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Prélogo

Los curricula actuales de las carreras universitarias de Informatica, Ciencias de la Computacion o
Sistemas de Computacion y la mayoria de Ciencias e Ingenieria no especificas de Informatica,
contienen en Espafia y en toda Latinoamérica una asignatura comuin a todas las carreras y con
contenido similar, que trata de ensefiar las técnicas de iniciacion a la programacion. El nombre de la
asignatura citada es diferente segin la carrera Introduccién, Fundamentos o Metodologia de la
programacion, pero el contenido siempre contempla un curso de introduccion a la programaciéon que
ensefia al estudiante/lector los conceptos basicos de algoritmos y de estructuras de datos, junto con
el aprendizaje para el disefio y construccién de algoritmos, «algoritmia» («Ciencia del célculo
aritmético y algebraico; teoria de los nimeros». Definicion del DRAE —Diccionario de la Real
Academia Espafiola— en su 21.* edicion de 1992). Como consecuencia de los objetivos anteriores, la
asignatura citada adquiere un caracter fundamental en los estudios citados que requiere una prepa-
racion minuciosa por parte del lector para conseguir unos conocimientos solidos que le permitan
afrontar en afios sucesivos otras asignaturas claves en la carrera, tales como Algoritmos y Estructu-
ras de datos, Bases de datos, Programacion de Gestion y de Sistemas, Programacion cientifica, etc.

Estas causas nos han llevado a disefar esta obra de modo que nuestros lectores y estudiantes
pudieran seguir el curso de introduccion a la programacion con garantia de éxito. Nuestra experien-
cia pedagogica en los ultimos diez afios con alumnos universitarios de primero y segundo curso
(primero a cuarto cuatrimestre/semestre) de las carreras de Diplomatura y Licenciatura en Informa-
tica, nos ha llevado a la conclusion de que la ensefianza de la algoritmia como soporte de la
programacion debia apoyarse en el problema a resolver y no en el lenguaje de programacion en el
que se desea producir el programa.

El primer paso a considerar es la seleccion de una herramienta de programacion adecuada que
permita expresar los algoritmos, dado que la dificultad mayor que se encuentra el alumno novato en
el arte de la programacion es pasar del problema a su solucion algoritmica. Haciendo abstraccion de
las herramientas clasicas tales como diagramas de flujo y diagramas N-S, hemos optado ademas de
explicar estas herramientas en describir y utilizar como herramienta fundamental el pseudocddigo.
Para conseguir un aprendizaje gradual y eficiente decidimos elegir un pseudolenguaje (lenguaje de
especificacion de algoritmos) ya experimentado, rodado y probado con un gran nimero de alumnos
universitarios en la ultima década y que ha sido contrastado por numerosos profesores de nuestra
universidad y de otras universidades espafolas y latinoamericanas. Este lenguaje de especificacion
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conocido en sus origenes como UPS, ha sido bautizado finalmente con el nombre UPSAM (Univer-
sidad Pontificia de Salamanca en Madrid) dado que ha sido en su Facultad y Escuela Universitaria
de Informatica del campus de Madrid, donde se ha experimentado este pseudolenguaje en diferentes
asignaturas impartidas por el Departamento de Lenguajes y Sistemas Informaticos e Ingenieria de
Software, tales como Fundamentos de Programacion, Tecnologia de la Programacion, Metodologia
de la Programacion, etc. s &

El pseudocddigo es un lenguaje de expresion de algoritmos en espaiiol (0 «castellano») basado en
lenguajes de programacion estructurados clasicos fundamentalmente Pascal, C y Ada. Este lenguaje
de especificacion de algoritmos permitira pasar del problema a su solucion algoritmica y posterior-
mente a la codificacion en un lenguaje de programacion.

Para la elaboracion del algoritmo formalizaremos progresivamente el enunciado del problema
analizando los elementos contenidos en el enunciado, en particular el vocabulario y la sintaxis junto
con las tareas y objetos a manipular. La filosofia del disefo sera el analisis descendente que conduce
a un algoritmo estructurado. Aunque la etapa de codificacion en un lenguaje de programacion
requiere cumplir escrupulosamente la sintaxis del mismo, pensamos que sera facil para el lector esta

etapa si ha aprendido bien a disenar algoritmos y estructuras de datos mediante pseudocodigo en
espaiol o mas completo el lenguaje UPSAM.

Organizacion del libro

Este libro tiene un objetivo fundamental claramente practico. Por esta causa su organizacion es
similar en todos los capitulos: sintesis tedrico-practica y ejercicios resueltos. La sintesis tedrico-
practica tiene como proposito describir y resumir los conceptos fundamentales del capitulo junto
con la descripcion de algoritmos clasicos y solucion de ejercicios sencillos que muestran métodos de
resolucion de problemas frecuentes. Los ejercicios resueltos contienen un gran nimero de problemas
propuestos junto con su solucién y siguiendo siempre la misma metodologia: andlisis del problema,
con descripcion del mismo junto a variables de entrada y salida y operaciones basicas, algoritmo
resuelto mediante diagrama de flujo y/o diagrama N-S y en la mayoria de los casos mediante
pseudocddigo (el lenguaje UPSAM).

El lenguaje algoritmico de programacion UPSAM

El lenguaje algoritmico UPSAM o pseudocddigo espaiiol utilizado como referencia basica en el texto
ha sido creado, disefiado y experimentado por todos los profesores que han impartido las asignatu-
ras de Fundamentos de Programacién en las carreras universitarias¥Técnicos en Informatica Funda-
mental (TIF ), Diplomados en Informatica y Licenciados en Informatica y Metodologia de la Programa-
cion en los cursos de posgrado Master. Técnicos y Expertos en Informatica de la Universidad
Pontificia de Salamanca en Madrid y en su Departamento de Lenguajes y Sistemas Informaticos e
Ingenieria de Software. '

La guia de sintaxis del lenguaje algoritmico UPSAM se describe en el Apéndice A. Ha sido
redactada por los profesores Matilde Fernandez, Luis Rodriguez y Luis Joyanes y revisada y
corregida por los profesores Luis Villar, Antonio Muifioz y Joaquin Abeger que han aportado
sugerencias v mejoras al borrador original. Asimismo han contribuido a la redaccion final y
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pertenecen al equipo creador del lenguaje UPSAM los siguientes profesores de la citada-Universi-

dad:

 Angel Hermoso.
e Angela Carrasco.
e Francisco Oliva.
e [sabel Torralvo.
¢ Lucas Sanchez.

e M.* del Mar Garcia.
e Mercedes Vargas.

e Rafael Ojeda.

e Victor Martin.

e Miguel Sanchez.

Profesores de asignaturas tales como Programacion I y II, Estructura de Datos, Programacion

de Sistemas, Metodologia de la Programacion, Programacion de Gestion, Sistemas Operativos y
otras han utilizado el pseudocodigo UPSAM en una u otra forma y han dado sugerencias también
que se han incorporado a la redaccion final. Asi y con el riesgo de olvidar algin nombre de algin
colega y amigo —a quién pedimos disculpas por anticipado—, destacamos a:

e Amalia Onate.
e Andrés Castillo.
* Angel Gonzilez.
e Antonio Reus.
® Daniel Garcia.
e David Juanes.
® Enrique Torres.

e Fernando Davara.
® Francisco Agliera.

e Francisco Mata.
e José Gonzalez.
e José Luis Andrés.

e Juan Manuel Dodero.
e Juan Sanz.

¢ Julian Margolles.

¢ Luis Doreste.

e M.?* Luisa Diez.

e Manuel Redon.

e Manuel Riquelme.
e Paloma Centenera.
¢ Rosa Hernandez.

® Virgilio Yagiie.

e Carlos de la Fuente
¢ Sergio Rios

e Juan Ignacio Pérez

Libro complementario

El caracter eminentemente practico de esta obra puede requerir en ocasiones un conocimiento
tedrico mas profundo del descrito en la misma. Por esta causa y aunque se han explicado los
conceptos tedricos fundamentales necesarios para la resolucion de cualquier problema planteado en
la obra, puede ser necesario para algunos lectores ampliar los conceptos tedricos planteados. En base
a ello el libro se ha organizado con una estructura similar a la obra Fundamentos de programacion,
2.* edicion (Luis Joyanes, McGraw-Hill, 1996) y con una correspondencia capitulo a capitulo muy
parecida, de modo que ambos libros pueden considerarse compl®mentarios y asi pueden ser estudia-

dos/leidos de modo independienie o bien de modo conjunto uno para formacion tedrica y otro para
formacion practica.

Contenido

Esta obra se ha estructurado en catorce capitulos y un apéndice con la organizacion descrita en la
Seccion «Organizacién del libro».
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El capitulo 1 presenta una breve descripcion del coucepto de algoritmo y programa. Introduce el
concepto de algoritmo y las primeras construcciones y elementos de un lenguaje de programacidn.
Se describen los tipos de datos y operaciones bésicas que se realizan en cualquier lenguaje.

El capitulo 2 analiza los métodos para resolver problemas con computadoras y las herramientas
de programacion necesarias para ello. Se describen las etapas cléasicas utilizadas en la resolucion de
problemas asi como las herramlentas clasicas tales como pseudocodigo, diagrama de flujo y diagra-
ma N-S.

En el capitulo 3 se describe la estructura general de un programa y sus elementos basicos. Se
introduce el concepto de flujo de control y se incluyen los primeros problemas planteados de cierta
complejidad y su resolucion con algunas de las herramientas descritas en el capitulo 2.

La programacion estructurada y sus técnicas es uno de los conceptos clave que se describen y
utilizan a lo largo del texto. El capitulo 4 explica las técnicas de programacion empleadas en la
programacion modular y estructurada; se amplia el concepto de flujo de control desarrollado en el
capitulo 3 y se describen con una gran cantidad de ejemplos y ejercicios aclaratorios de las
estructuras clasicas empleadas en programacion estructurada: secuenciales, selectivas y repetitivas.

El capitulo 5 trata de los subprogramas (subalgoritmos): procedimientos y funciones. Los temas
descritos incluyen la correspondencia de argumentos y parametros, asi como la comunicacién entre
el programa principal y los subprogramas, y entre ellos entre si. El método de invocacion de un
subprograma junto con los valores devueitos en el caso de las funciones son otro de los temas
considerados en el capitulo. Se analizan también los problemas planteados por el uso inadecuado de
variables globales conocidos como efectos laterales. El concepto de recursion o recursividad se
introduce en el capitulo como técnica fundamental de disefio de algunos problemas de naturaleza
recursiva.

El concepto de array (tabla, matriz o vector, «arreglo» en Latinoamérica) es el tema central del
capitulo 6. El proceso de arrays de una y dos dimensiones se examina junto con el recorrido de los
elementos pertenecientes a un array. Asimismo se describe el concepto de registro junto con el de
array de registros.

