams-
mo de estos aigommos, por lo que estudiaremos algunos de ellos.

Muchos algoritmos de clasificacion extérna se basan en la realizacion de suceswas pam‘ '

ciones y mezclas del archivo a clamﬁcar por lo que tamblen se presentan los. algontmos
bdsicos para ello.

La mezcla de archivos, ademés de para clasnf'lcarlos, se utiliza para otras aplicaciones,
disponiendo los sistemas operativos de programas estandar para realizarla (MERGE).

8.1. 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 denommaremos
clave de biisqueda.

" “"Como se ha mencionado anteriormente, la busqueda en las orgamzac:ones directa e inde-
xada, cuando sea necesaria, se real:zara de forma secuencnal utilizdndose los algoritmos que
VEremos a continuacion.

Los algoritmos consisten en un recomdo lineal del archivo, variando la condlcmn de

termmacnon segun si el archwo estd ordenado o no porla clave de busqueda

1

195

-
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8.1.1. -BUSQUEDA EN ARCHIVOS DESORI)ENAD'OS

Se recorre el archwo dcsde el primer rcg:stro hasta cnconlrar aquél cuyo valor de su
campo clav(e coincide con el buscado o hasta que se acabe cl archivo, en cuyo caso, se debc
indicar la no existencia de 'dicho registro.

Si existiesen varios reglst(os con el mlsmo valor del campo clave igual al buscado.
obtendra él primero de ellos. '

Sea un archivo F, cuyos reglstros R contlenen un campo C que es la clave de busqucda, y
un valor X a buscar en C ST

Ordinogrhma:

[ morirF,L f
- L] |
SH=0

\

. |
/ T Escribi

Pseudocéd i'go: ’

- abrir F para lectura

L SW o« O '
m1entras SH=0ynmo FF(F) hacer
“leer F, R~ ,
, .81 C = X entonces sw -— 1 finsi
a fmnm1entras '

. 51 SW = 1 entonces escr1b1r R

7 _sino escribir "No existe"
finsi : ‘
cerrar F
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Si se desean obtener todos los reglstros cuyo campo- -C- vale X: se realizari el mguneme
algontmo quc recorre F hasta el final

Ordinggrall‘na: R L o ' : .

".“

-_;.. /; ‘ terrarlf /

Pseudocddigo;

: abr1r F para 1ectura
W« 0
m1entras.no_FF(F);hacer
leer F, R - '
si C = X entonces escribir R; SW « 1 finsi
_ftnm\entras '
si SW = 0 entonces escribir "No ex1sten“ f1ns1
cerrar F .

115—
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8.1.2, BUSQUEDA EN ARCHIVOS ORDENADOS ' _

l..os algommos del apanado anlenor son valldos para archivos ordenados; no obstante"'

conviene -utilizar la ordenacnén para optnmlzarlos en cuanto. a su tiempo de ejecucién, am-

pliando la condicion de lermmacnon ‘de busqueda al caso de sobrepasar el vaior de la clav _

buscada (supondremos que la ordenacuﬁn es asccndentc)

Ordmograma. o _ t

: . Do . ' : Sy S
Abrir F,L | o P . ce .
o
Y ’

v

" Pseudocadigo:

" abrir F para ]ectura

CSM e 0 A

mientras SW = 0 y no FF(F) hacer = T
leer F, R L _ = o - o -
$i C>= S R L R
- entonces SN -1 e R i
finsi .. . S o T s : o
f1nm1entras : P o Coy
siSW=1 " o . T L
' entonces siC=x. S TS
' ‘entonces .escribir R © SR S
sino escr1b1r "No. existe" - v
o, f1n51 _
i sinp escribir "No ex1ste" i o
finsi- . . o L SeUT o
cerrar £ g T |

. ;"’9
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Si se desean obtener lodos los registros cuyo campo C vale X, éstos ocuparan posxcnones
consecutivas en cl archwo si‘existen, lermmandose el recorndo al obtencrlos todos.

Ordmograma:

[ 4
. r_‘| 4 \.t‘_ -y J_p\‘
-, . Sy
. ) NO
v
ST -
) ./kscribir"uo existen"/
] ;
Cerrar F
I SW
‘Pseddocédigo:
abrir F para lectura . b
SW «— 0 o .
EXISTE « O : s ‘ .
mientras .SW:= 0 y no FF(F) hacer ‘ S
leer F, R _ P
siCr»X i
. entonces SH PR |
sino si'C =
entonces escr1b1r R EX!STE - 1
. finsi . ‘ Lo . :
. finsi ‘ | L i O '
finmientras : o t
si EXISTE = 0
~entonces escribir "No existen"
f1ns1

.. . eerrar F_
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8.2. PARTICION DE ARCHIVOS o

Consnste en reparur Ios reglstros dc un archwo cn otros dos 0 mas, dependlendo de una
determmada condlcu‘:n . " oL
[ [ H B

8.2.1. ﬁARTl'CldN POk CONTENIDO. - AT
La condncnén la dctcrmman Ios valorcs de uno 0 més campos det rcglstro

Sea el archivo F, que se desea dw:dlr en'dos, Fl y F2, copiando en el pnmero los regxstros
de F que contienen en el campo Cel valor X, y en el segundo los’ dem&s

Otdino'grgma: .

Al

1 [Esc_r_ibi_r Fl_,Rj o .[Es;c.r.i'b.ir FZ,U |

. /','é ..
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‘- R
feor PR

PSEUdocﬁdigo: ' - ) ' :. e .-,__..r—..———w-—-.,

abrtr F para lectura ' N _
,abrlr Fl para eSCrttura o <o
 abrir F2° para .escritura . ‘ )
-mientras no FF(F) hacer Co
leer F, R -
TsiCm X _'L
entonces escribir Fl
sino  escribir F2, R -
L ofinsi L o T
. finmientras’ S AU
~cerrar F, FI, F2. S . !

8. 2. 2 PART!CION EN SECUEI\CIAS

Los reglstros se chsmbuyen en secuenmas a!ternatwas 'de igual o dnferente longitud segin
los casos. - - N

Sea el archivo F. que se desea dwudtr en dos, Fl y F2. copiando en ¢ primero los registros
de F que ocupan pos:cuones impares. y en eI segundo i0s que ocupan poslcmnes pares (la
longnud de las secuencias es 1).

. o
PrE— EETE

Pseu_docédig_o: e

-

"abrir F para lectura
abrir F1 para escritura
abrir F2 para escritura . .
. SW - =1 .o ¢
mlentras no FF(F) hacer
feer F, R
SW e =SW - ‘
si.SW=1 !
entonces escribir. F1, R
sino  escribir F2, R - . -
finsi =~ © 7
finmientras
cerrar F, Fl, F2

ng
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. - Ordlnograma '

Sea el archwo F, que se desea dmd:r en dos F1 y F2 copaando alternauvamente en uno y

otro secuenc:as de registros de longitud N
-




—

A T

‘Ordinbg‘r'ama‘:. . |

=
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Pseudocédigo:

", abrir F para lectura
abrir Fl para escritura
.'abr1r F2 para escritura
SW o1 . c
'C«-D o - ) IR : o .
mientras no FF(f) hacer Tl '
leer F, R " T
s SW =1 ‘ -
. entonces escr1b1r Fl R
sino escr1b1r F2, R o .
finsi . T o B L
Ce—C+1 R
st G N T
. entonces SW « —sw [ 0
finmientras
cerrar F, F1, F2

“ .

Existen otras pamcuones con dlferentes condlcmnes y long:tudes de secuencia, cuyos a!go-
ntmos son snmllares a Ios antcnores :

."_'.

_8.3 MEZCLADEARCHIVOS o R

Consnste en reunir en un arch:vo Ios rcg:stros de dos 0 més archwos, manlemendo el
posible orden que hubiese establecido. -

“Una mezcla de archivos desordenados consuste en mtercalar secuencias de rcglstros de una
- determinada longitud alternativamente en el archwo destmo Los algontmos para hacerlo son
los inversos de los de’ particion. .

Las mezclas que se estudian a commuacnén son de aphcamén a archwos ordenados ascen-
dentemenle por, el valor de un campo que denommamos dave

v T

834. MEZCLA CON REGISTROCEN’I‘INELA R

Se dlce queé un archwo tiene un reglstro cemme!a si se le ha aﬂadldo un reglslro al final
con el tinjco objetivo de utilizarlo como condicién de fin de archivo.

Sean dos archivos F1 y F2, con registros de igual estructura, ordenados por el campo clave
C v con un Tegistro centinela de clave maxima CMAX (el valor del campo C en todos los
demds’ reglstros es inferior al del cenunela) Se desea obtener un archivo F ordcnado por el
‘mismo campo que comenga los I'CgISH'DS de ambos _
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Ordinograma:

Escritura del -
registro
ficticioenF

[

‘ [ ﬁscribir F,RI1 J
, . . .- , |
o o ' L [ cerrarfir2f [
Lsscribir F.RU N Escribir FLR2 [

[ teerrrt /. [ teerrore | T
Pseudocédigo:
" abrir. F1 para lectura
abrir F2 para lectura
abrir F para escritura . .
leer F1, Rl '
leer F2, R2 B Lo Co
" mientras C1 ¢ CMAX o C2 < CMAX hacer -
si€l<C2 .~ - : :
~ entonces escribir F, R1; leer F1, Rl o . :
§ sino . escribir F, R2; leer F2, R2 - N 5
Yol finsi R o p '
' : finmientras '

»+ gscritura del centinela en F o
~escribir F, Rl
. cerrar F1, F2, F ~ .
o 183
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-8.3 2. MEZCLA CONTROLADA POR FlN DE ARCHIVO

Sean dos archwos Fl y F2 con reglstros de igual estructura y ordcnados por el campo
clave C(C1 para el registro R1'de F1 y 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 simultdneo de F1 y F2, ‘copiando el reglstro menor de
ambos en F y avanzando en el archivo correspondiente. ‘Se controla la termmamén de los
archivos por medio de dos swuches SWI1 y SW2,

"Ala sal:da del bucle de fusxén uno de los dos archivos no habra s:do c0p1ado en su
wtahdad por lo que es necesario ‘adadir dos bucles de copna para completar la fusién con el
resto del archwo no coplado El procesador detecta cudl es el archwo no completado por el
valor de su.swiich.

Este algoritmo se puedc generalizar para N archwos ordenados, aunque es recomcn_dable
en este caso, realizar suceswas fusnones de dos en dos, por la complejadad del mismo.

Ordmograma - I o AN

ol mico )

-su1=1_ " - | [ Leer F1,R1 [

W | LLeerFZ.Rz /
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P

- [ - EscribirF,R2 [

. sn'no

'.‘.'r

..-' r.l‘ , ) .‘- ‘ . .
LR [ | skt |y [ reerfare |

9

Yy .

[ leerFLRL [ [ EscribirFRL [

CONO

O

FeerFZ.RZJ'/ EscribirF.R2 [

4

.uo@

s1

o / ~ Cerrar FI.IFZ,F ] '

" FIN
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.,'.Pséeu-d.o_c'ﬁdi_gd: -

abrir F1 para lectura
~.abrir F2 para lectura -
abrir F. para escr1tura
oo . o SWi q— Q-
oA I S .SW2 - 0
Y | FF(F1)
.- entonces SWl « 1
. 'sino leer F1, Rl' o
1,f1n51 _ E
.. si FF(F2) .
. entonces SNZ «l
sino. teer F2 -R2

v

. finsi - .
mientras SWl = 0 y SHZ ] hacer L
siCleC2 o -
entonces .
escr1b1r F, Rl i
si FF(F1) )

. entonces SW1 e 1
sino leer F1, Rl
_ finsi. '
- sino S
- escribir F R2
si FF(F2)-
“entonces SW2 & 1
L sino ‘leer F2, R2
- finsi® .
N f1ns1 S
- finmientras - - :
siswi=0 7
NEET entonces = . '
L L literar
S " escribir F, Rl
sa11r si FF(FI)
leer F1,. ‘
fyn:terarlﬂ -
Cfinsi -
si SW2 = 0
' entonces’
Citerar’

. ‘escribir F, R2
salir si FF(F2)
leer 2, R2 ..

f1n1terar .

f1ns1 ,

. cerrar Fl, F2 F

Fd
126
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'
[P . LI . 1

8.4. CLASIFICACION DE ARCHIVOS *~ L

Se dice que un archwo estd clasnﬁcado ascendcnte 0 descendcntemente si tiene todos sus
registros en secuencia ascendente o descendente respccto al valor de un campo. que denomma- '

- mos clave de ordenacion.
‘ Un algoritmo de clasificacion tlene por objeto redistnbulr los regxstros para que se cumpla
la condicién de ordenacion. '

Siel archlvo a ordenar, por su tamaiio, cabe mtegramente en la memoria central, se car-
ga en una tabla y se reallza una cla&ﬁcacnon interna, recopiando el resultado en el archivo
original. :

Las clas:ﬁcacnones extemas se realizan si el archivo no cabe en la memoria central, tenien-
do la desventaja de que su tiempo de ejecucion ‘es mucho mayor por la gran canudad de
operaciones de entrada y salida que conlleva.

- Algunos algontmos de clasificacién son una combinacién de ordenacufm externa € inter-

- na, aprovechando al. maximo la capacidad de la memoria central.

Se preséntan a continuacién tres ejemplos de métodos de clasnﬁcacmn externa de entre
los muchos existentes, seleccmnados por su senc:llez

84.1. CLAS!FICACION POR MEZCLA DIRECTA | S

Se trata de la reahzamon sucesiva de una pamcmn y una mczcla que produce secuencias -

ordenadas de Iongnud ‘cada vez mayor.

‘La primera particién se hace en secuencias de longitud 1, y la fusnén correspond:ente
produce sobre el archivo inicial secuencias ordenadas de longitud 2.

A cada nueva, particién y fusion, se duplica la longltud de las secuencias ordenadas. .

El proceso termina cuando la longltud de la secuencia ordenada. excede la longnud del -

archwo a ordenar o

.Ejemplo- -

Sea un archivo.F cuyos valores del campo clave son los que figuran a cont:nuacwn Se .
utilizan dos archivos auxiliares F1 y F2 con. la. misma estructura que F, para reahzar las

sucesivas pamcmnes y fusnones :

F 15,18,7,75, 14 13,43, 40 51, 93 75,26,64,27, 13

" Particién en secuencias de longitud 1.

© . “Fl: 15, 7, 14, 43, 51, 75, 64, 13 o .o
Fe: 18, 75, 13, 40, 93, 26, 27 ' .

Fusién_ de secuencias de longitud 1.

F: 15.-18 7,75, 13 14 40,43, 51,93, 26,75, 27 64 13
!

Pamc:én en secuencias de longitud 2.

F1: 15,18, 13,14, 51,93, 27,64 ' - . .
F2: 7,75, 40,43, 26,75, 13 '

Fusién de secuencias de longitud 2. !

fﬂ_: . b
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F: 7,15,18,75, 13,14,40,43, 26,51,75,93, .13,27,64. .
Panticion en secuencias de Ion'git'ud‘dl.- |
Fl: 7,15,18,75, 26,51,75,93 - T
F2: l3,l4,40@,q3..13,27,64' .o - o
Fusion de secuencias de longitud 4, A
" F17,13,14,15,18,40,43,75, 13;26,?5,51.64;75.95 SR
Pgniciéﬁ:,_én seéqenéias de longitud 8. oL

Fl: 7,13,14,15,18,40,43,75 >
F2: 13,26,27,51,64,75,53 :

FusuSn de secuencias de longnud 8.
F: 7,13,13, 14,15,18,26,27,40, 43,51,64, 75,75,93°

EI proceso se termina al detectarse que la nueva ‘longitud de la secuenc:a para paruclén es ;
mayor o lgual que el numero de registros.de F. ‘

ro.

84.2. CLASIFICACION POR MEZCLA EQUILIBRADA . .- - - .-

Es una optimizacién del método anterior consistente en realizar la particién tomando
las secuencias‘*ordenadas de méaxima longitud posible y realizando la fusién de secuencias
ordenadas alternativamente sobre dos archivos, lo que hace que Ia siguiente particién quede
realizada. )

Utiliza tres archivos auxlharcs junto con el ongmal siendo'alternativamente dos de ellos_
de entrada y los otros dos de salida, para la realizacién simultdnea de fusién y pamcufm

Durante el proceso de fusnén-parhcnén dos o més secuencias ascendentes, ‘que estén -
consecutivas, pueden constituir una iinica secuencia para el paso siguiente. .

El proceso termina cuando, en Iz realizacién de una fusién-particion, el segundo archivo
queda vacio. El archivo totalmente ordenado estar4 en el primero.

-Ejémplo

Sea Fel archivo a ordenar yF1, F2 y F3los auxnhares Con las mismas claves del ejemplo
anterior, el proceso es el siguiente. :

F: 15,18.7.7‘5.14,13.43,40,51,93.75.26,64.27,13
Fl: ' S

Particién inicial,
F2: 15,18,° 14, 40,51,93, 26,64, 13
F3: 7,75, 13,43, 75, 27

Primera fusidn-ﬁa"nilc'ioh.'
18,75, 26,27,64

15,
14, 40 43,51,75, 93 13

-

: 7,
Fl: 13,
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Segunda fu510n part:cnon - A

_FZ;

7,13,14,15, 18,40, 43 51,75,75,93
- F3:13,26, ‘

27 64

Tercera fusnon parucmn " R f

F.:‘ 7 13 13, 14 15 18 26 27 40 43, 51 64,75, 75 93 ..
Fl: L )

8.4.3. CLASIFICACION DE RAIZ ° -

.Se utiliza para claves de ordenacién numéricas. ‘Cohsiste en distribuir los registros en diez
archivos auxiliares, numerados del 0 al 9, segun el digito de la clave que-corresponde al
ndmero de pasada que se esta reallzando A contmuacnon 5¢ concatenan Ios diez archivos en el
archivo original, . 2

. Los digitos de la clave se toman de derecha a tzqulerda completéndose la ordenacnén en
tantos pasos como dlgltOS tenga el campo clave.

B , 1
. ., ' .

Ejemplo o Co S L RTINS

:Sea F el archwo de los cjemplos antenores y FO F1, ..; F8, F9 los diez archwos auxilia-

res. El proceso necesuara dos pasadas compuestas por una pamcaon: y una concatenacwn

H

F 15180775 1413434051 9375266427 13':

3

L)

. anera pamcmn :

Fo: 40

. R 5L

- F2: o ]
(F3:13,43,93,13

Fd: 14,68 oL - e

: B F5:'15,75,75

. F6: 26.. .

TF7: 07, 27 s '

.F8: 18 . ' :
F9: - -

- Primera concatenacion.

 F:.40,51,13,43,93,13,14,64,15,75,75,26,07,27,18
Segunda particion.
Fo: 07 . .
F1: 13,13,14,15,18 .
F2: 26,27 -
- F35 . L '
F4: 40,43 R L |
F5: 51 - :
F6: 64
 F7: 75,75 -
F8: -
F9: 91 127

o
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Seginda concatenacién. -

- "r‘: 07.1‘.3¥_13,i4'.1.5;18.,26,2.7'.40,43;5_1'BE’_75'?5.'93

_8.5 EJ ERCICIOS PROPUESTOS

"

-E8. l Programa que perrmta consultas aun archwo dxrcclo PERSONAS de 1000 reglslros,
por el contemdo de’cualquiera de sus campos 0 subcampos Los campos son: .
‘ _NOMBRE a]fanuménco i , ‘_ UL L.
DNI alfanumérico - o R
- DOMICILIQ, con los subcampos R
~ CALLE alfanumérico . T
NUMERO numérico’ cntego‘
-+ " POBLACION alfanumérico”
- . PROVINCIA alfanumérico L
- TELEFONO alfanumérico E

- La busqucda se reahzara secuencialmente, y en caso de cx:sur repencnones del valor-,,.

- buscado, se obtendra el pnmer reglstro que lo contenga,

E 8. 2 Se dlspone de dos archwos sccuencnales Fl y F2 ambos con los campos

CLAVE alfanuménco T
- RESTO DE CAMPOS )

Fl y F2 estdn ordenados ascendememente por el campo CLAVE que es unico en cada
archwo, existiendo registros comunes a uno y otro. Programa que obtenga el archwo F, inter-
' seccxon de Fly F2, contemendo los rcglstros comunes una sola vez, ‘

ES.3 Programa que dados Fl 'y F2 del CJCI‘CIC]O anlenor obtenga F3 ordenado por el
campo CLAVE, con los registros de ambos ‘que no son comunes. (los de F)

E8.4. Sé tiene e] archivo secuencial ARTICULOS cuyos reglstros contierlen los campos:

CODIGO DE. ART!CULO PRECIO y EXlSTENCIAS ordenado asccndentememe por el

primer campo. .

° “Se tiene e} archwo secuenczal MOVIMIENTOS con. Ios campos TIPO CODIGO DE

ART]CULO PRECIO y EXISTENCIAS, ordenado ascendentemente por el mlsmo campo.

-El campo. TIPO mdlca la clase de movimiento: “A™ para altas, *M” para modnﬁcacxones

“B” para bajas (en este ulumo caso séIo se uul:zar:i el valor del campo CODIGO DE

‘ARTICULO) '

' “Programa que genere el archlvo NART]CULOS como actuahzacxén ‘del archivo

ARTICULOS con el de MOVIM[ENTOS : : :



|
10

R

Drseno descendente de programas
(tOp-down)

10.0. INTRODUCCION -

_ Los problemas reales que se plantean a un departamento de mformahca requ:eren progra-

mas de una cierta complejidad y a veces de gran tamafio. o - '

‘ Abordar el diseiio de un. programa de estas caracteristicas de una forma directa es una
tarea, en la mayoria de los casos, bastante difict. .-~ - -

Lo mis adecuado es descomponer el problema, ya desde su fase de anahsns, en partes cuya
resolucion sea mas asequlble La programacron de cada una de estas partes se realiza indepen-
dientemente de las otras, incluso, en ocasiones, por diferentes personas.

De esta forma, se pueden resolver problemas extremadamcnte comp!ejos .

Por otro lado, la depuracion y puesta a punto del programa hace necesario que el hstado‘
del mismo sea ficilmente comprensible. En este sentido, conviene subdividir el programa de
tal manera que cada parte sea suf’ cientemente reducida y sencilla para su desarrollo y mante- .
nimiento.

El diserio descendente o d:seﬂo top-down consiste en una serie de dcscomposnmoncs
" sucesivas del problema inicial, que describen el refinamiento progreswo del repertono de
instrucciones Que van a f'ormar parte del programa.

, PRIMER o SEGUNDO ULTIMO

REFINAMIENTO 'REFINAMIENTO 'REFINAMIENTO
- MODULO 1]
" SUBPR...1.1.1 _ .
SUBPROBLEMA . e-{  MODULO 2 |-
- l ‘ e ™ MODULO 3]
| o  SUBPR..1.1:2
MODULO 4__ .}
' PROBLEMA ...........................................
INICIAL _ . . |
' . |
; e[ _moDUO N3] . .
' : o  SUBPR.. .1, o
SUBPROBLEMA ~ .. e[ MOBULO W-2 ]
I 1 | Tt T e[ _moODUO N}
: }:— SUBPR.... .2
. e[ MODULON |

La uuhzacwn de esta técnica de d1sen0 tiene los s:gmentes objetivos basncos
— Slmpllf cacujn del problema y de los subprogramas rcsu!tantes de cada. dcscompom- :
cion. ;

— Las diferentes partes del problema pueden ser programadas de modo 1ndepend1ente e
1ncIuso por dlferentes personas . . ;
. 13/ S o

235
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— El programa final qucda estructurado en forma de bloques o moduios. lo que’ hace rnas
sencilla su lectura Y mantemmlemo . C e . ce

Tt

.,‘,“:

Ejemplo: . ) O b T
Obtencion de las actas dc cvaluamén ﬁnal ordenadas all‘abéncamente de los alumnos de
un centro docente, a partir de un archlvo de alumnos. un archwo de asngnaturas yun archwo

de cahﬁcac:ones '

ENTRADA DE —— ENTRADA DE ‘ALUMNOS

. ALUMNOS
Y CALIFICAC!ONES

| ENTRADA DE CALIFICACIONES N L

osTencion | .l. - .*. -+ - .|~==| - CALCULODE NOTAS MEDIAS
DE ACTAS o ELABORACION — e
. DE ACTAS ° ' — —
CLASIFICADAS . o4 - U] CLASIFICACION ACTAS!
- gf;i%?r'gg RN " IMPRESION DE ACTAS - ;
Cdn la utilizacion d¢ esta iécnica de diSeﬁo.;s_dr_géri los conceptos de: e

— Programa princlpal ) subprogramas. S o A .
— Subprogramas internos y externos. <~ . . oL 0w T
- — Objetos globales' y locales: ’ Lo ot o
— Pardmetros o \anables de enlace.