El procesamiento de datos tipo caracter y las cadenas de caracteres se describen en el capitulo 7,
asi como las operaciones basicas con cadenas.

El capitulo 8 describe el concepto de archivo externo, su organizacion, almacenamiento y
recuperacion en dispositivos externos tales como discos y cintas. Los diferentes tipos de archivos y
las operaciones tipicas que se realizan con ellos son tema central del capitulo junto con las
organizaciones secuenciales. El capitulo 9 describe las organizaciones y archivos aleatorios o de
acceso directo y las indexadas asi como los algoritmos de manipulacion de los mismos.

Las aplicaciones mas importantes y frecuentes en cualquier algoritmo son la ordenacion, busque-
da y mezcla o intercalacion de informacion. Los algoritmos més populares y reconocidos relativos a
arrays unidimensionales se describen en el capitulo 10. Estos algorltmos se consideran internos dado
que el procesamiento de los mismos se realiza en memoria central, para diferenciarlos de la manipu-
lacién de los archivos que se consideran externos y que se almacenan en soportes de almacenamiento
externo. La ordenacion, bisqueda y fusion externa se describen en el capitulo 11 mientras que las
operaciones internas correspondientes se describen en el capitulo 10.

El capitulo 12 ofrece una introduccion al estudio de las estructuras de datos lineales; se examinan
estructuras de datos simples tales como listas enlazadas, pilas y colas. El capitulo 13 estudia las
estructuras de datos no lineales: arboles y grafos. El tipo de arbol mas usual es el arbol binario y se
describe en profundidad.
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Una de las herramientas clasicas empleadas en el analisis de un problema es la tabla de decision.
En el capitulo 14 se analiza el concepto, tipos, construccion y conversion de tablas de decisiéon en
programas. La tabla de decision es una herramienta de gestion eficaz que se complementa de modo
excelente con el disefio de algoritmos en la resolucion de problemas sobre todo en el campo de
gestion.

El libro se completa con las especificaciones del lenguaje de especificacion de algoritmos UPS./.\ .1
que soporta el pseudocddigo y las reglas de sintaxis del lenguaje utilizado en todo el texto.

Agradecimientos

Nuestro agradecimiento al Departamento de Lenguajes y Sistemas Informaticos e Ingenieria de

Software de la Universidad Pontificia de Salamanca en Madrid, cuyo lenguaje algoritmico UPSAM
ha sido utilizado en todo el libro.

De modo especial agradecemos a los profesores actuales de Fundamentos, Tecnologia y Metodo-
logia de la Programacion, asi como de Estructuras de datos y de Programacion I y D, de Sistemas y
de Gestion, que utilizan el lenguaje UPSAM y a quienes se debe su definicion y construccion.

Madrid, verano de 1996

Los autores.
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1.5 Resolucion de problemas por computadoras

La principal razén para que las personas aprendan lenguajes de programacion es utilizar la computado-
ra como una herramienta para la resolucion de problemas. Dos fases pueden ser identificadas en el
proceso de resolucion de problemas ayudados por computadora:

 Fase de resolucidn del problema.

» Fase de implementacion (realizacion) en un lenguaje de programacion.

1.1.1. Fase de resolucion del problema

Esta fase incluye, a su vez, el andlisis del problema asi como el disefio y posterior verificacion del
algoritmo. N
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LELI

El primer paso para encontrar la solucidn a un problema es el andlisis del mismo. Se debe examinar
cuidadosamente el problema a fin de obtener una idea clara sobre lo que se solicita y determinar los

Fase de resolucién del problema

Fase de trabajo en la computadora

Andlisis del
problema

‘ = l

Disefio del
algoritmo

algaritmo

Verificacion del

Analisis del problema

datos necesarios para conseguirlo.

Codificaciéndel
algaoritmo

—>

Ejecucion del
programa

Verificacién del
programa

Programa de
trabajo

Andélisis del

problema
Definicion del Datos de
problema entrada

Datos de salida
, = resultados

i L.
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1.1.1.2.  Disefio del algoritmo

La palabra algoritmo deriva del nombre del famoso matemético y astronomo arabe Al-Khoéwarizmi

(siglo IX) que escribié un conocido tratado sobre la manipulaciéon de niimeros y ecuaciones titulado
Kitab al-jabr w’almugabala.

Un algoritmo puede ser definido como la secuencia ordenada‘de pasos, sin ambigiiedades, que
conducen a la solucién de un problema dado y expresado en lenguaje natural, por ejemplo el castellano.
Todo algoritmo debe ser:

* Preciso. Indicando el orden de realizacion de cada uno de los pasos.

* Definido. Si se sigue el algoritmo varias veces proporcionandole los mismos datos, se deben
obtener siempre los mismos resultados.

* Finito. Al seguir el algoritmo, éste debe terminar en algiin momento, es decir tener un nimero
finito de pasos.

Para disefiar un algoritmo se debe comenzar por identificar las tareas mas importantes para resol-
ver el problema y disponerlas en ¢l orden en el que han de ser ejecutadas. Los pasos en esta primera
descripcion de actividades deberan ser refinados, afadiendo mas detalles a los mismos e incluso, algu-
nos de ellos, pueden requerir un refinamiento adicional antes de que podamos obtener un algoritmo
claro, preciso y completo. Este método de disefio de los algoritmos en etapas, yendo de los conceptos
generales a los de detalle a través de refinamientos sucesivos, se conoce como método descendente (top-
down). En un algoritmo se deben de considerar tres partes:

* Entrada. Informacioén dada al algoritmo.

* Proceso. Operaciones o calculos necesarios para encontrar la solucion del problema.
* Salida. Respuestas dadas por el algoritmo o resultados finales de los calculos.

Como ejemplo imagine que desea desarrollar un algoritmo que calcule la superficie de un rectan-

gulo proporcionandole su base y altura. Lo primero que debera hacer es plantearse y contestar a las
siguientes preguntas:

Especificaciones de entrada

(Qué datos son de entrada?
(Cuéntos datos se introduciran?
(Cuantos son datos de entrada vélidos?

Especificaciones de salida

(Cuadles son los datos de salida?
(Cuantos datos de salida se produciran?
(Qué precision tendréan los resultados?
(Se debe imprimir una cabecera?
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El algoritmo en el primer disefio se podra representar con los siguientes pasos:

Paso 1. Entrada desde periférico de entrada, por ejemplo teclado, de base y altura.

Paso 2. Célculo de la superficie, multiplicando la base por la altura.

Paso 3. Salida por pantalla de base, altura y superficie.

El lenguaje algoritmico debe ser independiente de cualquier lenguaje de programacion particular,
pero facilmente traducible'a cada uno de ellos. Alcanzar estos objetivos conducira al empleo de méto-
dos normalizados para la representacion de algoritmos, tales como los diagrama de flujo, diagrama
Nassi-Schneiderman o pseudocddigo, comentados mas adelante.

1.1.1.3.  Verificacion de algoritmos

Una vez que se ha terminado de escribir un algoritmo es necesario comprobar que realiza las tareas
para las que se ha disefiado y produce el resultado correcto y esperado.

El modo més normal de comprobar un algoritmo es mediante su ejecucion manual, usando datos
significativos que abarquen todo el posible rango de valores y anotando en una hoja de papel las modi-

ficaciones que se producen en las diferentes fases hasta la obtencién de los resultados. Este proceso se
conoce como prueba del algoritmo.

112 Fase de implementacion

Una vez que el algoritmo estd disefiado, representado graficamente mediante una herramienta de pro-
gramacion (diagrama de flujo, diagrama N-S o pseudocddigo) y verificado se debe pasar a la fase de
codificacion, traduccion del algoritmo a un determinado lenguaje de programacion, que debera ser
completada con la ejecucion y comprobacion del programa en el ordenador.

1:2. Datos

Dato es la expresion general que describe los objetos con los cuales opera el algoritmo. Los datos
podran ser de los siguientes tipos:

* entero. Subconjunto finito de los nimeros enteros, cuyo rango o tamaiio dependera del len-
guaje en el que posteriormente codifiquemos el algoritmo y de la computadora utilizada.

* real. Subconjunto de los numeros reales limitado no sélo®n cuanto al tamafio, sino también en
cuanto a la precision.

* Légico. Conjunto formado por los valores Verdad 'y Falso.

* Caracter. Conjunto finito y ordenado de los caracteres que la computadora reconoce.

* Cadena. Los datos (objetos) de este tipo contendran una serie finita de caracteres, que podran
ser directamente traidos o enviados a/desde consola.

entero, real, cardcter, cadena y 1égico son tipos predefinidos en la mayoria de los
lenguajes de programacion. En los algoritmos para indicar que un dato es de uno de estos tipos se
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declarara asi, utilizando directamente el identificador o nombre del tipo. Ademas el usuario podré de-
finir sus propios tipos de datos.

Lo usual es que se definan nuevos tipos de datos agrupando valores de otros tipos definidos previa-
mente o de tipos estandar. Por este motivo se dice que estdn estructurados. Si todos los valores agrupa-
dos fueran del mismo tipo a éste se le denominaria tipo base. Al establecer un tipo para un dato hay que
considerar las operaciones que vamos a realizar con €l y los instrumentos disponibles. Al establecer el
tipo se determina la forma de representaciéon en memoria. Los datos pueden venir expresados como
constantes, variables, expresiones o funciones.

1.2.1. Constantes

Son datos cuyo valor no cambia durante todo el desarrollo del algoritmo. Las constantes podran ser
literales o con nombres.

Las constantes simboélicas o con nombre se identifican por su nombre y el valor asignado. Una
constante literal es un valor de cualquier tipo que se utiliza como tal. Tendremos pues constantes:

* Numéricas enteras. En el rango de los enteros. Compuestas por el signo (+,-) seguido de una
serie de digitos (0..9).
* Numéricas reales. Compuestas por el signo (+,-) seguido de una serie de digitos (0..9) y un

punto decimal (.) o compuestas por el signo (+,-), una serie de digitos (0..9) y un punto decimal
que constituyen la mantisa, la letra E antes del exponente, el signo (+,-) y otra serie de digitos

(0..9).
* Ldgicas. Solo existen dos constantes 1dgicas, verdad y falso
¢ Caricter. Cualquier caracter del juego de caracteres utilizado colocado entre comillas simples

o apostrofes. Los caracteres que reconocen las computadoras son digitos, caracteres alfabéticos,
tanto mayusculas como minusculas, y caracteres especiales.
* Cadena. Serie de caracteres validos encerrados entre comillas simples.