10.1. PROGRAMA PRINCI:PAL'Y SUBPROGRAMAS

Un programa dlscﬁado medlante esta 1écnica quedara consutmdo por dos pancs clara--
mente dnferenc:adas : :

. PROGRAMA PRINCIPAL

Describe la solumén complela del problema y consta pnnmpalmcnle de llamadas a sub-
programas, Estas llamadas son indicaciones al procesador 'de que debe continuar la- ejecucion
del programa en el subprograma Ilamado regresando al punto dc pamda una vez lo haya con-
cluido.

"~ El programa prmcnpal puede contener. ademds, 1nstruccnoncs pnmuwas y sentencias de
control. que son ejecutables de modo inmediato por el procesador. .
Un programa principal contendra pocas lineas. 'y en €l se verdn claramente los diferentes
-pasos del proceso que se ha de segmr para la obtenc:on de los resuhados deseados.

. SUBPROGRAMAS

A és10s se les suele denominar dfdaracmn de mbprogramas Flguran agrupados en d:slm-
10 Iugar al del programa principal. :
' Su estructura coincide basicamente con la de un programa, con alguna diferencia en el
encabezamiento 'y finalizacion. En consecuencia, un subprograma puede tener sus, proplos
subprogramas correspondientes a un refinamiento del mismo. ~ :

La funcion de un subprograma es resolver de modo independiente una parie del proble-

Fnn
Rk

P
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B -

ma, Es Importante que realice una funcnon concreta en eI comexto del problema no obstante,
a veces se convierte en subprograma un COl’ljUIltO de instrucciones, cuando éstas se tendrian
que repetir ‘varias veces en diferentes lugares del programa. De esta manera et conjunto de
mstruccnones a repetir aparece una sola vez en el listado del programa,

Un subprograma es ejecutado por el procesador exclusivamente al ser llamado por el
programa pnncnpal 0 por otro subprograma . R

10.2. SUBPROGRAMAS INTERNOS

Son subprogramas 1ntcrnos los que ﬁguran Junto con el programa pnncnpal (en el mismo
Slistado). .

Se dcnomman de diferentes n maneras en los distintos lenguajes de programacusn

4

= Subrutmas en BASIC, que son llamadas mediante la sentencia GOSUB. '
~ Pdrrafos en COBOL, activados mediante sentencias PERFORM
— Proced:m:entos y funcwnes en Pascal, mvocados por med1o de su nombre»

-Su representacion es la s:gulente o .

: A’Ordmograma

" PRINCIPAL . SUBPROGRAMA

- supproGRAMA | - {  FINC

4  .

FIN i

Pseudocodlgo

Programa PRINCIPAL
,Entorno ‘

-

: Al gor.i tmo:
SUBP -

- Finprograma .
*  ..°  Subprograma SUBP
‘Entorno:
-.AjgoritmO; .

Finsubprograma = ,z; = - 3
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B!\Slé?‘l L |
T 10 REM PRINCIPAL
 756.G6SﬁB 500
Clooew
500 REM SUBP
o T0 RETURN,
cosoL
.. IDENTIFICATION DIVISION.-
PROGRAM-10. ‘PRINCIPAL.

. PROCEDURE DIVISION.
INICIO.
"-‘EéﬁFoén Susp.

R A

STOP. RUN.

sugp,

' | Ii_ascal; _

: j.PROGRAM PRINCIPAL (lNPUT OUTPUT),.
PROCEDURE suBP;
 BEGIN (*susp*)
' END, (*SUBP*)
BeGIN (tPP*) 5
IR o susp;

END. (*PP+)

10.3. SUBPROGRAMAS EXTERNOS

Son aquellos que ﬁguran ﬁswameme separados del programa pnnmpal .

Pueden ser compllados separadamemc ¢ incluso pueden haber sido codaf'cados £en un.
lenguaje de programacién distinto at del programa principal. .

Generalmcnte se enlazan con el programa pnnmpai en la fase dc montaje (Imkage)
cuando ya son médulos objeto, es decir, traducidos a lenguaje méquina. -

Su representacnon vana de unas versxones a otras de los dlferentes Ienguajes de progra--
macion. :

En nrdmograma y pseudocodngo se uullza la ‘misma represemamén que para los subpro-
gramas internos. . - . : :

‘A '.-‘
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Las instrucciones de llamada a un subprogramaextérno son las siguientes:
BASIC:

CALLS d1co (parametros)

Donde “dico” es Ia dlreccmn de memona donde comlenza el subprograma llamado.
CQBOL:-“
CALL SUBPEX' USING parametros

Slendo “SUBPEX" el nombre del subprograma externo, que ha sido escrito en COBOL.

Pascal .
) EXECUTE(SUBPEX)'

. Slendo “SUBPEX” un archwo declarado enel programa pnncmal Y a51gnado aun archt- .
Vo extemo que cont:ene un programa en Pascal

10.4. OBJ ETOS GLOBALES Y'LOCALES
) Los dlferentes objetos que manipula un programa (constanles vanables tablas, archivos,
© etcétera) se clasnﬁcan segiin su ambito, es decir, segun la porcién de programa y/o subprogra-
mas.en’que son conocidos, y por tanto pueden ser utilizados.

Son objetos globales los declarados en el programa principal, cuyo amblto se exuende al
‘mismo y a todos sus subprogramas. ‘
"~ 'Son objetos locales a un subprograma, los declarados en dicho subprograma, cuyo amblto
esta restringido a él mismo y a los subprogramas declarados en él.

‘De los lenguajes estudiados, sélo contempla esta clamﬁcanén el Pascal, para los procedi-
. mlentos y funcnones Para los lenguajes COBOL y BASIC todos los abjetos son globales

EJempIo

Declarac;dn de vanables globales y locales en lenguaje Pascal:

PROGRAM PRINC[PAL (INPUT, OUTPUT),
VAR A,B ...
PROCEDURE SUBPl
VAR C,D ... : ;
PROCEDURE, SUBP11; . S
VAR E,F ... .
BEGIN (*SUBP1l%) ... END; (*SUBP1l#}
PROCEDURE SUBPIZ2;
VAR G,H ... . R
BEGIN (*SUBPIZ*) ... END; (*SUBP12+)
BEGIN (#SUBPL¥) ... END;" (+SUBPLw)
"PROCEDURE SUBP2; , ' "
S OUVAR I, L. o .
.. BEGIN (¥SUBP2%) ... END; (*SUBP2¥) L '
BEGIN {+PPx) - :
END. gippf). e
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P

'Variabies. h . . L Ambito

A, B (globales) . PRINCIPAL, SUBPI, suspu. SUBP12 suapz :
©C, D(locales a'SUBPL)  SUBPI, SUBPI1, SUBPL2 ‘ , .
E, F (locales a SUBP11) - SUBP11 " ... o LRSI
G, H (locales a SUBP12) suBPl2Z - . o o
1 .

1 (1oca1es a SUBPZ)  SUBP2 ST

10.5. VARIABLES DE ENLACE (PARAMETROS)

’

Todo programa uuhza unos datos de entrada y produce unos resultados, los primeros "’

provienen de las unidades de entrada, y.los segundos son enviados a las unidades de salida,
siendo ambas clases de unidades dispositivos externos. '’

-En el caso de un subprograma, los datos de entrada y los, resultados prowenen y son
enviados del y al’ programa o subprograma llamante, respectivarmente.

.

Para esta labor se utilizan las variables de enlacé.o parametros. Es decir, cada vez que s

realiza una llamada a un subprograma, los. datos de entrada le son pasados por medio “de

determinadas vanablcs y. analogamente, cuando termina la ejecucion del subprograma los )

resultados regresan mediante otras o mediante las. mismas variables,

Los subprogramas también pueden reallzar opcrac:oncs de entrada y sahda con las umda-

des periféricas cuando sea necesano

El proceso de emisién 'y recepcion 'de dalos y resultados medlante vanables de enlace se

denomina paso de pardmetros. R LT
Los’ parametros ‘pueden ser de dos ‘upos R A ]
_— Pardmetros formales.. .. .. . . . . o S

— Parametros actuales gy

Se dcnomman paramctros forrnales a las vanablcs locales de un subprograma unlxzadas .

- para la emision y recepcion de los datos. : )

Se denominan parametros actuales a las vanables y datos enwados. en cada llamada a
subprograma, por el programa o subprograma llamante.

Los parametros formales son siempre fijos para cada subprograma mientras que Ios‘

parémetros actuales pueden ser cambiados para cada llamada. En cualquier caso, ha de haber
una correspondenma entre los parametros formales y actuales ensu nurnero colocacién y tipo.
El paso de parémelros puede reahzarse de dos maneras diferentes:' -

-~ Por valor, ) :
«—Porreferencla o

El primero se uhhza para suministrar datos de emrada al subprograma yel segundo para‘

entrada o salida indistintamente. -

" Un parametrg por valor es un dato o una vanable global que contiene un dato de entrada
para el subprograma Esta variable no puede ser modificada por el subprograma, el-cual copla
su valor en el parametro formal corrcspondlcnle pard poder utilizarlo. '

Un pardametro por referencia es una variable del programa o subprograma Ilamame que .
C pucde contener 0 no un dato para el subprograma’ llamado, el cual coloca un resultado en

, _csa variable que queda a dlsposmlén del 1lamante una vez conclulda la ejecucion del sub-
programa. :

- - Otra 1mportame diferencia entre ambas clases de paramelros desde el punlo de vnsta
‘fisico. consiste en que en el paso por valor, no se proporciona la variable al subprograma, sino
solamente su contenido, evitando asi su modificacion, y en el paso por referencia se proporcno—
na la direccién o referenc:a de la variable, con lo que el subprograma la utiliza como propia,
: modlﬁcandota $i es necesario, para dejar en ella los resultados que ha de devolver

Bl

R
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La uullzacwn de paramelros por- referencna supone ahorro de: memona puesto que la
variable local corréspondiente no existe fisicamente, sino que se asocia a la global en cada’
_ Ilamada También supone el riesgo de modificar por error una variable global sin desearlo. ..
En el Iénguaje COBOL el paso de parametros se realiza siempre por referencia con sub-
programas externos, los parametros actuales han de estar declarados en la WORKING-
STORAGE SECTION del programa principal y los parzimetros formales en la LINKAGE
SECT lON del subprograma externo lamado. En la sentencia de llamada han de figurar los

' patrdmetros actuales, y los formales .en la misma linea de la PROCEDURE D[VlSlON del

subprograma IIamado en ambos casos con la 0pcnén USING

i v W
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10.6. EJERCICIOS‘RESUELT'OS'\' ey

E.10.1. Programa quc gesuone dc ‘forma interactiva un d1cc10nano lNGLES/FRANCES/ ,
ESPANOL. Para ello se dispone de un arch:vo secuencial con 1000 reglstros, contemcndo
cada uno 1res palabras de igual s:gmﬁcado en mglés francés y espaﬂol rcspectwamente ‘ '

El programa cargara este archwo en una tabla penmnendo succswas consultas ala
misma. ‘ Sy .

El primer dato de. cntrada mdlca cual dc los tres dlccmnanos se desea uul:zar en pnmcr‘ .
lugar. A continuacién se introduce una palabra de ese 1d|0ma Yy e] programa proporciona sus
traducciones, si dicha palabra figura en la 1abla.

Este proceso se puedc repe‘ur hasta que se desce s:cndo pos:ble cl cambxo de un dlcmona-
rioaotrg, . ¢ - :

lLa entrada de datos se. reahzara medtante e!eccmnes en suceswos menus que se presema-' o
rin por pantalla o .

r

Organigrhma:'

paLasra |

l.

TRADUCTOR - biccionariof

'-l_.

1

“TRADUCCIONES -

'

Una vez cargado el archivo en la tabla, la sc!cccuén de un’ diccionario se hace sobrc la
siguiente pantalta: - )

o ' ™)
: TRADUCTOR DE INGLES/FRANCES/ESPANOL :
1.‘DICCIONAR10 DE INGLES
BICCIONARIO DE -FRANCES
. DICCIONARIC DE ESPANOL
. TERMINAR °
Escriba’ opc1on: -

P~ PV N ]

I7z
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i

A continuacién, se preseritard una pantalla segin el diccionario elegido, solicitando la .
palabra a traducir o la vuella a la pantalla antenor Por ejemplo, si se ehg:o la opcujn numero

Ilapantallaes AT Sl , B

1 T I

. . ' ™
t - DICCIONARIO DE [NGLES .

. Escriba 1a palabra en ‘ingles
- .que desea traducir o el caracter’
_"%" para volver al menu principal -,

Palabra’o "+":

Esta pantaIIa permanecer:i hasta que se introduzca el cardcter “*", El programa utilizard
las lineas inferiores de ésta.para 1mpnmlr las traducciones solicitadas o un mensaje de que la
palabra no est4 en el diccionario. Por ejemplo, si se introduce la palabra WOMAN, el resuita-
do puede ser una de las dos siguientes pantalias:

T Same ~
R DICCIONARIO DE INGLES | :

Escriba la palabra en inglés
que desea traducir o -el cardcter
"+ para volver al mend principal

Palabra o "«"; .
Inglés: WOMAN
Francés: FEMME
Espafnol: MUJER .

DICCIONARIO DE INGLES

Escriba 1a palabra en'inglés .
que desea traducir o el caracter
“*" para volver al men( principal

Palabra o "s": _

La palabra WOMAN no f1gura
en este duccwnarw
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. .‘ . n B ’ ; :'-_‘ [ , oLt . T

. La estructura de datos interna que contiene el diccionario es una tabla D de 1000 filas y 3
columnas, de componentes alfanuméricas. conteniendo en cada fila las 3 palabras de igual

significado, la primera en inglés, la segunda en francés y la tercera en espafiol. |

D .o I ifl !
r 1 | outruT | soRTE SALIDA
_2 | INPUT " ¢ | ENTREE | ENTRADA ° :

3 | ARRAY TABLEAU TABLA Co

- 899 | COMPUTER ORDINATEUR | COMPUTADOR

© 1000 | PROGRAM PROGRAMME | PROGRAMA
v 2 a0
Ordinograma:
" PRINCIPAL : -
© INICIO oo
cARGAR || Rbrir FIDICI,
DICCIONARIO }] - lectura -
i . . . L . Ih

PEDIR 1DIOMA . S Lo -

oPCION=a>2l , o
N AR R B
: NO- : B Leer FIDICI,.
- L o T \___REDICI .
1 { SELECCIONAR o T L S
|'prccronario f - - 0 ¢ S -

| ———

T FeF+l

" FIN -

4 ' ' 1 D(F,l)‘lG
1 : .
PEDIR}J’ALABRA D(F,2)=FR

D(F,3}=ES

=

PALABRASS,

RO

Y

* | [suscar PaLAsrA

L

IMPRIMIR TRADUCCIONES

0
SI
‘ Cerrar FlDICli
. 1
o { FIN )

I
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—_— -

PEDIR IDIOMA L o BUSCAR PALABRA
(" mrcro ) . {0 e )
o | =0 '
MENU |

PRINCIPAL" |

~OPCION . -

OPCION<=4
S
OPCION> =l .

“Opcion °
incorrecta®

PANTALLA
" PETICION

“La palabra®,
PALABRA, "no“,
"figura en este",
“diccionarie”

PALABRA -

}

FIN

oy
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. SELECCIONAR DICCIONAR "
| INICIO i .
OPCION=D ! '
1=3 =1
o Y , ] Y: .
.| 1D1="Espanol" | ID1="Francés" 1D1="1Inglés"
R ' Y
1 9=1 J=1 J=2
1 - t
1D2="Inglés" 1D2="Inglés" 102="Francés"
- r Y
=2 K=3 K=3
*. ' Y.
103="Francés" ID3="Espafiol" ID3="Espafiol"

D)

y



DISENO DESCENDENTE DE PROGRAMAS (TOP-DOWN)

s B =T ‘ -

Pseudocddigo: , -

e kemt s

Programa DICCIONARIO
Entorno

D es tabla(1000,3)" alfanumérica
OPCION, I, J, K, L son numéricas enteras
PALABRA, ID1, 102, ID3 son alfanuméricas

A1g0r1tmo ' . S

" CARGAR DICC[ONARIO
“iterar .
- PEDIR lDIUMA
salir si OPCION = 4
SELECCIONAR DICCIONARIO
iterar :
PEDIR RALABRA,
salir si- PALABRA = "#*
- BUSCAR PALABRA
-IMPRIMIR TRADUCCIONES
- finiterar.
finiterar
A Finprograma
R 2

Subprograma CARGAR DICCIONARIO
Entorno:
FIDICI es archivo de REDICI
REDIC! es registro compuesto de
: 1G es alfanumérico
FR es alfanumérico
ES es alfanumérico
. ftnregistro
Fes numer1ca entera

"AIgor1tmo

- abrlr FIDICI para lectura
‘para F de 1 a 1000 hacer
leer FIDICE, REDIC!
D(F,1) « IG; D(F 2) « FR; D(F,3) « ES
- finpara
cerrar FIDICI. . -
Finsubprbgrama
Wk '

Subprograma PEDIR ID!OMA
'A1gor1tmo

escr1b1r MENU PRINCIPAL

iterar '

- leer OPCION

~salir si 1 <= OPCION <= 4
‘ escribir "Opci6n incorrecta”
7 finiterar -
Finsubprograma
o

rag o

247
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Subprograma SELECCIONAR DICCIONARIO
Algoritmo: . - . L
si OPCION = 17 ,{;; fv Lo T e
- entonces 1 « 1; 101—44,?jng]¢s§_'"3‘_ s
‘ . J « 2; 102« "Francés: . .
K« 3; ID3 « “Espafiol: " -
s1no si OPCION = 2 C
. lentonces - .
[ «— 2; 101
J « 1; 102
K- 3 103
sino 1. 0T - L
I <= 3; IDl « “"Espafiol: *.
" FJ e 1; 102 '« "Inglés: "
K «.2; 103 < “Francés: *
. finsi - I
finsi . oo T T e
”F1nsubprograma B RO A ST
X kk :
. Subprograma PEDIR PALABRA o
: _A1gor1tmo o .
" escribir PANTALLA PETICION
- leer PALABRA =~ " - S .
_ F1nsubpr0grama o S T e
C Ce e
: Subprograma BUSCAR PALABRA
lAlgoritmo ' e
L« 0.
_ repetir
L -— L:¥1 '
* hasta D(L,I) = PALABRA [ L = 1000
i“Flnsubprograma _
-._** ' ’ .
o Subprograma IMPRIMIR TRADUCCIONES
© . 'Algoritmo: S .
si D(L,I) = PALABRA -
.entonces escribir IDl, D{L, 1)
~.escribir ID2, DB(L,J)
~ escribir ID3, D(L,X). .
. sino.escribir " La palabra "™, PALABRA; " no figura“
.. ... escribir "en este diccionario.” '
. finsi ' L L
Finsubprograma

“Francés: * -
"Inglés:
“Espafo): .

1y t

'codiﬁcacion BASIC
N 10 ReM DICCIONARIO L
20 DIM D$(1000,3) 7 - Lo
.30 GOSUB 170 ":' REM CARGAR DICCIONARIO
" 40 GOSUB 260 : REM PEDIR IDIOMA -
' 50 IF OPCION = 4 THEN 6070 150
60 CLS E '
70 GOSUB 450. : REM SELECCIONAR DlgCIOﬂARIQ
80 CLS S

Sy -
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- 90 GOSUB 610 : REM PEOIR PALABRA N g

.- 100 IF ,PALABRA$ = “»" THEN GOTO 140 . °

110° GOSUB 730 : REM BUSCAR PALABRA' :

120 COSUB 790 ': ‘REM IMPRIMIR TRADUCCIONES |

130 GOTO 90 o P

140 GOTO 40 - S

150 END . - - :

160 REM #wsas :

170 REM CARGAR DICCIONARIO L : .
180 OPEN "FIDICI™ FOR INPUT AS ¢! . .+ . . i.
190 FOR F = 1' TO 1000 - I

200 ° INPUT #1, IN$,.FRS, ES$ : - o
210 O$(F,1) = INS D$(F,2) = FR$. :- D$(F,3) = ES$ .
220 NEXT F - SR
230 CLOSE 41 = . ’.,'“' T
240 RETURN. PR ST
250 REM #wwes :

260 REM PEDIR ID[OMA P S

270 CLS SRR A

1280 LOCATE 8,22 A B

290 PRINT " TRADUCTOR -DE INGLES/FRANCES/ESPANOL"

300 PRINT

310 PRINT,TAB(ZZ);'“g d. DICCIONARIO DE INGLES"
320 PRINT TAB(22); " 2. DICCTONARIQ DE FRANCES®
330 PRINT TAB(22); 3. DICCIONARIO DE ESPANOL"
340 PRINT TAB(22); v . 4. TERMINAR" '

350 PRINT L : : '

360 PRINT TAB(22); " © .. Escriba opcidn: “;

370 INPUT OPCION . = . - S
380 IF 1 <= OPCION AND OPCION <= 4 THEN GOTO 430
. 390 PRINT TAB(22); " "+ Qpcién incorrecta"

400 LOCATE 15,47 : PRINT " N ",
410 LOCATE 15,47

420 GOTO 370

" 430 RETURN -

440 REM #awws ) o
450 REM SELECCIONAR DICCIONARIO
460 1F OPCION = 2 THEN GOTO 520.

" 470 TF OPCION = 3 THEN GOTO 560

480 1 =1 : ID1§ = "Inglés: "
490 J = 2 : ID2$ = "Francés: * .-
500 K = 3 : 103% = “Espaftol: " .
510 GOTO 690 o
520 1 = 2 : IDI$ = “Francés: “

530 0= 1 ; ID2§ = "Inglés: *
540K = 3 : 103§ = “Espafol: "

- " 550 GOTO 590

560 1 =3 : IDI$ = “Espafiol: *
©7670 3 =1 : 1028 = “Inglés: "

" 580 K =2 : ID3§ = “Francés: " - '
590 RETURN ~  ° L s
600 REM wwwws - e h

610 REM PEDIR PALABRA . °

620° LOCAYE 8,1. -~ = . . -

630 PRINT TAB(22); " DICCIONARIO DE “; 101%

‘v
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: ..640, PRINT : C o SRR
7 650, PRINT TAB(22); * . ~Escriba 1a palabra en ".IDIS
© 660 PRINT TAB(22); " que desea traducir o el cardcter” 3? )
" 670 PRINT TAB(22), ".'x' para voIver al meni pr1nC1pa1" ‘
680 PRINT <. . . o
690 PRINT TAB(ZZ); " Palabra o 's': "3 ‘
700 INPUT PALABRAS . - - SO
710 RETURN ~ e o S
- 720 °REM #wsnw R : IR
-+ 730 REM BUSCAR PALABRA
780 L =00
750 L=L+1 N STl
T 760 IF DS(LL 1) o PALABRA$ AND L < 1000 THEN GOTO 750
7770 RETURN  ~
. 780 REM wwwax . : Co L
790 REM IMPRIMIR TRADUCC]ONES IR R
- 800 LOCATE 16,1 ‘ : S
" 810 PRINT TAB(28); " - -~ S ey
820 PRINT TAB(28); " . =~ v . ‘ "
.. /830 PRINT TAB(28); " .i-‘ i I Tl o
©. 840 LOCATE 16,1~ . A et
850 IF DS(L,1) <> PALABRA$ THEN GOTO 900 S
e .. .o.c . 860 PRINT TAB(31); ID1$; D$(L,I) SRS
SRt ot wo 870 PRINTTAB(31); D285 DS(LI) - o w
Sy Teape oo o.te 7 880 PRINT TAB(31); ID3$;~D$(L;K)A_,' IR
890 GOTO 930 - . T
" 900 PRINT ~ . B S
S0 1910 PRINT TAB(28); % La palabra k¥ PALABRAs, " nofigura"
‘.7 . 920 PRINT TAB(28); "en este dicc1onar1o . -

ST s T 930 LOCATE 14,44 pR!NT TP
SO TR L 940 RETURN o
Codlﬁcacmn COBOL. .