1.2.2. Variables

Una variable es un objeto cuyo valor puede cambiar durante el desarrollo del algoritmo. Se identifica
por su nombre y por su tipo, que podré ser cualquiera, y es el que determina el conjunto de valores que
podré tomar la variable. En los algoritmos se deben declarar las vari‘ables. Cuando se traduce el algorit-
mo a un lenguaje de programacion y se ejecuta el programa resultante, la declaracion de cada una de las

variables originara que se reserve un determinado espacio en memoria etiquetado con el correspondien-
te identificador.

1.2.3. Expresiones

Una expresion es una combinacion de operadores y operandos. Los operandos podran ser constantes,

\
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variables u otras expresiones y los operadores de cadena, aritméticos, relacionales o légicos. Las expre-
siones se clasifican, segin el resultado que producen, en:

® Numéricas. Los operandos que intervienen en ellas son numéricos, el resultado es también de

tipo numérico y se construyen mediante los operadores aritméticos. Se pueden considerar anélo-
gas a las formulas matematicas. ‘

Debido a que son los que se encuentran en la mayor parte de los lenguajes de programacién, los
algoritmos utilizaran los siguientes operadores aritméticos: menos unario (-), multiplicacién
(*), division real(/), exponenciacioén (%), adicion (+), resta (-), médulo de la divisién entera
(mod) y cociente de la division entera (div). Tenga en cuenta que la division real siempre dara
un resultado real y que los operadores mod y div solo operan con enteros y el resultado es
entero.

Alfanuméricas. Los operandos son de tipo alfanumérico y producen resultados también de di-
cho tipo. Se construyen mediante el operador de concatenacion, representado por el operador
ampersand (&) o con el mismo simbolo utilizado en las expresiones aritméticas para la suma.
Booleanas. Su resultado podré ser verdad o falso. Se construyen mediante los operadores
relacionales y logicos. Los operadores de relacion son: igual (=), distinto (<>), menor que (<),
mayor que (>), mayor o igual (>=), menor o igual (<=). Acttian sobre operandos del mismo tipo
y siempre devuelven un resultado de tipo logico. Los operadores 16gicos basicos son: negacién
ldgica (no), multiplicacion logica (y), suma logica (0). Actiian sobre operandos de tipo ldgico y

devuelven resultados del mismo tipo, determinados por las tablas de verdad correspondientes a
cada uno de ellos.

a b no a ayb aob
verdad verdad falso verdad verdad
verdad falso falso falso verdad
falso verdad verdad falso verdad
falso falso verdad falso falso

El orden de prioridad general adoptado, no comin a todos los lenguajes, es el siguiente:

A Exponenciacion

no, - Operadores unarios -
* /,div, mod,y Operadores multiplicativos

+ -, 0 Operadores aditivos

=5 P G P Operadores de relacion

La evaluacion de operadores con la misma prioridad se realizard siempre de izquierda a derecha.

Si una expresion contiene subexpresiones encerradas entre paréntesis, dichas subexpresiones se eva-
luaran primero.
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1.2.4. Funciones

En los lenguajes de programacion existen ciertas funciones predefinidas o internas que aceptan unos
argumentos y producen un valor denominado resultado. Como funciones numéricas, se usaran:

Funcion Descripcién Tipo de argumento Resultado

abs(x) valor absoluto de x entero o real igual que el argumento
arctan(x) arcotangente de x entero o real real

cos(x) cosenode x entero o real real

cuadrado(x) cuadrado de x entero o real igual que el argumento
ent(x) entero de x real entero

exp(x) e elevado a x entero o real real

In(x) logaritmo neperioano de x entero o real real

log10(x) logaritmo base 10 de x entero o real real

raiz2(x) raiz cuadrada de x entero de x real

redondeo(x) redondea x al entero méas proximo real entero

sen(x) seno de x entero o real real

trunc(x) parte entera de x real entero

Las funciones se utilizardn escribiendo su nombre, seguido de los argumentos adecuados encerra-
dos entre paréntesis, en una expresion.

1.2.5. Reglas para la construccion de identificadores

Identificadores son los nombres que se dan a las constantes simbdlicas, variables, funciones, procedi-
mientos, u otros objetos que manipula el algoritmo. La regla para censtruir un identificador establece

que:
* dcbe resultar significativo, sugiriendo lo que representa.

* no podra coincidir con palabras reservadas, propias del lenguaje algoritmico. Como se vera mas

adelante, la representacion de algoritmos mediante pseudocddigo va a requerir la utilizacion de
palabras reservadas.

* se admitird un méaximo de 32 caracteres.

* comenzara siempre por un caracter alfabético y los siguientes podran ser letras, digitos o el
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simbolo de subrayado.
* podra ser utilizado indistintamente escrito en mayusculas o en mintsculas.

1.3. Ejercicios resueltos

- -

Desarrolle los algoritmos que resuelvan los siguientes problemas:

1.1. Ir al cine.

Analisis del problema

DATOS DE SALIDA: Ver la pelicula

DATOS DE ENTRADA: Nombre de la pelicula, direccion de la sala, hora de proyeccion
DATOS AUXILIARES: Entrada, nimero de asiento

Para solucionar el problema, se debe seleccionar una pelicula de la cartelera del periddico, ir a la sala y
comprar la entrada para, finalmente, poder ver la pelicula. '

Diseiio del algoritmo

inicio
//seleccionar la pelicula
tomar el periddico
mientras no llegemos a la cartelera
pasar la hoja
mientras no se acabe la cartelera
leer pelicula
si nos gusta, recordarla
elegir una de las peliculas seleccionadas

leer la direccidén de la sala y la hora de proyeccién

//comprar la entrada
trasladarse a la sala
si no hay entradas, ir a fin »
si hay cola
ponerse el ultimo
mientras no lleguemos a la taquilla
avanzar
si no hay entradas, ir a fin
comprar la entrada

//ver la pelicula
leer el nuUmero de asiento de la entrada

kb ey

Wik~




Algoritmos y programas 9

buscar el asiento

sentarse

ver la pelicula
fin

i.o. ~Comprar una entrada para ir a los toros.

Anadlisis del problema

DATOS DE SALIDA: La entrada
DATOS DE ENTRADA: Tipo de entrada (sol, sombra, tendido, andanada,...)
DATOS AUXILIARES: Disponibilidad de la entrada

Hay que ir a la taquilla y elegir la entrada deseada. Si hay entradas se compra (en taquilla o a los
reventas). Si no la hay, se puede seleccionar otro tipo de entrada o desistir, repitiendo esta accion hasta
que se ha conseguido la entrada o el posible comprador ha desistido.

Diseiio del algoritmo

inicio
ir a la taquilla
si no hay entradas en taquilla
si nos interesa comprarla en la reventa
ir a comprar la entrada
si no ir a fin

//comprar la entrada
seleccionar sol o sombra
seleccionar barrera, tendido, andanada o palco
seleccionar numero de asiento
solicitar la entrada
si la tienen disponible

adquirir la entrada

si no

si queremos otro tipo de entrada
ir a comprar la entrada "
fin

1.3.  Poner la mesa para la comida.

Andlisis del problema

DATOS DE SALIDA: La mesa puesta
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DATOS DE ENTRADA: La vajilla, los vasos, los cubiertos, la servilletas, el nimero de comensales
DATOS AUXILIARES: Numero de platos, vasos, cubiertos o servilletas que llevamos puestos

Para poner la mesa, después de poner el mantel, se toman las servilletas hasta que su nimero coincide
con el de comensales y se colocan. La operacion se repetira con los vasos, platos y cubiertos.

Diserio del algoritmo

inicio
poner el mantel
repetir
tomar una servilleta
hasta que el numero de servilletas es igual al de comensales

repetir
tomar un vaso
hasta que el nuimero de vasos es igual al de comensales

repetir
tomar un juego de platos
hasta que el nimero de juegos es igual al de comensales

repetir
tomar un juego de cubiertos
hasta que el nimero de juegos es igual al de comensales

fin
1.4. Hacer una taza de té.

Andalisis del problema

DATOS DE SALIDA: taza de té
DATOS DE ENTRADA: bolsa de té, agua
DATOS AUXILIARES: pitido de la tetera, aspecto de la infusién

-

Después de echar agua en la tetera, se pone al fuego y se espera a que el agua hierva (hasta que suena el
pitido de la tetera). Introducimos el té y se deja un tiempo hasta que esta hecho.

Diserio del algoritmo

inicio
tomar la tetera

-
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llenarla de agua

encender el fuego

poner la tetera en el fuego

mientras no hierva el agua
esperar

tomar la bolsa de té

introducirla en la tetera

mientras no esté hecho el té
esperar

echar el té en la taza

fin

1.5.  Fregar los platos de la comida.

Analisis del problema

DATOS DE SALIDA: platos limpios
DATOS DE ENTRADA:  platos sucios
DATOS AUXILIARES: nimero de platos que quedan

Diserio del algoritmo

inicio

abrir el grifo

tomar el estropajo

echarle jabdén

-mientras queden platos
lavar el plato
aclararlo

~— dejarlo en el escurridor

mientras queden platos en el escurridor
r secar plato

fin
1.6.  Reparar un pinchazo de una bicicleta.

Analisis del problema

DATOS DE SALIDA: la rueda reparada
DATOS DE ENTRADA: la rueda pinchada, los parches, el pegamento
DATOS AUXILIARES: las burbujas que salen donde esta el pinchazo

Después de desmontar la rueda y la cubierta e inflar la camara, se introduce la cdmara por secciones en
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un cubo de agua. Las burbujas de aire indicaran donde esta el pinchazo. Una vez descubierto el pincha-
zo se aplica el pegamento y ponemos el parche. Finalmente se montan la camara, la cubierta y la rueda.

Diserio del algoritmo

inicio
desmontar la rueda
desmontar la cubierta
sacar la cédmara
inflar la cdmara
meter una seccidn de la cdmara en un cubo de agua
mientras no salgan burbujas
meter una seccidén de la cdmara en un cubo de agua
marcar el pinchazo
echar pegamento
mientras no esté seco
esperar
poner el parche
mientras no esté fijo
apretar
montar la cédmara
montar la cubierta
montar la rueda
fin

1.7.  Pagar una multa de trafico.

Analisis del problema

DATOS DE SALIDA: el recibo de haber pagado la multa
DATOS DE ENTRADA: datos de la multa
DATOS AUXILIARES: impreso de ingreso en el banco, dinero

Debe elegir como desea pagar la multa, si en metdlico en la Delegacion de Trafico o por medio de una
transferencia bancaria. Si elige el primer caso, tiene que ir a la Delegacion Provincial de Trafico,
desplazarse a la ventanilla de pago de multas, pagarla en efectivory recoger el resguardo.

Si desea pagarla por transferencia bancaria, hay que ir al banco, rellenar el impreso apropiado,
dirigirse a la ventanilla, entregar el impreso y recoger el resguardo.