‘IDENTIFICATION DIVISION
*© PROGRAM-1D, DICCIONARIO. . -
©+~ ENVIRONMENT DIVISION.
 INPUT-QUTPUT SECTION. ° -
- FILE-CONTROL. '
- +.  SELECT FIDICI ASSIGN T0 DISK
" DATA DlVlSION
FILE SECTION.
FD FIDICI LABEL RECORD STANDARD , E
-  VALUE OF FILE-ID 'FIDICI.DAT'.
01 REDICI. _ ' E
- 02 16 PIC Xx{15),
02 FR PIC X(15).
. D2 ES PIC X(15).
.NORKING STORAGE SECTION.
01 TABLA-D. : S
- :02 FILA-D OCCURS 1000 TIMES.
: - 03'D PIC X(15) OCCURS 3 TIMES
"' 77 -OPCION PIC 9.
- 77 TPICY. .. ':1 -_' : f' -
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R

77 JPIC Y.
77 K PIC 9. -
77 F PIC 9999, .
77 L PIC 9999,
- 77 PALABRA PIC X(15).
77 101 PIC X(9).
77 102 PIC X{9).
77 103 PIC X(9).
. SCREEN SECTION.
01 LIMPIA.
02 BLANCO BLANK SCREEN.
. * ****t
PROCEDURE oxv:sxon
INICIO. -
"PERFORM CARGAR- DlC
BLUCLEID. :
-~ . PERFORM PEDIR-1D THRU FIN-PEDIRID.
'. IF OPCION = 4 GO TO FIN-BLUCLEID.
DISPLAY LIMPIA.
PERFORM SELE-DIC.
DISPLAY LIMPIA.
BUCLEPAL. '
PERFORM PEDIR-PAL.
. IF PALABRA = 's' GO-TO FIN-BUCLEPAL.
" PERFORM BUSCAR-PAL,
PERFORM IMPRIMIR. :
GO TO BUCLEPAL.
FIN-BUCLEPAL,
GO TO BUCLEID. -
FIN-BUCLEID.
STOP RUN,

* o kkkAkR

CARGAR-DIC.
OPEN INPUT FIDIC!.
PERFORM CARGA VARYING F FROM 1 BY 1 UNTIL F > 1000.
{LOSE FIDICI.

CARGA. 2
READ FIDICI.
MOVE 16 TO D(F, 1).
MOVE FR TO D(F, 2).
MOVE ES TO D(F, 3).

* ke

PEDIR-ID.
DISPLAY LIMPIA. _ L
DISPLAY (8, 22) * TRADUCTOR INGLES/FRANCES/ESPAROL'.
DISPLAY (10, 26) 'l. DICCIONARIO DE INGLES'.
DISPLAY (11, 26) '2. DICCIONARIO DE FRANCES'.
DISPLAY (12, 26) '3, DICCIONARIO DE ESPANOL'.
DISPLAY (13, 26) '4. TERMINAR'.
DISPLAY (15, 26) Escriba opcidn: .

LECTURA-OP.
ACCEPT (15, 47) OPCION.
IF (OPCION NOT < 1) AND (OPCION NOT > 4) GO TO FIN-PEBGIRID.
~ DISPLAY (16, 26) ' Opcion incorrecta'.

LT
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S ‘DISPLAY (15, 47) =~ .- cr TV
W o 77 6D TO LECTURA-OP. ' o . ,
Cent ot s M7 - FIN-PEDIRID,
R O BT © EXIT.
* U kkkkk -
SELE-DIC. B R
- IF OPCION = 1 MOVE 1 TO I, MOVE 'Inglés: ' TO IDI,
' MOVE 2 TO J, MOVE 'Francés: * TO 102,
MOVE 3 TO K,.MOVE- 'Espafio): ‘" TO 103
ELSE IF OPCION = 2 o . :
MOVE 2 TO I, MOVE !Francés;u{ T0:101,
MOVE 1 TO. J, MOVE 'Inglés: ' T01D2,
o MOVE 3 TO K, MOVE ‘Espafiol: * YO ID3
CELSE T C g
MOVE 3 TO I, MOVE ‘Espafiol: * TO IDI,
 MOVE 1 TO J, MOVE 'Inglés: .' TO 102, |
MOVE 2 TO K, MOVE 'Francés: ' T0 ID3.
*‘ *kkkk : - . T -
" PEDIR-PAL.

DISPLAY (8, 31) 'DICCIONARIO DE *, IDY. = ~. <.
DISPLAY (10,  30) 'Escriba la palabra en ', 1D1.
DISPLAY- (11, 25)- ‘que desea traducir o el cardcter’.
*DISPLAY (12, 25) *"=" para ir al meni pr1nc1pa1'
" -DISPLAY (13, 26) ' S L.
‘DISPLAY (15, 28) 'Pa]abra 0 "x": '.' SO '
~ ACCEPT (15, 44) PALABRA. .
* hhdkkk o T e
BUSCAR-PAL. : e L
MOVE L TO L, 7 ' ' e
PERFORM SUMAR UNTIL D(L 1) = PALABRA OR L = 1000;
SMMR : ) Coe
ADD 1 TO L. -
*o kkkak L RTINS K et
IMPRIMIR. ' : R ‘
DISPLAY (16, 28) '. - . - St
DISPLAY (17, 28) ' - : H ",
'DISPLAY (18, 28) * o '
IF D(L, 1) = PALABRA DISPLAY (16 31) 101 D(L 1),
: : DISPLAY (17, 31) 1D2, D(L, J),
BISPLAY (18, 31) 103, D{L, K)
ELSE DISPLAY (17, 31} “‘la palabra ', PALABRA,
DISPLAY (18 28) ‘'no figura en este diccionario'.
DISPLAY (15 44) ' T

" Codificacién Pascal: - -
PROGRAM DICCIONARIO (INPUT, OUTPUT, FIDICI);. = .- ,
VAR D : ARRAY{1..1000, 1..3] OF STRING(15]; - - _
L " OPCION, 1, J, K, L : INTEGER; e
- .o L. . PALABRA : STRING[15]; = .
o - IDI, ID2, 1D3 : STRING[9]; ' 1+
(> sxsen *) .

PROCEDURE CARGARD!C

A
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TYPE REG = RECORD

16 : STR[NG[lS], S
FR : STRING[15]:
ES : STRING[15]
, END; T

FICH = FILE OF REG;-

VAR FIDICI : FICH;

* REDICI : REG;
F : INTEGER;

BEGIN (+CARGARDICx) -

* ASSIGN(FIDICI, ‘FIDICI.DAT');
RESET(FIDICT);

[

"'._,Fon F := 1 TO 1000 DO

EEN

BEGIN (#1#) . S - N
- READ(FIDICI, REDICI); & . - Sl K
D(F,1] := REDICI.IG: . . L KR
+ D[F,2] = REDICI.FR; :

-D(F,3] :i= REDICT.ES
- END; (xl4). :
CLOSE(FIDICI)

~-END; (*CARGARDIC*)
(* hkdkkdk k)
PROCEDURE PEDIRID
- BEGIN (*PED{RIO*)

CLRSCR;’ (*Borrado de pantalla*) , :
GOTOXY(22,8); (*Pos1c1onam1ento del cursorx)
WRITE(' TRADUCTOR INGLES/FRANCES/ESPANOL ), .

- GOTOXY(22,10);

WRITE(' 1. DICCIONAR!O DE INGLES');

CGOTOXY({22,11}; . - _

WRITE(' . 2. DICCIONARIO DE FRANCES');
.. GOTOXY(22,12); -
-~ WRITE(* - 3. DICC[ONARIO oe ESPANOL'); -

T GOTOXY(22,13);

CWRITE(Y 4, TERMINAR ),
GOTOXY(22,15); . 4 -
WRITE(' - °  Escriba opcidn: D EREE
READ{OPCION); ..

o

WHILE (OPCION < 1) OR (OPCION > 4) DO
BEGIN (w2w) - :
GOTOXY(22,16); R

- WRITE(* . - Opcidn incorrecta');
GOTOXY(47,15); . +
READ(ORCION)' SR

END (w2+)

" END; (*PEDIRID*)
(* dkkwk *)
PROCEDURE SELEDIC:
BEGIN (#SELEDIC*) .

IF OPCION =1 THEN'
- BEGIN (*3+)

"2[ :=1; IDl := 'Inglés: A
J =2, [D2 := 'Francés:. ' _
K :=3; 103 = 'Espafiol: ' ™

195,

END (#3+)



. 258’ ‘METODOLOGIA, DE LA-PROGRAMACION

- ELSE IF OPCION = 2 THEN . - .  .» "~
.BEGIN (*4*) - -
1= 2; 1Dl :=.'Francés: ';
o= 1; 1027 :=""Inglés: ' -
K = 3:_103 :="'Espafiol: ' "
END (4+) S
ELSE
- BEGIN (#5¢) - - ,
[ :=3; 101 := 'Espaiio): ';

'J i= 13 1D2 := 'Inglés: - *; = . -
:= 2; 103 i= 'Francés:-t '
END (#5+)

" END; (*SELEDIC*)
(* ok kkk *) ) .
. PROCEDURE PEDIRPAL;
BEGIN (*PEDIRPAL~)
GOTOXY(22,8);

"HRITE(' . DICCIONARIO DE '; 101);
60TOXY{22,10); . ,
WRITE(' Escriba 1a palabra en . 101);

60TOXY(22,11);
WRITE(' que: desea traducir o el carécter s

" GOTOXY(22, 12); o e
WRITE(® . “e" para volver al menu prlnc1pa1 )i
GOTOXY(22,14); . , '

© WRITE(" Palabra o "s": “);-f
READ(PALABRA): = - *» =

END, (*PEDIRPAL*) '

C(* sy *) b . R
A PROCEDURE BUSCARPAL;

BEGIN (*BUSCARPAL*®): -

“Loie 05 -

. REPEAT L := L + 1" - e
UNTIL (D{L,1] = PALABRA} OR (L = 1000) “";-‘ L

END; (*BUSCARPAL¥) ~ -~ = - s

(* dhkke ¥) - - -
PROCEDURE IMPRIMIR;

BEGIN (*IMPRIMIRx) . ' _
GOTOXY(43 14), CLREOL; (*Borra ia l1nea*)- ; b
GOTOXY(22,16); CLREOL; e et
_GOTOXY(ZZ 17); CLREOL;

GOTOXY(22,18); CLREOL;
IF D[L,1] = PALABRA THEN
BEGIN («b+) : ’
GOTOXY(31,16); WRITE(IDI, D[L 1])’,
GOTOXY(31,17); WRITE(ID2, D[L,J]);
GOTOXY {31, 18). HRITE(ID3 D[L K])
<. END (+6%) S -
ELSE R : Lot
BEGIN (*7*) ' :
GOTOXY(31,17); WRITE(" La patabra ', PALABRA);
© GOTOXY(31,18); NRITE( no f1gura en este d1cc1onar10 )
END (*7+) B
END; (*IMPRIMIR*) s R

(* *hkdkk *)
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BEGIN («PPx} .. - . - - J_—__ e
CARGARDIC;
PEDIRID; ' RV ) | .
NHILE OPC!ON 400 -

BEGIN (*8*) . . . . " )
CLRSCR; SELEDIC; - - '
CLRSCR; PEDIRPAL;

© WHILE PALABRA ¢ '+' DO

. BEGIN (%9}

BUSCARPAL ;
IMPRIMIR;
PEDIRPAL
- END; (#9%)
PEDIRID
ENDG (*8«)
END. (*PP*)_

E.10.2. Programa ques reahza el reparto de escahos en unas cleccnones por medio de la regla
D'HONT.

El programa recibe como datos dc entrada ‘

— Nombre de una cnrcunscnpcnon electoral

— Censo electoral.

— Numero de escanios a dlSll’lbUll’ ‘
— Numero de grupos presentados a las elecciones.
— Nombre de cada grupo y su niimero de votos.
— Numero de votos en blanco.

~— Nuaimero de votos nulos..

El programa proporcionara’ como resultado la s:gu:ente salida (por pantalla o por im-
presora); :

1
i

"ACTA ELECTORALI .
C C1rcunscr1pc1on ......... . . Y
Censo electoral vevvwns  Numero de escafos: ... C
Votos emitidos ~ ...... ..... % sobre el censo ’

Abstencion’ ...

© Votos validos . “.......
-Votos en blanco .......
Votos nulos .~ .......

..... % sobre el censo
..... % sobre emitidos
..... % sobre emitidos
..... % sobre emitidos

--‘DIST'RIBUCION DE ESCANOS

GRUPD ©  VOTOS % CENSO % EMITIDOS  ESCANOS

..........

...............

..........................
..........

---------------

--------------------------

El listado de dlstnbucmn de éscahos se presentara ordenado por numero de votos.
El reparto de escanos se realiza utilizando una matriz. con 'una fila por cada grupo, y tantas
columnas como numero de escaﬁos a repamr

5!
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A cada componeme de la matriz se le asigna €l nimero resultantc de dwndnr la cantidad de
\otos obtenidos por el { 8rupo correspondiente a esa fila, dividido por el numero de la columna.
- Los escaﬂos se asignan a los grupos-en cuyas filas estin los ma)umos valores dela malnz,
' ,uno por cada maxlmo hasta completar el nimero de escafios. '

Orgamgrama " B I ‘ 1-5; . ,“- ) .Z S .
| I R
o ELECTORALES . I - . °. -~ y
- ':' . ' ' . .. --‘..11. A | .
; . ] Eeccomes | - T T
')r’fz".--\\\‘\\ . o
' S ACTA ELECTORAL O
ACTA ELECTORAL + DISTRIBUCION Sy, et
DISTRIBUCION DEESCANOS | ’
DE ESCANOS Lo PRI  O
’ s t L .le‘i ‘
TR T prhen !

La estructura dc datos uuhzada para eI reparto dc N escaﬂos cmre M grupos. scré la
matnz )

DHONT S N R TRt
Grupo 1 '{  votos1/1 - votos1/2 S votos1/N
- Grupo 2 votos2/1 votos2/2 | R | votos2/N "
' G‘rhpoM votosM/1 | wvotesmyz |- L0 C votosM/'N.
1 2 T e N L .
Para almaccnar los rcsultados que habra que ordenar postcnormemc se- uuhzaran los
vectores: , _ :
GRUPO grupol grupo2 _ . grupo M y
vOTOS votos1 votos2 - S e - ~votosM
PVCEN | pvcent pvcen2. I pvcenM
PVEMI " pvemil pvami2 R pvemiM
ESCAN escanl escan2 R escanM - v} - . L '
' 1 2 oy M :

3s



P e i = s
Ordinograma: - -~ - .~ .°°
. <o .ot . 1

- ELECcioNes T - © ENTRAR DATOS

Cawicro ) (0 i)

ENTRARDATOS : ||~ r-7.. [ Leer CIR,CENSO,NESCAN,NGRUP |

. ORDENAR GRUPOS VVALI=Q | 1.

CALCULAR PORCENTAVES|| - . ., T} I=0

REPARTIR ESCANOS

I=1+1

IMPRIMIR LISTADO

[ Leer GRUPO(1),VOTOS(1) I5

: ¥
VVAL [=VVALI+VOTOS(I)

i

NO

=NGRUP

SI

-iﬂ? 0 [ eer VBLAN, NuLo /

e

VEMI=VVALI+VBLAN+VYNULO
ABSTE=CENSO-VEMI

i

I53 ) FIN

' _DISENO DESCENDENTE DE PROGRAMAS (TOP-DOWN) 257 e e
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{0 cIncro

©- "~ ORDENAR GRUPOS

I=NGRUP |

voTos(d) < N0

VOTOS(J+1)

VOTOS (J)=VOTOS (J+1)
© VOTOS(J+1)=N

" N=VOTOS(J)

B

GRUPO{J)=GRUPO(J+1)

| A=GRUPO(J)

~ GRUPO(J+1)=A
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. . .
e P -

CALCULAR PORCENTAJES

INICIO

PEMICEN=VEMI*100/CENSO

]

PABSCEN=ABSTE*100/CENSO

§

PVALT=VVALI*100/VEMT i

PBLAN=VBLAN*100/VEML -

‘\*G

. _PNULO=VNULO*100/VEMI

\
I=0

=

1=1+1 |

PVCEN(1)=VOTOS (1)#100/CENSO
i ’ o '

PVEMI(1)=VOTOS(1)*100/VEMI

-

I=NGRUP > .

NO

- FIN

55
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- REPARTIR ESCANOS /7. -

i:ar‘ga de 1a
ma’t[‘i,z DHONT -

F=0
1 -'f"‘-. (‘
. E FaFel ‘

z

. =0
KB
C=C41 o

* - | DHONT (F,C)=VOTOS(F)/C |

] Inicializacién del
vector ESCAN
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1

N

‘ Reparto de

escahos

I=0
-~ |
I=[+1" :i
: MAXIMQ=~]
___'_____;_'_'__ Obtencicn de
‘ : : un maximo
F=1
A
_'F;-—F(-!-l
‘ L
S|
—
£=C+l]
DHONT (F,C) ST
SMAXIHO 3
MAXIMO=DHONT{F ,C} \
“Fl=F; C0=C

ESCAN(F1)=ESCAN(FI)+1
OHONT (FI,C0)=-1" |

1
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IMPRIMIR LISTADO

: (- micro ):,
R

. Escribir CIR,CENSO,NESCAN,
VEMI,PEMICEN,ABSTEN, PABSCEN,
VVALI,PVALI,VBLAN,PBLAN,!NULO,PNULO'

‘ I=I+]

{ Escribir GRUPO(1), VOTOS(I),
PVCEN(1), PVEMI(I)}, ESCAN(I)

‘NO

I=NGRUP

Pseudogddigo:

Programa ELECC]ONES ‘ -,”'i - IR
- Entorno: ST :
DHONT es tabla(ls 40} numérica real : .
** Maximo, de 15 grupos y 40 escafies . - ' .
"GRUPO. es tabla(lS) alfanumérica ° ) S
- %% Nombres. de los grupos part1c1pantes . SR
VOTOS es tabla{l5) numérica entera ~
~ *+ Nimerc de votos de cada grupo
. PVCEN es tabla(15) numérica real :
ek Porcentaje de votos.de cada grupo sobre el censo: . y
~ PVEMI- ‘s tabla(lﬁ) numérica real . - : L .
Cen PorcentaJe de votos de cada grupo sobre emitidos
ESCAN es tabla(l5) numérica entera
»+ Nimero de escafos obtenidos por cada grupo.
. CIR es alfanumérica »+ Nombre dé la circunscripcion
- 'CENSO, NESCAN, NGRUP, VEMI, ABSTE, VVALI, VBLAN,
-7 ¥NULO, I, J son numéricas enteras
PEM]CEN PABSCEN PVALT, PBLAN, PNULO son numéricas reales

-



DISENQ DESCENDENTE DE PROGRAMAS (TOP-DOWN)

Algoritmo: R
ENTRAR DATOS -
ORDENAR GRUPOS °
CALCULAR PORCENTAJES
REPARTIR ESCANOS
IMPRIMIR LISTADOQ

Finprograma

Subprograma ENTRAR DATOS

Algoritmo: .
Teer CIR, CENSO, NESCAN NGRUP
"YVALL -~ 0 .

-paraldel a NGRUP hacer

Teer GRUPO(1), YOTOS(I) -

VVALD « VVALI + VOTOS(I) '
f1npara ‘
leer VBLAN, VNULO '

VEMI « VVALI + VBLAN + YNULO.
ABSTE w CENSO — VEMI

Finsubprograma .

" Subprograma ORDENAR GRUPOS .

*+ QOrdena simulténeamente los vectores GRUPO y VOTOS

*+ en orden descendente segun Tos valores del segundo

Entorno:

. A es a]fanumér1ca
N es numer1ca entera

Algor1tmo .
para I de NGRUP - 1 a 1 con 1ncrement0 -1 hacer

para J de:1 a'l hacer S

" 'si VOTOS(J) < VOTOS(J + 1) entonces |
N « VOTOS(J); VOTOS(J) - VOTOS(J +'1) |
- VOTOS(J '+ 1) - N; A < GRUPO(J) ‘
" GRUPO{J) - GRUPO(J + 1) GRUPO(J + 1) «— A
finsi ) :
finpara
“finpara -

Finsubprograma .

Subprograma CALCULAR PORCENTAJES s

A]gorltmo

. PEMICEN « VEMI * IDO / CENSO
'PABSCEN < ABSTE + 100 / censo
PVAL] « VVALI » 100 / VEMI
PBLAN « VBLAN % 100 / VEMI
PNULO' «— VNULO = 100 /7 VEMI

" para l de 1 a NGRUP hacer

PVCEN({I)} <« VOTOS(I) » 100 / CENSO

PYEMI(I) - VOTOS(I) + 100 / VEMI
finpara

Finsubprograma

Subprograma REPARTIR ESCANOS

Entorno:

MAXIMO es numer1ca real .
F, C, FI, €O son numer1cas enteras .

Algoritmo:
+*» Carga de la matriz DHONT
para F de 1 a2 NGRUP hacer "

I 1

TN S
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para C de 1 @ NESCAN hacer

DHONT(F,C) <« VUTOS(F) / C
- finpara

finpara o B SR

e In1c1a11zac1on del vector ESCAN

para I de 1 a NGRUP hacer ' .

ESCAN(I) - 0 s
flnpara ‘ : R
-~ =+ Reparto de escaﬁos' A
-, paraldel a NESCAN hacer
T MAXIMO - o o
R 0btenc16n de un- méx1mo :
" para Fdela NGRUP hacer
para € de 1 a NESCAN hacer
si DHONT(F,C) > MAXIMO.entonces .
MAXIMO -~ DHONT(F C), Fl -— E
finsi .
finpara
f1npara
ESCAN(F]) « ESCAN(F]) + l
DHONT (F1, CO) -
finpara
Finsubprograma
Subprograma lMPRIMIR LISTADO
" Algoritmo: m
" escribir CIR, CENSO NESCAN VEMI
PABSCEN, VVALI, PVALI,
para I de 1 a NGRUP -hacer

escr1b1r GRUPO(]),,VUTOS(I) PVCEN(!), PVEMI(I) ESCAN(I)
. finpara L . A

F1nsubprograma

Cod:f cacién BASIC

10 REM ELECCIONES
20 CLS ‘ '
30 DIM DHONT(15,40), GRUPOS(IS)

 PEMICEN, . ABSTE, .
VBLAN, PBLAN, VNULO, PNULO

VOTOS(15), . . . -

. f - . N .
- VN . . b

PR S T I L PR S I P > SO o o
1o . Lt P . PR

T

co'.~ K

T

PVCEN(15), PVEMI(15), ESCAN(15) .. ‘i

40 GOSUB ‘100 :
'50. GOSUB 270 :
60 GOSUB 340 :

70 GOSUB 450 :
80 GOSUB 650 :
90 END.- -

REM ENTRAR DATOS . . SRS

“REM ORDENAR GRUPOS = - . . - .
- REM CALCULAR PORCENTAJES : - . ..
REM REPARTIR ESCANOS ~ - DRI

REM IMPRIMIR LISTADO -

100
110
120
130
140
. 150

REM ENTRAR DATOS e v
INPUT "Nombre.-de 1a C1rcunscr1pc16n “, CIR§-, -, - : R
INPUT “Censo electoral: ", CENSO' Te e '

INPUT “Nimero de escafios: ®, NESCAN .. . eo oo

INPUT "Nimero de grupos presentados ", NGRUP R

WALl =0 - . ' R

160 FOR 1 = 1 TO NGRUP ! C
“ 170  PRINT “"Nombre del grupo n.°"; -];-W:,";; RN
" 180 ° INPUT."*, GRUPOS(I) . - .U ‘ . !
190 INPUT "Numero de votos ", VOTOS(I)

‘6o
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b Tecmcas de programacxon
estmcturada
11.0. 'I-N"l_'“R.O.I.)'UC(..‘ION

Las técmcas de desarrollo 'y dxseno de programas, que se utilizan en la programac:én
convencional: tienen inconvenientes, sobre todo a la hora de verificar.y modificar un progra-
ma. En la actualidad, estan adquiriendo gran nnportancna las técnicas de programacnén cuyo

objetivo principal es el de facilitar la comprension del programa y, ademds, permiten, de
forma rdpida, las amphacnones y modlﬁcacnones que surjan en el penodo de vida de un -

programa o'una aplncacnon informatica. =~ - -
Como-heémos visto en el capitulo anterior, una forma de smphﬁcar los programas, ha-

ciendo mads sencilla su lectura y mantenimiento, es utilizar la técnica del disefo descendente :

de programas (TOP DOWN).

En los ultimos afios. la tecmca mas unhzada que sigue las directrices TOP-DOWN esla

programacion estructurada. .
.La programacion estructurada fue desarrollada en sus pnnCIDIOS por Dukstra. al que

SIguieron una gran lista de nombres que realizaron tanto métodos de representacion de progra-

mas, como diferentes lenguajes de programacion adaptados a la aplicacion directa de estas
técnicas; entre etlos podemos citar a ‘Chapin, Warnier, Jackson, Bertini y Tabourier como
“autores de sistemas de represemac:on ya Niklaus Wmh Dcnms Ritchie y Kenneth 'I'homp-
- son como. autores de lenguajes de programamén estructurados
‘ Existen diversas definiciones de la programacuﬁn estructurada que glran sobre el denomi-
nado Teorema de la estructura. i
' Teorema de la estructura: Se basa en et concepto de diagrama o programa propio que
consiste en que toda estructura tenga un solo punto de entrada y un solo punto de salida.