Diseiio del algoritmo

inicio
si pagamos en efectivo

Jlibiie ﬂﬁ“f” b e
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ir a la Delegacidén de Tréfico
ir a la ventanilla de pago de multas
si hay cola
ponerse el ultimo
mientras no lleguemos a la ventanilla
esperar
cuLregar la mulita
entregar el dinero
recoger el recibo
si no
//pagamos por trasferencia bancaria
ir al banco
rellenar el impreso
si hay cola
ponerse el Ultimo
mientras no lleguemos a la ventanilla
esperar
entregar el impreso

recoger el resguardo
fin

1.8.  Hacer una llamada telefonica. Considerar los casos: a) llamada manual con operador; b)
llamada automatica ; c) llamada a cobro revertido.

Analisis del problema

Para decidir el tipo de llamada que se efectuard, primero se debe considerar si se dispone de efectivo o
no para realizar la llamada a cobro revertido. Si hay efectivo se debe ver si el lugar a donde vamos a
llamar esta conectado a la red automatica o no.

Para una llamada con operadora hay que llamar a la centralita y solicitar la llamada, esperando
hasta que se establezca la comunicacion. Para una llamada automética se leen los prefijos del pais y
provincia si fuera necesario, y se realiza la llamada, esperando hasta que cojan el teléfono. Para llamar
a cobro revertido se debe llamar a centralita, solicitar la llamada y esperar a que el abonado del teléfono
al que se llama désu autorizacion, con lo que se establecer4 la comunicacion.

Como datos de entrada tendriamos las variables que nos van a condicionar el tipo de llamada, el
numero de teléfono y, en caso de llamada automatica, los prefijos si Pos hubiera. Como dato auxiliar se
podria considerar en los casos a y ¢ el contacto con la centralita.

Diserio del algoritmo

inicio
~si tenemos dinero

\
f
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si podemos hacer una llamada automdtica
leer el prefijo de pais y localidad
marcar el numero
i no
//1llamada manual
llamar a la centralita
solicitar la comunicacién
~mientras no contesten
esperar
| establecer comunicacidn
——si no
//realizar una llamada a cobro revertido

e .

llamar a la centralita
\ solicitar la llamada
_ \ esperar hasta tener la autorizacidn
§ e establecer comunicacidn
fin -

Va4 Bz Ty v

1.9. Cambiar el cristal roto de la ventana.

s 2

TR st

Analisis del problema

DATOS DE SALIDA: la ventana con el cristal nuevo
DATOS DE ENTRADA: el cristal nuevo
DATOS AUXILIARES: el nimero de clavos de cada una de las molduras

oo

R

Diseiio del algoritmo

inicio
repetir cuatro veces
quitar un clavo
mientras el numero de clavos quitados no sea igual al total de clavos
quitar un clavo
: sacar la moldura
1 sacar el cristal roto -
- poner el cristal nuevo
. repetir cuatro veces
poner la moldura
poner un clavo
mientras el numero de clavos puestos no sea igual al total de clavos
: poner un clavo
] poner el cristal nuevo
2 fin

s
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1.10. Realizar una llamada telefonica desde un teléfono publico.

Anadlisis del problema

DATOS DE SALIDA: “la comunicacién por teléfono
DATOS DE ENTRADA: . el nimero de teléfono, el dinero '
DATOS AUXILIARES: distintas sefales de la llamada (comunicando, etc.)

Se debe ir a la cabina y esperar si hay cola. Entrar e introducir el dinero. Se marca el namero y se espera

la sefial, si estd comunicando o no contestan se repite la operacion hasta que descuelgan el teléfono o
decide irse.

Diseiio del algoritmo

cabi

na
g =
si
Avanzar
S —

Entrar en
la cabina

Introducir
el dinero

Hablar »

&
intentamos
ptra vez?,
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I.11. Averiguar si una palabra es un palindromo. Un palindromo es una palabra que se lee igual de
izquierda a derecha que de derecha a izquierda, como por ejemplo, ‘radar’.

Analisis del problema

DATOS DE SALIDA: el mensaje que nos dice si es o no un palindromo
DATOS DE ENTRADA: palabra

DATOS AUXILIARES: cada caracter de la palabra, palabra al revés

Para comprobar si una palabra es un palindromo, se puede ir formando una palabra con los caracteres
invertidos con respecto a la original y comprobar si la palabra al revés es igual a la original. Para
obtener esa palabra al revés, se leeran en sentido inverso los caracteres de la palabra inicial y se iran
Juntando sucesivamente hasta llegar al primer caracter.

Diserio del algoritmo

juntar el
caracter a
los anteriores

imas
aracteres?
si* (\©
: palabras Si
iquales?

no es un es un
palindromo palindromo

I

Fin
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1.12. Escribir un algoritmo para determinar el maximo comun divisor de dos numeros enteros por el
algoritmo de Euclides.

Andlisis del problema

DATOS DE SALIDA: méximo comun divisor (mcd)
DATOS DE ENTRADA: dos nimeros enteros (a y b)
DATOS AUXILIARES: resto

Para hallar el maximo comun divisor de dos nimeros se debe dividir uno entre otro. Si la division es
exacta, es decir si el resto es 0, el maximo comun divisor es el divisor. Si no, se deben dividir otra vez
los nimeros, pero en este caso el dividendo sera el antiguo divisor y el divisor el resto de la division
anterior. El proceso se repetira hasta que la divisidn sea exacta.

Para disefar el algoritmo se debe crear un bucle que se repita mientras que la divisiéon no sea
exacta. Dentro del bucle se asignaran nuevos valores al dividendo y al divisor.

Diserio del algoritmo

inicio
leer (a,b)
mientras a mod b <> 0
resto « a mod b

a «< b

b « resto
mcd « b
escribir (mcd)

fin

1.13. Disenar un algoritmo que lea e imprima una serie de numeros distintos de cero. El algoritmo

debe terminar con un valor cero que no se debe imprimir. Finalmente se desea obtener la
cantidad de valores leidos distintos de (.

Andlisis del problema -

DATOS DE ENTRADA: los distintos nimeros (nim)
DATOS DE SALIDA: los mismos nimeros menos el 0, la cantidad de nimeros (contador)

Se deben leer nimeros dentro de un bucle que terminara cuando el Gltimo nimero leido sea cero. Cada
vez que se ejecute dicho bucle y antes que se lea el siguiente niimero se imprime éste y se incrementa el

contador en una unidad. Una vez se haya salido del bucle se debe escribir la cantidad de nimeros
leidos, es decir, el contador.
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Diserio del algoritmo

poner contador]
a0

no

al

si

g

incrementar
contador en 1

1.14. Diseriar un algoritmo que imprima y sume la serie de numeros 3,6,9,12,...,99.

Andlisis del problema

Se trata de idear un método con el que obtengamos dicha serie, que no es mas que incrementar una
variable de tres en tres. Para ello se hard un bucle que se acabe cuando el nimero sea mayor que 99 (o
cuando se realice 33 veces). Dentro de ese bucle se incrementa la variable, se imprime y se acumula su
valor en otra variable llamada suma, que sera el dato de salida. ,

No tendremos por tanto ninguna variable de entrada, y si dos de salida, la que nos va sacando los
nimeros de tres en tres (nim) y suma.

4

RS -'il‘l.aMl

d
s

fabife) asiig

bbbk ik




Diserio del algoritmo

inicio
suma « 0
nim « 3

mientras nim <= 99 hacer
escribir (ndm)
suma < suma + num
nim « num + 3
escribir (suma)
fin

Algoritmos y programas
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1.15. Escribir un algoritmo que lea cuatro numeros y, a continuacion, escriba el mayor de los cuatro.

Analisis del problema

DATOS DE SALIDA:

mayor (el mayor de los cuatro nimeros)

DATOS DE ENTRADA: a, b, c, d (los nimeros que leemos por teclado)

Hay que comparar los cuatro nimeros, pero no hay necesidad de compararlos todos con todos. Por
ejemplo, si a es mayor que b y a es mayor que c, es evidente que ni b ni ¢ son los mayores, por lo que si

a es mayor que d el nimero mayor serd a y en caso contrario lo sera d.

Diseiio del algoritmo
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1.16. Disenar un algoritmo para calcular la velocidad (en metros/segundo) de los corredores de una
carrera de 1500 metros. La entrada seran parejas de niimeros (minutos, segundos) que dardn el
tiempo de cada corredor. Por cada corredor se imprimira el tiempo en minutos y segundos, asi
como la velocidad media. El bucle se ejecutara hasta que demos una entrada de 0,0 que sera la
marca de fin de entrada de datos.

Analisis del problema

DATOS DE SALIDA: v (velocidad media)

DATOS DE ENTRADA: mm,ss (minutos y segundos)

DATOS AUXILIARES: distancia (distancia recorrida, que en el ejemplo es de 1500 metros) y
tiempo (los minutos y los segundos que ha tardado en recorrerla)

Se debe efectuar un bucle que se ejecute hasta que mm sea 0 y ss sea 0. Dentro del bucle se calcula el
tiempo en segundos con la formula tiempo = ss + mm * 60. La velocidad se hallard con la férmula
velocidad = distancia /tiempo.

Diseiio del algoritmo
\

inicio
distancia « 1500
leer (mm,ss)
mientras mm = 0 y ss = 0 hacer
tiempo « ss + mm * 60
v « distancia / tiempo
escribir (mm,ss,vV)
leer (mm,ss)
fin

1.17. Diseriar un algoritmo para determinar si un niumero n es primo. (un numero primo solo es
divisible por el mismo y por la unidad).

Analisis del problema

°
DATOS DE SALIDA: El mensaje que nos indica si €s 0 no primo
DATOS DE ENTRADA: n
DATOS AUXILIARES: divisor (esel nimero por el que vamos a dividir n para averiguar si es
primo)

Una forma de averiguar si un nimero es primo es por tanteo. Para ello se divide sucesivamente el
niimero por los niimeros comprendidos entre 2 y n. Si antes de llegar a n encuentra un divisor exacto,

=
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el nimero no sera primo. Si el primer divisor es n el nimero serd primo.

SESHIEA B N ST e

Por lo tanto se hard un bucle en el que una variable (divisor) ird incrementidndose en una
unidad entre 2 y n. El bucle se ejecutara hasta que se encuentra un divisor, es decir hasta que n - mod
divisor = 0. Sialsalir del bucle divisor = n, el nimero serd primo.