" Todo diagrama o programa propio. cualquiera que sea el trabajo que tenga que realizar, se
prede hacer utili -andu tres umcas estructuras de control que son !a secuencia, alternativa y re-
petitiva,

Enla programacnon convenmonal se suele hacer un uso indiscriminado y sin control de
las instrucciones de salto condicional e incondicional, lo cual produce cierta complejidad en la
lectura y en las modificaciones de un programa. Eliminar estas dificultades es uno de los
propositos de la programacmn estructurada y por ello, en ocasiones, se ha definido como la
técnica de la programacion sin saltos condicionales e incondicionales. Esto no es rigurosamen-
te cierto 'y por o tanto no 16 tomaremos como definicion, sino como una norma general.

. .Como consecuencia del parrafo anterior, podemos indicar que todo programa estructura-
do puede ser leido de principio a fin sin interrupciones, en la secuencia normal de lectira.

. Al'mismo tiempo que se obtiene una mayor clarificacién del programa por medio de estas

lecmcas la puesla a punto del mlsmo es mucho mads raplda asi como la confeccion de su do-

cumentacion.

Los programadores en la fase dc d:seno reahzan cada tarea en mddulos o bloques los

cuales pueden estandarizar y asi formar su propia: blbhoteca de programas para su utlllzamon
en suceswas aphcacnones ;5 ;o S .

) o
i f .
] .

273
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En los dlstmtos departamcntos de mforma‘uca exlstcntes no siempre se dispone de los

_mlsmos programadores con respecto al uempo que se pretende que dure una aplicacién, por '
" lo cual es de suma importancia que un programa realizado por una persona sea facil de
'mod:i' car'y ampliar por otra. En este senndo, 12 programactén estructurada ofrcce muchas

vcmajas para lograr estos objetwos
© Un programa estructurado es:

'

—Fécnl de !ecr y comprender . :
. —F4cil de codificar en una amplia gama de lenguajes yen dlferemes s:stemas
.. —Fdcil de mantener.
~ —Eficiente, aprovechando al maxlmo los recursos del computador
—-Modulanzable R .-

H

Como se mdica en el apartado anterior, el tcorema de la eslructura d:ce que toda accmn
se puede realizar utilizando tres estructuras basicas de control, la estructura secuengial,
alternativa y repetitiva. Esta afirmacign es cierta y demostrable aunque su demostrac:én se .-

~ sale de los objetivos de este libro, por lo tanto asumimos su curnphrmemo.

Para la representacidn grafica de las estructuras utlhzaremos el conccpto de hccmn cuyo

_s:gmf icado es totalmcnte general.,

Una accu.'m puede reprcscmar:

—-nguna operachn e LT T ‘!" sl BT ;
——Una operacién sencilla. Como por ejemplo puede ser el movnrmento de un valor de un -’
~.campo a otro, una operacién de salida, etc, . ! .
.- "==Un proceso de cualquier npo Como por cjcmplo una 0rdcnac16n de datos 0 toda una
tabla de decxsndn L ‘ . -

'C0n ello :nterpretaremos que una determmada acc:én represcntada en una de las tres .

. vestructuras puede estar compuesta por una o mas estructuras £n su mtenor

1a notacién utilizada para representar dichas : acciones constaré de rectz’mgulos honzonta-

,Ies en cuyo mtenor pondremos Ietras mayusculas

L . S i ' g ,‘. ' : . ' f !

o ! | -
Acci_éhA S A
Accion8 . | B |
Coaccine | e e

Es una estruclura con una entrada y una sallda en Ia cual ﬁguran una sene dc acc:oncs

V- =]
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\¥ D

N . e o e i
cuya ejecucion es lineal v en el ordén-que aparecen A su- vez todas las acciones uenen una
tinica entrada y una umca sallda ' _ S :

-

12 ESTRUCTURAALTERNNHVA o L

F.s una estructura ¢on una sola entrada y una solasalidaénla cual se realiza una accién de

entre variasiseglin una condicion o se realiza una accion segin ¢! cumphmlento 0 no de. una'

determinada condicion. Esta condncndn puede ser simple o compuesta
Las estructuras altematwas pueden ser;

‘ —De dos sahdas Enla que uha de ellas puede ser la accién nula.
~—De tres o mds salidas que también se llama miltiple.

. ‘.‘_ - A

{

o o : ‘_ -
L SE N N
L — : CONDICION ' '

, # R \5\\\;///’/,47 - ]

Estructura alternativa doble/; =
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BTY 13 ESTRUCI“URA REPETIT!VA

H . ' . R .
e " . s . v, 4 . -
. ot . '

Estructura altematwa multlple

Es una estructura cOn una entrada y una salida en la cuaI se replte una acc:én un nimero

determinado o mdetenmnado de veces, dependlendo en este caso del cumphm:ento de una

.condicién,’ : T TR TP PPN S
Lasestructuras repeutwas puedcn ser' S S e el
—Estructura, para (FOR). : B T J
—Estructura mientras (WHILE). .- . .= ' . Tt ety L : ‘

. _ESlm‘num has"a (UNTIL) . o + I" .‘ . - - -.:'» - M . '., . . oL -C."r. - . -‘ -
o —-Estructura iterar. (LOOP) L ST : ]
- 11131 EstmauraPARA(mR) o '_ T T |

i

"En esta cstructura s repite una accion un numero fijo de veces represéntado normalmcn-

" .te_por N. Es necesario para e} control de la repctlc16n utilizar una variable de control Vc'y los

valores que asignaremos a la misma inicialmente Vi y su correspondiente. valor final Vf. El .. i
incremento de la variable de control Ve es normalmente 1 pero puede tomar -otros valores T

- positivos y negativos en cuyos casos es necesario indicarlo por. medio de In.

-~ Donde N= parte entera (—v—f—y-'-)
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———— - i e e

—— Lot LN et T S .

11.1.3.2, Estructura MIENTRAS (WH]LE)

En esta estructura se repite una accion mlentras se cumpla la condlcmn que controla el
bucle.

El nimero de repeticiones oscila entre 0 ¢ infinito dependiendo de la evaluacion de la
condicion, cuyos argumentos en los casos de repeticion at menos una vez deberdn modificarse
dentro del bucle, pues. de no ser asi, el numero de repencmnes serd mﬁmto Yy nos encontrare-
mos en un bucle sin salida. - :

11.1.3.3, Es:‘ructu'ra HAS’I‘A (UNTIL)

En esta estructura se repite una accion hasta que se cumpla ia condictén que controla el
bucle, la cual se evaliia después de cada ejecucion del mismo.
El numero de repeticiones oscila entre | e infinito dependiendo de la evaluacidon de la . .
condicién. cuyos argumentos en los casos de repeticion al menos dos veces deberdn modificar-
se dentro del bucle, pues de no ser asi, el nimero de repeticiones serd infinito y nos encontrare-
.mos en un bucle sin sahda :

11.1.34. Estructura ITERAR (LOOP)

En esta estructura se replten alternanvameme dos acc10nes, evaluando la condtcnon de
salida entre ambus.

El nimero de repetlcmncs oscila, para la accién A entre 1€ infinito y para la accién B
entre 0 e infinito, cumpliéndose que siempre se repite A una vez mds que B.

Los bucles antcnores son asos pamcularcs de éSte e ‘
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‘ . -_‘ . v )
B
. Ejemplo de ordindgrama estructurado.
) R
U (N 7141 I B

)

; i
i
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1.2, METODODEWARNIER"”_- S e Lt e

Se trata de un método para la lrep_(esentaéidn de programas, cuyo resultado final s€ deno-
mina diagrama de Warnier. En él podemos utilizar toda Ia terminologia estudiada hasta ahora
en o que respecta a identificadores, constantes, variables, expresiones y operadores teniendo
en cuenta que ia caracteristica fundamental en relacién a todo lo anteriormente visto es la
forma de disefar el programa qtie sera descendentemente, y la representacion utilizada.

Este método se basa en el empleo de Ilaves de dlstlntos tamadnos que re!ac:onan entre si
todas las tareas y operac:oncs

Un d:agrama de Wamter consta de:

—Estructuracaon de los datos de salida, représentando Ios regnstros y archivos logicos.
—Estructuracnon de los datos de entrada, representando los reglstros y archwos Ioglcos
—Represcmac:én del proceso o algoritmo.

1£.2.1. REPRESENTACION DE REGISTROS N

Los reg:stros se represcntan ldennﬁcandolos por el nombre del archivo y descompomen-
dolos suceswamcnte €n cam pos con sus nombres Y dtmens:ones . ‘ Dot

-Ejemplos

—Una vanable V entera en Ia quc establecemos una dmenszon de i0 dlgxtos se repre-
senta

V[(10j1 [entera]

—Una vanable X real en la que establecemos una d:mensxon de 5 dlgitos en su parte
entera y 2en'su parte decxmal se representa o

P

rX[(5.2)] [real]

-—-Una vanable A alfanumenca en la que establecemos una dlmensnén de lO caracleres se
representa _ : ,
e S n ‘ b i

A{(IO)] [alfanumérirca]

5\

En los casos que no sea necesario espec:iﬁcar la dimensién o el tipo se supnmen
Los corchetes i] tlenen el significado de opcional.

—Una constante numérica se representa por su valor y una alfanumeérica entre comilias.

—Un registro compueésto de N campos (éstos serdan vanables numéncas o alfanuméricas
con o sin d:mensnon) se representa:

CAMPO 1 {(DIMI)] [tipo]
{1 vez)

_ © . b CAMPO 2 [(DIM2)] [tipo]
- NOMBRE DEL REGISTRO ' (l vez)

CAMPO N [(u;MN)] [tipo)
ez (1 vez):




- 280 METODOLOGIA DE LA PROGRAMACION

' —Un reglstro compuesto de N campos, los cuales a su vez estan compuestos de NI,
N2 .. NN subcampos se representa

] - [N L |
RS P

L . : suscnu?o 1.1 [(DIMI 1)) [tipo]
T . ) e (1 vez) . - g
SR P _ .- | SUBCAMPO 1.2 [(DIMI 2)) [t1po] L
: 1 - - CAMPO 1 . : (1 vez) I ) S L
(Lvez) 1 ol freerannars e '
: SUBCAMPO 1.N1 [(DIMI. Nl)][tlpo]
g , (1 vez) .
i o SuBcAmPo 2.1 [(DIMe. 1)] [t1po]
x5 - S S (1 vez)
- . - SUBCAMPO 2.2 [(DIM2. 2)); [tipo] -
NOMBRE | - %?”sgzi o (lver) o
DEL ‘ o . ............
REGISTRO j ; SUBCAMPO' 2.N2 [(DIM2. NZ)][t1po]
R : ' Q ve2) ,
SUBCAMPO N.1 [(DIMN.1)] [t1po]
_ {1 vez)
; ' SUBCAMPO N.2 [(DIMN.2)] [tlpo]
CAMPO_N (1 vez) _
(Lvez) - |
' ' SUBCAMPD 2.NN [(DIMZ. NN)][t1po]
. (1 vez)

—Un archivo éompué_sto de N registros sé representa por:
. - INICIO
NOMBRE DEL ARCHIVO ' HOMBRE DEL REGISTRO
. .+ (N veces)
FIN

De los puntos anteriores se pueden obtener todas las combinaciones posiblés para
la representacién de archivos, que en cada caso vcndran xmpucstos por la definicién del
problema,

'En los casos en que un campo, subcampo, etc aparezca Jde forma consecutiva, no se
repeltira en el dlagrama Se indicard acompafando al nombrc del campo, subcampo, etc., con.
(N veces).

Estas representacnones son vilidas tanto para los archivos léglcos de cntrada como para
tos archivos léglcos de sallda

11.2.2. REPRESENTACION DEL PROCESO O ALGORITMO

La répresenlaéion ch'algoritmo se basa en los siguientes bunmS'

—Un programa se representa por un solo diagrama en €l cual se engloban todas las
operaciones necesarias para la resolucién del problema, Estas operaciones estdn coloca-
das secuencialmente a la derecha de una llave en cuya parte :zqmcrda figura el nombre
del programa BEEl
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—En la parte supenor de la llave antenor ﬁgurara el comenlano lNIClO

—En 1a parte inferior ﬁguraré FIN.- '

~La forma de conectar con dlstmlas pégmas €s a través de la palabra PROCESO seguida
de un ntimero, o un nombre que tenga relacion con las operaciones que se realizan en
la siguiente pagina. Estas palabras figurarin en el diagrama principal (dlagrama que
ocupa la primera pagina). En las sngulentes figurard un diagrama sujeto a las mismas
normas. salvo que el nombre del programa sera la palabra antenormente citada. Las
sucesivas conexiones se hacen de forma similar.