Diserio del algoritmo

leern

poner divisor
a2

n MOD
divisor =0

si

incrementar
divisor en 1
—
Si @ 8
. no es
es primo primo
Fin

1.18. Escribir un algoritmo que calcule la superficie de un triangulo en funcién de la base y la

altura.
-

Analisis del problema

DATOS DE SALIDA: s (superficie)
DATOS DE ENTRADA: b (base), a (altura)

Para calcular la superficie se aplica la formula S = base * altura /2.
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Diserio del algoritmo

inicio
leer (b,a)
s «b*al/?2
escribir (s)
fin
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La resolucion de problemas
con computadoras y las
herramientas de
programacion

2.7 Herramientas de programacion

Un algoritmo puede ser escrito en castellano narrativo, pero esta descripcion suele ser demasiado pro-
lija y, ademdas, ambigua. Para representar un algoritmo se debe utilizar algin método que permita inde-

pendizar dicho algoritmo de los lenguajes de programacién y, al mismo tiempo, conseguir que sea

facilmente codificable. -

Los métodos més usuales para la representacion de algoritmos son:
A. Diagrama de flujo

B. Diagrama N-S (Nassi-Schneiderman)

C. Pseudocddigo

23
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2.2. Diagrama de flujo

Los diagramas de flujo se utilizan tanto para la representacion grafica de las operaciones ejecutadas
sobre los datos a través de todas las partes de un sistema de procesamiento de informacién, diagrama de
(st flujo del sistema, como para la representacion '~ '~ cosmaeis 2 mis0s neccoctios para describir un
procedimiento particular, diagrama de flujo de detalle.

En la actualidad se siguen usando los diagramas de flujo del sistema, pero ha decaido el uso de los
diagramas de flujo de detalle al aparecer otros métodos de disefio estructurado més eficaces para la
representacion y actualizacion de los algoritmos.

Los diagramas de flujo de detalle son, no obstante, uno de nuestros objetivos prioritarios y, a partir
de ahora, los denominaremos simplemente diagramas de flujo.

El diagrama de flujo utiliza unos simbolos normalizados, con los pasos del algoritmo escritos en el
simbolo adecuado y los simbolos unidos por flechas, denominadas lineas de flujo, que indican el orden
en que los pasos deben ser ejecutados. Los simbolos principales son:

Simbolo Funcion

Inicio y fin del algoritmo

| | Proceso

TR R

b (et e S e

| [ ] Entrada/Salida
Q Decision
¥
-E N '_ Comentario

Resulta necesario indicar dentro de los simbolos la operacidn especifica concebida por el progra-
mador. Como ejemplo veamos un diagrama de flujo basico, que representa la secuencia de pasos nece-
5 saria para que un programa lea una temperatura en grados Centigrados y calcule y escriba su valor en
& grados Kelvin.

leer
(celsius)
Y

kelvin « celsiusj
+273.15

escribir
4 (kelvin)
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2.3. Diagrama Nassi-Schneiderman

Los diagramas Nassi-Schneiderman, denominados asi por sus inventores, o también N-S, 0 de Chapin
son una herramienta de programacion que favorece la programacion estructurada y reine caracteristi-
cas graficas propias de diagramas de flujo y lingiiisticas propias de los pseudocddigos. Constan de una
serie de cajas contiguas quéSc icerai siciupie ue affiba-abajo y se documentaran de la forma adecuada.

En los diagramas N-S las tres estructuras basicas de la programacion estructurada, secuenciales,

selectivas y repetitivas, encuentran su representacion propia. La programacion estucturada serd tratada
en capitulos posteriores.

Simbolo Tipo de estructura
sentencia 1
sentencia 2 Secuencial
sentencia n
[ i Repetitiva de 0 an veces ' Eo
| Repetitiva de 1anveces RETETH 2 3TN
iti ¢ =) HEY L 0N
] Repetitiva n veces T ov ( =\ "t -
\condicién,
> = 70 Selectiva

1

El algoritmo que lee una temperatura en grados Celsius y calcula y escribe su valor en grados
Kelvin se puede representar mediante el siguiente diagrama N-S:

inicio

leer(celsius)

kelvin « celsius + 273.15 -

escribir (kelvin)

fin

2.4. Pseudocddigo

El pseudocédigo es un lenguaje de especificacion de algoritmos que utiliza palabras reservadas y exige

la indentacién, o sea sangria en el margen izquierdo, de algunas lineas. En nuestros pseudocédigos
usaremos determinadas palabras en espafiol como palabras reservadas.

El pseudocddigo se concibi6 para superar las dos principales desventajas del diagrama de flujo:
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lento de crear y dificil de modificar sin un nuevo redibujo. Es una herramienta muy buena para el
seguimiento de la 16gica de un algoritmo y para transformar con facilidad los algoritmos a programas,

escritos en un lenguaje de programacion especifico. En este libro se escribiran casi todos los algoritmos
en pseudocddigo.

El pseudocddigo comenzard siempre con la palabra inicio y terminard con la palabra f£in.
Cuando se coloque un conientario de una sola linea se escribird precedido de //. Si el comentario es
multilinea, lo pondremos entre {}. Para introducir un valor o serie de valores desde el dispositivo
estandar y almacenarlos en una o varias variables utilizaremos leer(<lista_de_variables>).

Con <nombre_de_variable> « <expresion> almacenaremos en una variable el resultado de

evaluar una expresion. Hay que tener en cuenta que una unica constante, variable o funcion, constitu-
yen una expresion.

Para imprimir en el dispositivo estandar de salida una o varias expresiones emplearemos
escribir(<lista_de_expresiones>)

Las distintas estructuras se representaran de la siguiente forma:
Decision simple: s8i <condicidn> entonces
<accionesl>
fin si
Decision doble: si <condicidén> entonces
<accionesl>
si_no
<acciones2>
_ fin_si
Decision multiple: segun_sea <expresidn_ordinal> hacer
<lista_de_valores_ordinales>: <accionesl>

[si_mno ' // El corchete indica opcionalidad
<accionesN>]
fin_ segin
Repetitivas: mientras <condicidén> hacer
<acciones>
fin mientras
repetir v
<acciones>
hasta_que <condicidn>
desde <variable>«<v_inicial> hasta <v_final>
[incremento | decremento <incremento>] hacer
<acciones>
fin_desde
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inicio, fin, leer, escribir y las palabras que aparecen en negrita en las distintas estruc-
turas se consideran palabras reservadas y no deberdn utilizarse en su lugar otras similares.

El ejemplo ya citado que transforma grados Celsius en Kelvin, escrito en pseudocddigo quedaria
de la siguiente forma:
inicio
leer (celsius) . :
kelvin « celsius + 273.15

escribir (Kelvin)
fin

25. Ejercicios resueitos

2.1. ;Cudl de los siguientes datos son validos para procesar por una computadora?

a) 3.14159 e) 2.234E2 i) 12.5E.3
b) 0.0014  f) 12E+6 j) 123E4
c) 123450 g I.IE-3 k) 544.14
d) 15.0E-04 h) -15E-0.4 1) Al.E04

Serian validos los datos a, b, ¢, d, e, f, g y j. Los datos h e i no serian validos pues el exponente no puede
tener forma decimal. El k, no seria correcto pues mezcla caracteres alfabéticos y digitos, y no se puede
considerar una identificador de una variable ya que empieza por un digito. El dato 1 aunque mezcla
digitos y caracteres alfabéticos, podria ser un identificador, si admitiéramos el caracter punto como
caracter valido para una variable (PASCAL o BASIC lo consideran).

2.2.  ;Cual de los siguientes identificadores son validos?

a) Renta e) Dos Pulgadas i) 4A2D2

b) Alguiler  f) C3PO J) 13Nombre

¢) Constante g) Bienvenido#5 k) Nombre_Apellidos
d) Tom's h) elemento 1) NombreApellidos

Se consideran correctos los identificadores a, b, ¢, f, h, k y 1. El d go se considera correcto pues incluye
el apostrofo que no es un carécter valido en un identificador. Lo mismo ocurre con el e y el espacio en
blanco, y el g con el caracter #. El i y el j no serian vélidos al no comenzar por un caracter alfabético.

2.3.  Escribir un algoritmo que lea un valor entero, lo doble, se multiplique por 25 y visualice el
resultado.




E 28 Fundamentos de Programacion. Libro de Problemas

£
¥
4
:

Analisis de problema

DATOS DE SALIDA: resultado (es el resultado de realizar las operaciones)
DATOS DE ENTRADA: numero (el nimero que leemos por teclado)

Leemos el nimero por teclado y lo multiplicamos por 2, metiendo el contenido en la propia variable de
entrada. A continuacién lo multiplicamos por 25 y asignamos el resultado a la variable de salida

resultado. También podriamos asignar a la variable de salida directamente la expresion
numero*2*25.

Diseiio del algoritmo:

algoritmo ejercicio_2_3
entero : numero,resultado
inicio
leer (numero)
nimero <« numero * 2
resultado « numero * 25
escribir (resultado)
fin

2.4.  Disenar un algoritmo que lea cuatro variables y calcule e imprima su producto, su suma y su
media aritmética. :

Analisis del problema

DATOS DE SALIDA: producto, suma y media
DATOS DE ENTRADA: a,b,c,d

Después de leer los cuatro datos, asignamos a la variable producto la multiplicacion de las cuatro
variables de entrada. A la variable suma le asignamos su suma y a la variable media asignamos el
resultado de sumar las cuatro variables y dividirias entre cuatro. Como el operador suma tiene menos
prioridad que el operador division, la serd necesario encerrar la suma entre paréntesis. También podria-
mos haber dividido directamente la variable suma entre cuatro. =

La variables a,b,c, d, producto y suma podrén ser enteras, pero no asi la variable media, ya
que la division produce siempre resultados de tipo real.

Diseiio del algoritmo

algoritmo ejercicio_2_ 4
entero: a,b,c,d,producto, suma

bk

N

Ll(i’in“l-‘

»

|

TR
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real: media
inicio
leer (a,b,c,d)
producto «—a@a * b* ¢ *d
suma «<a + b + ¢c + d
media «(a + b + ¢ + d) / 4
escribir (producto,suma,media)
fin

2.5.  Disenar un programa que lea el peso de un hombre en libras y nos devuelva su peso en kilogra-
mos y gramos (Nota: una libra equivale a 0.453592 kilogramos)

Anadlisis del problema

DATOS DE SALIDA: kg, gr
DATOS DE ENTRADA: peso
DATOS AUXILIARES: libra (los kilogramos que equivalen a una libra)

El dato auxiliar 1ibra lo vamos a considerar como una constante, pues no variara a lo largo del
programa. Primero leemos el peso. Para hallar su equivalencia en kilogramos multiplicamos éste por la
constante libra. Para hallar el peso en gramos multiplicamos los kilogramos entre mil. Como es posible
que el dato de entrada no sea exacto, consideraremos todas las variables como reales.

Diseiio del algoritmo

algoritmo ejercicio_2_5
constante libra = 0.453592
real: peso,kg,gr
inicio
leer (peso)
kg « peso * libra
gr « kg * 1000
escribir (’Peso en kilogramos: ‘,kg)

escribir (’Peso en gramos: ‘,Qr)
fin

2.6. Si A=6, B=2y C=3, encontrar los valores de las siguientes expresiones:
a) A-B+C d) A*B mod C
b) A*B div C e) A+B mod C

c)AdivB +C f) A div B div C
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Los resultados serian:
" a)(6-2)+3 =17
b) (6*2) div3 =4
c) (6 div2)+3 =6
d) (6*2) mod 3 =0.
€) 6+(2 mod 3) = 8§
f) (6 div2) div3i=1

2.7.  ;Qué se obtiene en las variables A y B después de la ejecucion de las siguientes instrucciones?

A5

B
:

-
=38
==

=
=
- =3
=

B—A+6

i
adead

Ae—A+1

fo ol Bl 4

BeA-5

Las variables irian tomando los siguientes valores:
A5 , A =35, B indeterminado
B—~A+6 , A=5B=5+6=11
A<A+1 | A=5+1=6,B=11
B«<A-5 , A=6B=6-5=1
Los valores finales serian: A=6y B =1.

2.8. ;Qué se obtiene en las variables A, B y C después de ejecutar las siguientes instrucciones?

A«3
B « 20
Ce<A+B
B« A+B

A<« B

Las variables tomarian sucesivamente los valores:
A <3 , A =3, By C indeterminados
B « 20 , A =3, B=20, C indeterminado
C«A+B ,A=3,B=20,C=3+20=23
B«<~A+B ,A=3,B=3+20=23,C=23
A<B ,A=23,B=23,C=23
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Los valores de las variables serian: A =23, B =23 y C =23.

2.9. ;Que valor toman las variables A y B tras la ejecucion de las siguientes asignaciones?
A« 10
B35
A«<B
Be«A
El resultado seria el siguiente:
A « 10 , A=10, B indeterminada
B«<5 ,A=10,B=5
A<B ,A=5B=5

B~A ,A=5B=5
con lo que A y B tomarian el valor 5.

2.10. Escribir las siguientes expresiones en forma de expresiones algoritmicas

M sen x + cosy
a)ﬁ+4 b)M+P_Q C)_—tanx
P+N
M+ N P —b + /b* — 4dac
d) e) . f)
P—-0Q r 2a
-3

a)M / N + 4

b)M + N /(P-Q)

c) (sen(X) + cos (X)) / tan(X)

d M+ N) / (P - Q)

€)M+ N/ P) / (Q~-R/D5)

f) ((-B) + raiz2(BE2-4*A*C))/(2*A)

,
2.11. Se tienen tres variables A, B y C. Escribir las instrucciones necesarias para intercambiar entre
si sus valores del modo siguiente:

B toma el valor de A
C toma el valor de B

A toma el valor de C
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Nota: sélo se debe utilizar una variable auxiliar que llamaremos AUX.

"AUX «~— A
A — C
c == B
B — AUX

2.12. Deducir los resultados que se obtienen del siguiente algoritmo:

algoritmo ejercicio_2_12
entero: X, Y, Z
inicio
X «— 15
Y < 30
Z -~ Y - X
escribir (X,Y)
escribir (2)
fin

Para analizar los resultados de un algoritmo, lo mejor es utilizar una tabla de seguimiento. En la tabla
de seguimiento aparecen varias columnas, cada una con el nombre de una de las variables que aparecen
en el algoritmo, pudiéndose incluir ademds una con la salida del algoritmo. Mas abajo se va realizando
el seguimiento del algoritmo rellenando la columna de cada variable con el valor que ésta va tomando.

X Y Z | Salida
15 |30 |15

15,30
15

2.13. Encontrar el valor de la variable VALOR después de la ejecucion de las siguientes operaciones
a) VALOR —4.0*5
b) X —30
¥ =20
VALOR — X" Y-Y g
¢) VALOR -5
X =3

VALOR — VALOR *X

Los resultados serian:
a) VALOR =20.0

Sobih bbb Wil

i i
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’

b) VALOR =7.0
¢) VALOR = 15

Notese que en los casos a) y b), valor tendrd un contenido de tipo real, ya que alguno de los operandos
son de tipo real.

2.14. Determinar los valores de A, B, Cy D despuls uo iv ecucion de las i uientes instrucciones:

algoritmo ejercicio_2_14
var

entero: A, B, C, D
inicio

+ o0+

¢

nrPUONwWPOOWP
+ +

|
aig Tt tEES b9

t vy OwW PO s
+
NUWmmNOD®

D entonces
A -D
si_no
C = B =D
fin_si
fin

Realizaremos una tabla de seguimiento:

A B C D
1 4 5 -3
13 9 117 |6
123 117

conloque A=123,B=9,C=117yD=6

-

2.15. Escribir un algoritmo que calcule y escriba el cuadrado de 821.

Analisis del problema

DATOS DE SALIDA: cuadr (almacenard el cuadrado de 821)
DATOS DE ENTRADA: el propio niimero 821
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Lo tnico que hard este algoritmo sera asignar a la variable cuadr el cuadrado de 821, es decir, 821 *
821

Diserio del algoritmo

algoritmo ejercicio_2_15
entero: cuadr

inicio
cuadr « 821 * 821
escribir (cuadr)

fin

2.16. Realizar un algoritmo que calcule la suma de los enteros entre 1 y 10, es decir 1+2+3+...+10

Analisis del problema

DATOS DE SALIDA: suma (contiene la suma requerida)

DATOS AUXILIARES: ndm (serd una variable que vaya tomando valores entre 1 y 10 y se acumu-
lard en suma) :

Hay que ejecutar un bucle que se realice 10 veces. En €l se ird incrementando en 1 la variable ndm, y

se acumulara su valor en la variable suma. Una vez salgamos del bucle se visualizara el valor de la
variable suma.

Diseiio del algoritmo

TABLA DE VARIABLES:

entero : suma,num
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suma —- 0
nim ~ 0

-

nom — nam + 1
suma — suma + num

escribir
suma

Fin
217, Realizar un algoritmo que calcule y visualice las potencias de 2 entre 0y 10.

Andlisis del problema

Hay que implementar un bucle que se ejecute once veces y dentro de €l ir incrementando una variable
que tome valores entre 0 y 10 y que se llamara nim. También dentro de él se visualizara el resultado de
la operacién 2 ~ num.

Diserio del algoritmo

TABLA DE VARIABLES:

entero: num
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escribir
2 * nim

nam — num + 1

2.18. Leer un caracter y deducir si esta situado antes o después de la «m» en orden alfabético.
Analisis del problema

Como dato de salida estd el mensaje que nos dice la situacion del caracter con respecto a la «my». Como
entrada el propio cardcter que introducimos por teclado. No se necesita ninguna variable auxiliar.

Se debe leer el caracter y compararlo con la «m» para ver si es mayor, menor o igual que ésta.
Recuerde que para el ordenador también un caracter puede ser mayor o menor que otro, y lo hace
comparando el codigo de los dos elementos de la comparacion.

Diseiio del algoritmo

leer
caracter

il
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2.19. Leer dos caracteres y deducir si estan en orden alfabético.

Andlisis del problema

DATOS DE SALIDA: - El mensaje que nos indica si estn cu vidcu diuunuww T
DATOS DE ENTRADA: Ay B (los caracteres que introducimos por teclado

Se deben leer los dos caracteres y compararlos. Si A es mayor que B, no se habran introducido en orden.
En caso contrario estaran en orden o serdn iguales.

Diserio del algoritmo

algoritmo ejercicio_2_19
caracter: a, b
inicio
leer (a,b)
si a < b entonces
escribir(’‘estén en orden’)
si_no
si a = b entonces
escribir (‘son iguales’)
si_no
escribir (‘no estdn en orden’)
fin_si
fin si
fin

2.20. Leer un cardcter y deducir si estd o no comprendido entre las letras I y M ambas inclusive.

Andalisis del problema

DATOS DE SALIDA: El mensaje
DATOS DE ENTRADA: El caracter

<
Se lee el caracter y se comprueba si estd comprendido entre ambas letras con los operadores >=y <=.

Diserio del algoritmo

algoritmo Ejercicio_2_ 20
cardcter: c

inicio
leer (c)
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si (c >= ‘I') y (c <= ‘M') entonces
escribir (‘Estd entre la I y la M’)
si_no
escribir (‘no se encuentra en ese rango’)
fin_ si
fin

g S




Estructura general de un
programa

3.1. Escritura de algoritmos

En la escritura de algoritmos se hara necesario el uso de alguna herramienta de programacion. La mas
adecuada es el pseudocddigo, y debe quedar todo lo mas claro posible, de modo que se facilite al
maximo su posterior codificacién en un lenguaje de programacion.

Al escribir un algoritmo deberemos considerar las siguientes partes:

 La cabecera

* El cuerpo del algoritmo.

La cabecera contiene el nombre del algoritmo completo precedido por la palabra algoritmo.

El cuerpo del algoritmo contiene a su vez otras dos secciones: el bloque de declaraciones y el
bloque de instrucciones. En el bloque de declaraciones se definen o declaran las constantes con nombre,
los tipos de datos definidos por el usuario y también las variables. 8¢ recomienda seguir este orden.

Para declarar las constantes con nombre el formato sera

const
<nombre_de_constantel> = <valorl>

...............................

La declaracion de tipos suele realizarse en base a los tipos estandar o a otros definidos previamen-
te, aunque también hay que considerar el método directo de enumeracidn de los valores constituyentes.
Todo esto se comentara con mas detalle en capitulos posteriores.

39
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Al declarar las variables tendremos que listar sus nombres y especificar sus tipos, lo que haremos
de la siguiente forma:

var
<tipo_de_datol>: <lista_de_variables>

....................................

El bloque de instrucciones contiene las acciones a ejecutar para la obtencion de los resultados. Lus

instrucciones o acciones bésicas a colocar en este bloque se podrian clasificar del siguiente modo: gi
* de inicio/fin. La primera instruccion de este bloque sera siempre la de inicio y la Gltima la de =
fin. =

de asignacion. Esta instruccion permite almacenar en una variable el resultado de evaluar una =
expresion, perdiéndose cualquier otro valor previo que la variable pudiera tener. Su formato es:

<nombre_de_variable> « <expresidn>

Una expresion puede estar formada por una tnica constante, variable o funcion. La variable que
recibe el valor final de la expresion puede intervenir en la misma, con lo que se da origen a
contadores y acumuladores.

de lectura. Toma uno o varios valores desde un dispositivo de entrada y los almacena en memo-

ria en las variables que aparecen listadas en la propia instruccién. Cuando el dispositivo sea el
dispositivo estandar de entrada, escribiremos:

leer (<lista_de_variables>)

de escritura. Envia datos a un dispositivo. Cuando los datos los enviemos al dispositivo estandar :
el formato para la instruccion sera:

escribir(<lista_de_expresiones>)
de bifurcacion. Estas instrucciones no realizan trabajo efectivo alguno, pero permiten controlar '

el que se ejecuten 0 no otras instrucciones, asi como alterar el orden en el que las acciones son el

ejecutadas. Las bifurcaciones en el flujo de un programa se realizaran de modo condicional, esto
es en funcion del resultado de la evaluacion de una condicion.