—Las estructuras. tlenen dos formas de- represenlacnon de las cuales unllzaremos la més
sencilla.

—En los programas que no uuhcen archivos, no es necesario definir con amenondad la

_ representacaén de los mismos, y en ningun caso las variables y constantes que se utili-

cen, debldo a que éstas vendran determmadas enel enunc:ado de cada problema

11 2 2.1 Estrucmm secuem:lal C B '

En esta estructura las accmnes se sitilan a Ia derecha dela llave y desde arriba hac1a abajo
seguin el orden de ejecucmn

. oo (L vez) o
B

{1 vez)

‘:- C

(1 vez)

Como en la mayona de los casos en una estructura secuenc:al no aparecen acciones
rependas de forma consecutlva la representaremos

Y A
- B
C

ll.'2._2.2A. Estructura alternativa
En esta eétr'"uctura"sg ejecutard una accion dependiendo de la condicién.

"CONDICION A
(0-1 vez). -

L. . commwon [
oot - (0-1 vez} |

También se puede representar de la forma: -

Do s1 l A
- CONDICION L
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En los casos en que una de las acciones sea nula. se representa mediante un guton -).
Por cjemplo si‘en caso.de cumphm:cmo de una condicién se’ reahza una accion Ayen

caso conlrano la accién nula (mnguna operamén) la representac:on es:’ R
co . h‘j- . e f.l. SI { A T e
o S . CONDICIOP‘] oo . ) v 71 ‘71"‘-‘ 2% - -
A NO{— . o
et "l . : L _‘ .. L F .. oo ,'.:;'f,"."
La eslructura alternatwa mulnple se puede representar mdlstmtamente .por: . '
s .'.f o+ VARIABLEsY1 '_[‘ WL it
B (Olvez) I O et
VARIABLE=Y2 8 *
- (0-1 vez} ' S )
VARIABLE=V3 [ c
" (0-1 vez) ‘ vt
- VARIABLE= -0TROS 0
(0-1 vez) .
O también: Y
= { A
| ‘ w2 { B o
VARIABLE . o ’ s
! =V3 { C , i -~ Foa N '
~0TROS {o. |

11.2.2.3. -Estructura repet'itiva
Como hemos visto anteriormente, esta estructura pucde ser de vanas f‘ormas ‘cuya repre-
sentacion en este mélodo es la s:guneme v, R T

. i
-'n. . '

11.2.2.3. I Estmctura P4RA (FOR)

En esta estructura podemos lndlcar el nimero de repetlcmnes por N [ ‘a 1raves de una

vanabte de control, indicando sus valorcs :mcml ¥ ﬁnal asi como el mcremento cuando éste
sea distinio de l.

PROCESC [ 4 . B
(N'veces)
'PROCESD {-

- (Ve=¥1,Vf[,In])

kg
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L e

11.2.2.3.2. Estrucmra M]EN TRAS ( WHILE) :
En este caso la-accion se replte mientras se curnpla Ia condlcmn que se evafuara siempre
antes de cada rcpeucwn

. PROCESO
(rmentras CONDICION) :

11.2.2 3 3. Estructum HAST-1 [t UN TiL) ™~

En este caso Ia acc1on se repite hasta que se cumpla la condiuén que se evaluara s:empre
‘ despues de cada rEpeucmn S . , B ‘ .

PROCESO - | R
(nasta CONDIC[ON)

11-234 EhmamurnHMR(LOOH I : :

En este caso se repiten dos accionés alternauvamente hasta que se cumple la condicidn
© que se evaluar:i s:empre entre ambas acciones.

. A ) .
PROCESO (hasta CONDICION)
. . . B. i S -

Ejemplo

_ D:bujar un dlagrama de Warnier representando un programa que lea 5 veces 3 nimeros y
' los imprima ordenados ascendentemente mdrcando en cada ordenac:én silost nimeros fueron
mtroduc:dos ordenados 0 no.

tNICED
r §u=0 f
leer Ni, N2, N3 . .
Nﬂ-ﬂl
. HL=NZ
42 4 NZ=aX
. SWel
L { !
: [ AULsNZ | ’
N2«N3 " .
St
TR N3=AUX
Suat
proGRaka | pRCESO J e { ‘
ORDENACION § (5§ veces) '
. ) AUX-R1
K1eN2
st
N2+AUX
N1 N2 .
W29 Su=]
1w
escribiv Ny, uz Y :
" escribir “Los numeros "
st { escribir "gi "'
WD
no { esciribir “ng *
| escribir “gstaban ordenades.”

FIN | .
- W



284 - METODOLOGIA DE LA PROGRAMACION

'113. METODO PSEUDOCODIFICADO DE PROGRAMACION. -
. ESTRUCTURADA (PSEUDOCODIGO) '

_ Sc trata de un metodo para la rcpresemacron de programas cu)o resultado final se deno-
- mina pseudocéd:go a !
" Sebasaen el empleo de corchetes ([) de dlstmlos tamar’ios que relacionan entre si 1odas Ias :
‘areas y operaciones.
’ .Al igual que en el método de. Warmer es valrdo lodo Io estudiado antenormente salvo la_
forma de representacidn.
Un pseudocédigo estructurado consla de '

—Estructuracwn de los datos de salida; rcpresemando los reg:stros ¥ archwos logicos.
—Estructuracion de los datos de entrada, represemando los reglstros y archwos Iég:cos
—Representacron del proceso o algontmo ‘

1130, REPRESENTACION DE REGISTROS e B

Se representan de forma srmrlar que por el metodo Warmer cambrando las llaves () ‘por
corcheles ([) . ‘ ;

vl

11 3 2 REPRESENTACION DEL PROCESO O ALGORITMO

_ EI proceﬁo i) algornmo lamb|en se representa de |gual forma que por Warmer cambrando
las Ilaves {}) por corchetes (D
“La representacion de estos pseudocodlgos admiten la estructura de las rnstrucc:ones en
castellano o en inglés (lo cual agiliza su codificacion). Es decir, podemos poner por ejcmplo
leer, escribir. inicio. etc., 0 read, write, start. etc. 7. S Ce e
Todas Ias eslructuras bésrcas s¢ represeman de forma similar. . PR

E]emplo

1

Drbu_rar un pseudocéd:go en castel}ano para un programa que lea 5 veces 3 nﬁmeros y los
imprima’ ordenados ascendentemente :ndlcando en cada ordenac16n si los: numeros fueron
mtroducrdos ordenados 0 no.

NiC10
—’ .
N ]
leer KL, N2, W]
. - __
. AUX=N1
5] Hl=N2
N2=AUX
N1sNZ2 She]
o -
—y — 1.
Byx=NZ
[ NZ=N3} ..
1 - R3=AUx '
K2wN3 . SMed
TROGRAMA PROCESO 1w E -
ORDENAC ) DN - (5 veces) - el —
- ' AUR-N1
it NlaN2
KZwAUX .
N1+N2 su .
§ .
[ -
escribir NI, N2, N3
escribir "los numeros
sl E escribir "si "
Swel )
L] E escribir "ne "
L. escribir “estaban ardenados.”
L— FIN . Fa '
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Ejemplo L,

lel.l_]al‘ un pseudocédtgo en inglés para un programa que Iea 5 veces 3 numeros Yy Ios
imprima. ordenados ascendememente mdncando en cada ordenamén si_los numeros Fueron
mtroducndos ordenados ono. . : -

S START o

! !
L e s B R ‘
oo S b o ] read NI, N2, N3 o
L e " AUX=N]
L S T Nl=N2 - =
S ST B BT 4, " 2 IUREY BT DR
NO -
- . . - " . . ) -7‘ - '-_- ) IT—-:AUX=N2- l- o
T L E NI, - NZ=N3 - R
: . ol ) YEST iNseAlx L
< N2>N3 | SW=1 S :
L] “‘ N o A ..‘ ' " A -
PROGRAM . PROCESS.. |- Cw L
© SORT - ' (S times)  |° . . | L T+ .
: R B N BTt oh
N1=N2
b YEST O N2enux
NI>N2 7 SW=1
b N_O -
write N1, N2, N3
- write “Los numeros " -
L YES E write “si v
S,
NC E write “no "
L_ write "estaban ordenados "
B T

11.4. M'ETODO' DE .‘IAC‘-KS'ON

Se trata de un método de rcpresentacwn de programas en forma de drbol denominado
diagrama arborescente de Jackson. En €, al igual que en los métodos anteriores, $¢ puede
utilizar la terminologia comun a todos los métodos de rcpresentacwn

Un diagrama de Jackson consta de:

—Definicién detallada de los datos de entrada ¥ sahda mclu»endo los archwos Iogxcos uti-
lizados. . . -

.73
-—-Represcmacmn del proceso 0. algommo
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La smbologxa utilizada se basa en el emplco de rectangulos honzontales que pueden
prescntar ios SIgmemes aspectos R : : '

T

_ La lectura del dlagrama se hace recornendo cl érbol en preorden (RID), lo quc supone
rcahzar ‘ . .

—Snuarse en la raiz (R) , o - o o 3 ' ,f'»
- —Recorrer el subdrbol 1zqu1crd0 (0.
',——Rccorrer el subarbol derecho (D).

Cada subarbol se recorre Igualmcnte en preorden hasta llegar a las ho_|as o nodos terrnmales del
arbol. -

La representacion del algontmo se basa en ]os snguu:nlcs puntos

-—-Un programa se representa por un solo diagrama en el que se incluyen todas las opera-
ciones a realizar para la resolucion del problema La forma de conectar una pigina con -

a siguiente es similar a los métodos anteriores, es decir, mediante Ia palabra PROCESO

~ seguida de un ntimero o'un nombre encerrado en un rectangulo.

—Todo dlagrama comienza con un recténgulo en cuyo mlerlor ﬁgura el nombre del pro-
grama.

" —Para conseguir una clara 1n1erpretac1on del diagrama cs necesario realizar el. mismo dc
forma lo mas s:metnca posnble

114 1. ESTRUCTURA SECUENCIAL

4

En esta estructura se eJecutan las acciones A.By C de 1zqu1erda a derecha. :

o PROCESO . )

A | | 8 1. c co e

LN

© 114.2. ESTRUCTURA ALTERNATIVA

~ - .Se ejecuta una accion entre varias segin la evaluacion de una condicion.
Estructura alternativa doble:

CONDICION . R
! . 5l )
__S1 A _NO_B o

* Si B es la accion nula, se escribe un guidn (=), 7z



Estructura alternativa maltiple:

bl

=Vi

"TECNICAS-DE-PROGRAMACION ESTRUCTURADA

VARIABLE

v2

1143, ESTRUCTURA REPETITIVA "~

o
Vo

" PROCESQ-

: CONDICION .

*

CH1.43.0¢ Estructura PARA (FOR) .
La CONDICION puede ser.
| =N veces,

—Ve=Vi.Vf [.In]

11.43.2. Estructura MIENTRAS (VHILE)
Se eseribira: ~ . -
" mientras CONDICION.

11433, Estructura HASTA (UNTIL)

Se escribird:

~—hasta CONDICION.

11.4.34. Estructura ITERAR (LOOP)

PROCESO
Salir si ,
CONDICION . |,

A B

""?f

| Se'rebite una accién'dependiendo de una condicion de fin de repeticion.

287
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'Ejemplo- |

leujar un dlagrama arborescenle de Jackson que representc un programa que lea 5 veces

~ 3 nimeros y los imprima ordenados ascendentemente, lndlcando en cada ordenacién si Ios o

) .numcros fueron mlroducrdos ordenados 0 no,

PROGRAMA ORDENACION,
PROCESO1 '
5 veces *|
PROCESO2 - |
| leer N1,N2,N3'} - PROCES3 L )ROCESM\ '
Escribir § | . Escribir
. NLI,N2,N3 “estaban ordenados"
"los nimeros ™ .

‘NI>N2 . - N3 | .} NI>N2

Si - O in | Sid No -° si - ° N - °| ..
| AUX=N1 - |AUX=N2 AUX=N11 escribir| {escribir
. N1==N2 ] - N2=N3 : B N N1=N2 : o "Si " . ll‘no "
N2=AUX N3=AUX - |N2=AUX| - : -
SWw=l | - - [ Sw=l'] | swst
SFE