El desarrollo lineal de un programa se interrumpe con este tipo de instrucciones y, segun el
punto a donde se bifurca, podremos clasificarlas en bifurcaciones hacia adelante o hacia atrés.
Las representaremos mediante estructuras selectivas o repetitivas.

Ademas, resulta recomendable que los algoritmos lleven comentarios.

3.2 Contadores, acumuladores e interruptores

Entre las variables que utilizan los algoritmos merecen una especial®mencion contadores, acumulado-
res e interruptores.

3.2.7. Contadores

il i

Un contador es una variable cuyo valor se incrementa o decrementa en una cantidad constante cada vez
que se produce un determinado suceso o accion. Los contadores se utilizan en las estructuras repetitivas
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con la finalidad de contar sucesos o acciones internas del bucle.

Con los contadores deberemos realizar una operacion de inicializacion y, posteriormente, las
sucesivas de incremento o decremento del contador.

La inicializacion consiste en asignarle al contador un valor. Se situard antes y fuera del bucle.

<nombre_del_cbontador> « <valor_de_inicializacidén>

En cuanto a los incrementos o decrementos del contador, puesto que la operacion de asignacion
admite que la variable que recibe el valor final de una expresion intervenga en la misma, se realizaran
a través de este tipo de instrucciones de asignacion. de la siguiente forma:

<nombre_del_contador> « <nombre del contador> + <valor_constante>

dicho <valor_constante> podra ser positivo o negativo. Esta instruccion se colocara en el inte-
rior del bucle.

322 Acumuladores

Son variables cuyo valor se incrementa o decrementa en una cantidad variable. Necesitan operaciones
de:

¢ Inicializacién
<nombre_acumulador> « <valor_de_inicializacidn>
¢ Acumulacion

<nombre_acumulador> <« <nombre_acumulador> + <nombre_variable>

Hay que tener en cuenta que la siguiente también seria una operaciéon de acumulacion:
<nombre_acumulador> <« <nombre_acumulador> * <valor>

3.2.3. Interruptores

Un interruptor, bandera o switch es una variable que puede tomar los valores verdad y falso a lo
largo de la ejecucion de un programa, comunicando asi informacién de una parte a otra del mismo.
Pueden ser utilizados para el control de bucles.

3:3. Estilo recomendado para la escritura de algoritmos

Come se dijo anteriormente, la herramienta de escritura de algoritmos mas adecuada es el pseudocodigo.
Con el empleo del pseudocédigo los algoritmos deberan presentar el siguiente aspecto:

algoritmo <nombre_algoritmo>
const

<nombre_de_constantel> = valorl

............................

var

<tipo_de_datol>: <nombre de_variablel> [, <nombre de variable2>,
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//Los datos han de ser declarados antes de poder ser utilizados
inicio

<accidénl>

<accidén2>

A o DN PO TG |

‘zard c¢’-mpre la sangria en las estructuras selectivas y
//repetitivas. *

* %

.........

<accidénhN>
fin

3.4. Ejercicios resueltos

3.1. Se desea calcular independientemente la suma de los numeros pares en impares comprendidos
entre 1 y 200.

Analisis del problema

El algoritmo no necesitaria ninguna variable de entrada, ya que no se le proporciona ningin valor.
Como dato de salida se tendran dos variables (sumapar y sumaimpar) que contendrian los dos

valores pedidos. Se necesitard también una variable auxiliar (contador) que ird tomando valores
entre 1 y 200.

Después de inicializar el contador y los acumuladores, comienza un bucle que se ejecuta 200
veces. En ese bucle se controla si el contador es par o impar, comprobando si es divisible por dos con el
operador mod, e incrementando uno u otro acumulador.

Diseiio del algoritmo

algoritmo ej_3_1

var
entero : contador,sumapar,sumaimpar
inicio
contador — 0
sumapar +« 0 »
sumaimpar +— 0
repetir
contador <+« contador + 1
si contador mod 2 = 0 entonces
sumapar <« sumapar + contador
si_no
sumaimpar <« sumaimpar + contador
fin_si
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hasta_que contador = 200

escribir (sumapar,sumaimpar)
fin

3.2.  Leer una serie de numeros enteros positivos distintos de 0 (el ultimo numero de la serie debe ser
el -99) obtener el numero mayor.

Analisis del problema

DATOS DE SALIDA: méx (el nimero mayor de la serie)
DATOS DE ENTRADA: num (cada uno de los nimeros que introducimos)

Después de leer un niimero e inicializar m&x a ese nimero, se ejecutard un bucle mientras el Gltimo
numero leido sea distinto de -99. Dentro del bucle se debe controlar que el nimero sea distinto de 0. Si
el nimero es 0 se vuelve a leer hasta que la condicion sea falsa. También hay que comprobar si el ltimo
numero leido sea mayor que el maximo, en cuyo caso el nuevo maximo sera el propio nimero.

Diserio del algoritmo

TABLA DE VARIABLES:

entero : méx,num
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leer num

| St

max—num

/
e R

Fin

3.3.  Calcular y visualizar la suma y el producto de los numeros pares comprendidos entre 20 y 400,
ambos inclusive.

Analisis del problema

DATOS DE SALIDA: suma, producto 2
DATOS AUXILIARES: contador

Para solucionar el algoritmo, se deben inicializar los acumuladores suma y producto a 0 y la varia-
ble contador a 20 (puesto que se desea empezar desde 20) e implementar un bucle que se ejecute
hasta que la variable contador valga 200. Dentro del bucle se irdn incrementando los acumuladores
suma y producto con las siguientes expresiones: suma +«— suma+contador y producto «—
producto*contador. Una vez realizadas las operaciones se debe incrementar el contador. Como se
desea utilizar sélo los niimeros pares, se usard una expresion como contador <« contador+2.
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Diserio del algoritmo

TABLA DE VARIABLES:

entero : contador,suma,producto

suma — 0
producto — 1
contador -- 20

producto — producto *

contador
|

suma - suma + contador
1
contador — contador + 2

contador
>400

Escribir
producto,suma

3.4.  Leer 500 numeros enteros y obtener cuantos son positivos.

Analisis del problema

DATOS DE SALIDA: positivos (contiene la cantidad de nimeros positivos introducidos)
DATOS DE ENTRADA: num (los numeros que introducimos)
DATOS AUXILIARES: conta (se encarga de contar la cantidad de numeros introducidos)

Se ha de hacer un bucle que se ejecute 500 veces, controlado por la variable conta. Dentro del bucle se

lee el nimero y comprobaremos si es mayor que 0, en cuyo caso se incrementa el contador de positivos
(positivos).
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Diserio del algoritmo

TABLA DE VARIABLES:

entero : pos‘f"iwne niim ~Anta

conta «— 0
positivos « 0

——

conta «
conta + 1

[/
>

si

positivos «
positivos +1

escribir
positivos

3.5. Se trata de escribir el algoritmo que permita emitir la factura correspondiente a una compra de

un articulo determinado del que se adquieren una o varias unidades. El IVA a aplicar es del

12% y si el precio bruto (precio de venta + IVA) es mayor de 50.000 pesetas, se aplicard un
descuento del 5%.

-

Analisis del problema

DATOS DE SALIDA: bruto (el precio bruto de la compra, con o sin descuento)
DATOS DE ENTRADA: precio (precio sin IVA), unidades
DATOS AUXILIARES: neto (precio sin IVA), iva (12% del neto)

Después de leer el precio del articulo y las unidades compradas, se calcula el precio neto (precio *
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unidades). Se calcula también el IVA (neto * 0.12)y el bruto (neto + iva). Si el bruto es
mayor que 50.000 pesetas, se le descuenta un 5% (bruto « bruto * 0.95).

Al multiplicar el neto por un valor real (0.12) para obtener el IVA, y calcular el bruto a partir del
IVA, ambos deben ser datos reales.

Diserio del algoritmo

algoritmo ej_3_5

var
entero : precio,neto,unidades
real : iva,bruto

inicio

leer (precio,unidades)

neto « precio * unidades

iva « neto * 0.12

bruto « neto + iva

si bruto < 50000 entonces
bruto <« bruto * 0.95

fin si

escribir (bruto)

~fin

3.6. Calcular la suma de los cuadrados de los 100 primeros numeros naturales.

Analisis del problema

DATOS DE SALIDA: suma (acumula los cuadrados del nimero)
DATOS AUXILIARES: conta (contador que controla las iteraciones del bucle)

Para realizar este programa es necesario un bucle que se repita 100 veces y que se controlara por la

variable conta. Dentro de dicho bucle se incrementara el contador y se acumulara el cuadrado del
contador en la variable suma.

Diserio del algoritmo

TABLA DE VARIABLES:

entero : suma, conta
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=

3
5
; =
conta — 0 7‘,
suma — 0 - 3}
> - Y

conta —

- -
conta + 1 e f

|

suma — suma
+conta’®2

si

3.7.  Sumar los numeros pares del 2 al 100 e imprimir su valor.

Analisis del problema

DATOS DE SALIDA: suma (contiene la suma de los nimeros pares)
DATOS AUXILIARES: conta (contador que va sacando los nimeros pares)

Se trata de hacer un bucle en el que un contador (conta) vaya incrementando su valor de dos en dos v,
mediante el acumulador suma, y acumulando los sucesivos valores de dicho contador. El contador se

debera inicializar a 2 para que se saquen nimeros pares. El bucle se repetird hasta que conta

sea
mayor que 100.

Diserio del algoritmo

-
TABLA DE VARIABLES:

entero - : conta, suma
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conta — 2
suma — 0

—

suma —
suma + conta

conta —
conta + 2

conta > 100

3.8.  Sumar 10 numeros introducidos por teclado.

Analisis del problema

DATOS DE SALIDA: suma (suma de los nimeros)

DATOS DE ENTRADA: nidm (los nimeros que introducimos por teclado)

DATOS AUXILIARES: conta (contador que controla la cantidad de nimeros introducidos)

Después de inicializar conta y suma a 0, se debe implementar un bucle que se ejecute 10 veces. En
dicho bucle se incrementara el contador conta en una unidad, se introducira por teclado ndm y se
acumulard su valor en suma. El bucle se ejecutard mientras que conta sea menor o igual que 10.

Diserio del algoritmo

TABLA DE VARIABLES i

entero : suma, num, conta
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conta—0
suma -0

conta~
conta + 1

suma-—

suma + nu

escribir
suma

3.9. Calcular la media de 50 numeros introducidos por teclado y visualizar su resultado.

Analisis del problema

DATOS DE SALIDA: media (contiene la media de los cincuenta nimeros)

DATOS DE ENTRADA: num (cada uno de los cincuenta nimeros introducidos por teclado)

DATOS AUXILIARES: conta (contador que controla la cantidad de nimeros introducidos), suma
(acumula el valor de los niimeros)

Después de inicializar conta y suma, se realiza un bucle que se repetird 50 veces. En dicho bucle se
lee un nimero (nm), se acumula su valor en suma y se incremen‘ta el contador conta. El bucle se
repetira hasta que conta sea igual a 50. Una vez fuera del bucle se calcula la media (suma / 50)y
se escribe el resultado.

Diserio del algoritmo

TABLA DE VARIABLES

entero : num,conta,suma

s

U .
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real : media

- conta — 0
. suma -0

[ =/

suma —
suma + num

i )

conta + 1

media —
suma/ 50

3.10. Visualizar los multiplos de 4 comprendidos entre 4 y N, donde N es un numero introducido por
teclado.

Andlisis del problema

DATOS DE SALIDA: miltiplo (cada uno de los multiplos de 4)
DATOS DE ENTRADA: N (numero qué indica hasta que multiplo vamos a visualizar)
DATOS AUXILIARES: conta (contador que servird para calcular los multiplos de 4)

9

Para obtener los multiplos de cuairo se pueden utilizar varios métodos. Un método consiste en sacar
numeros correlativos entre 4 y N y para cada uno comprobar si es multiplo de 4 mediante el operador
mod. Otro método seria utilizar un contador que arrancando en 4 se fuera incrementado de 4 en 4. Aqui
simplemente se ird multiplicando la constante 4 por el contador, que tomara valores a partir de 1.

Para realizar el algoritmo, después de inicializar conta a 1l ymiltiplo a4y leer el nimero de
multiplos que se desean visualizar, se debe ejecutar un bucle mientras que miltiplo sea menor que

N. Dentro del bucle hay que visualizar mi1tiplo, incrementar el contador en 1 y calcular el nuevo
multiplo (4 * conta).
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Diseiio del algoritmo

TABLA DE VARIABLES

entero : miltiplo,N,conta

conta—1
muitiplo —4

si
escribir
muitiplo

conta—
conta + 1

I

muitiplo—
4 * conta

S

3.11. Realizar un diagrama que permita realizar un contador e imprimir los 100 primeros numeros
enteros.

Analisis del problema

DATOS DE SALIDA: Los numeros enteros entre 1 y 100 *
DATOS AUXILIARES: conta (controla el nimero de veces que se ejecuta el bucle)

Se debe ejecutar un bucle 100 veces. Dentro del bucle se incrementa en 1 el contador y se visualiza éste.

El bucle se ejecutard mientras conta sea menor que 100. Previamente a la realizacién del bucle,
conta se inicializara a 0.

3
*
=

25
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Diserio del algoritmo

TABLA DE VARIABLES

entero : conta

conta—0

A -
'

conta no
<100

si

conta—
conta + 1

escribir
conta

3.12. Dados 10 numeros enteros que introduciremos por teclado, visualizar la suma de los numeros

pares de la lista, cuantos numeros pares existen y cual es la media aritmética de los numeros
impares.

Diserio del algoritmo

DATOS DE SALIDA: spar (suma de pares), npar (cantidad de nimeros pares), media (me-
dia de numeros impares)
DATOS DE ENTRADA: num (cada uno de los nimeros introducidos por teclado)
DATOS AUXILIARES: conta (contador que controla la cantidad de nimeros introducidos),
© simpar (suma de los nimeros impares), nimpar (cantidad de nimeros
impares)
-
Se ha de realizar un bucle 10 veces. En ese bucle se introduce un numero y se comprueba si es par
mediante el operador mod. Si es par se incrementa el contador de pares y se acumula su valor en el
acumulador de pares. En caso contrario se realizan las mismas acciones con el contador y el acumula-

dor de impares. Dentro del bucle también se ha de incrementar el contador conta en una unidad. El
bucle se realizara hasta que conta sea igual a 10.

Ya fuera del bucle se calcula la media de impares (simpar / nimpar) y se escribe spar,
npar ymedia.




3

Diserio del algoritmo

sepor

P
SRS SRR S

TABLA DE VARIABLES

r4da real : media

132 1A I S

SRS
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entero : conta,num,spar,npar,simpar,nimpar

conta — 0
npar — 0
nimpar — 0
|

spar - 0
simpar — 0

>
leer nim
si @ no

3.13. Calcular la nota media por alumno de una clase de a alumnos. Cada alumno podra tener un

numero n de notas distinto.

}
E
npar — nimpar —
npar + 1 nimpar + 1
1 |
2 spar — simpar —
! spar + nim simpar + nim
E l ,
= conta —
g conta + 1
& no
g conta = 50
!gz si
’i ~ media —
[ i simpar / nimpar
3 \
& N
2 =
& L)

3
B
A
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Analisis del problema

DATOS DE SALIDA: media (media de cada alumno que también utilizaremos para acumular
las notas)
DATOS DE ENTRADA: a (nimero de alumnos), n (nimero de notas de cada alumno), nota (nota
B -._de cada alumno en cada una de las asignaturas)
DATOS AUXILIARES: contaa (contador de alumnos), contan (contador de notas)

Para realizar este algoritmo se han de realizar dos bucles anidados. El primero se repetira tantas veces
como alumnos. El bucle interno se ejecutara por cada alumno tantas veces como notas tenga éste.

En el bucle de los alumnos se lee el nimero de notas e inicializar las variables media y contan
a 0. Aqui comenzara el bucle de las notas en el que leeremos una nota, se acumula en la variable

media y se incrementa el contador de notas. Este bucle se ejecutara hasta que el contador de notas sea
igual a n (nimero de notas).

Finalizado el bucle interno, pero todavia en el bucle de los alumnos, se calcula la media (me-

dia / n), se escribe y se incrementa el contador de alumnos. El programa se ejecutard hasta que
contaa sea igual a a.

Diserio del algoritmo

TABLA DE VARIABLES

entero : a,n,contaa,contan
real : media,nota
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y |

contaa — 0

leera

leern

contan— 0
media — 0

nota

E

media —
media + nota

contan —
contan + 1

si

media—
media/n

escribir
media

contaa —
contaa + 1
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Introduccion a la
programacion estructurada

4.1. Programacion estructurada

La programacién estructurada es un conjunto de técnicas para desarrollar algoritmos faciles de escribir,
verificar, leer y modificar. La programacién estructurada utiliza:
« diseiio descendente. Consiste en disefiar los algoritmos en etapas, yendo de los conceptos gene-
rales a los de detalle. El disefio descendente se vera completado y ampliado con el modular.
* recursos abstractos. En cada descomposicion de una accién compleja se supone que todas las
partes resultantes estin ya resueltas, posponiendo su realizacion para el siguiente refinamiento.

* estructuras bdsicas. Los algoritmos deberan ser escritos utilizando tinicamente tres tipos de
estructuras basicas.

4.2. Teorema de Bohm y Jacopini

-

Para que la programacion sea estructurada, los programas han de ser propios. Un programa se define
como propio si cumple las siguientes caracteristicas:

* tiene un solo punto de entrada y uno de salida.

+ toda accion del algoritmo es accesible, es decir, existe al menos un camino que va desde el inicio
hasta el fin del algoritmo, se puede seguir y pasa a través de dicha accién.
* no posee lazos o bucles infinitos.

El teorema de Bohm y Jacopini dice que: «un programa propio puede ser escrito utilizando

57
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unicamente tres tipos de estructuras: secuencial, selectiva y repetitivay.
De este teorema se deduce que se han de disefiar los algoritmos empleando exclusivamente dichas
estructuras, la cuales, como tienen un tnico punto de entrada y un tnico punto de salida, hardn que

nuestros programas sean propios.

4.3. Estructuras de control

A las estructuras secuencial, selectiva y repetitiva se las denomina estructuras de control debido a que

controlan el modo de ejecucion del programa.

4.3.1. Estructuras secuenciales

Se caracterizan porque una accion se ejecuta detras de otra. El flujo del programa coincide con el orden
fisico en el que se han ido poniendo las instrucciones.

Diagrama de flujo Diagrama N-S Pseudocodigo
accién 1
| accién 1
; accion 1 accién 2
accién 2 accion 2 accién n
' accién n
accion n

4.3.2. Estructuras selectivas

Se ejecutan unas acciones u otras segun se cumpla o no una determinada condicidn; pueden ser simples,

dobles o multiples.
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simples

Se evalua la condicion y si ésta da como resultado verdad se ejecuta una determinada accién o grupo de
acciones; en caso contrario se saltan dicho grupo de acciones.

Diagrama de flujo Diagrama N-S Pseudocaodigo
s == si <condicidén> entonces
3 condicion accidn
accion fin_si
' accion

dobles

Cuando el resultado de evaluar la condicion es verdad se ejecutar4 una determinada accion o grupo de
acciones y si el resultado es falso otra accion o grupo de acciones diferentes

Diagrama de flujo Diagrama N-S Pseudocodigo
sl <condicidén> entonces
condicién condicidn accién 1
—1 si no si_no
accion 1 accién n accion 2
accién 1 acciéon 2 £in si
%—li =
~multiple

Se ejecutaran unas acciones u otras segun el resultado que se obtenga al evaluar una expresion. Se
considera que dicho resultado ha de ser de un tipo ordinal, es decir de un tipo de datos en el que cada

uno de los elementos que constituyen el tipo, excepto el primero y el ultimo, tiene un tnico predecesor
y un Gnico sucesor.

Cada grupo de acciones se encontrara ligado con: un valor, varios valores separados por comas,
un rango, expresado como valor_inicial..valor_final o una mezcla de valores y rangos.

Se ejecutaran unicamente las acciones del primer grupo que;entre los valores a los que esté ligado,
cuente con el obtenido al evaluar la expresion. Cuando el valor obtenido al evaluar la expresion no esté

presente en ninguna lista de valores se ejecutarian las acciones establecidas en la cldusula si_no, si
existiese dicha clausula.
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Diagrama de flujo Diagrama N-S Pseudocodigo

- - segin_sea <expresidn> hacer
°’°““°“ ‘ expresion : ' :

<listal>: <accionesl>
| ! 1 vi v2 v3| sing . .
_ . d <lista2>: <acciones2>
accion 1I Iaoclén 2I accion nl accién| accién | accién |accion
‘ : . 1 2 3 = sl sasa e se et o
, oo [8i_no
‘ZaccionesN>]

fin_segin

4.3.3. Estructuras repetitivas

Las acciones del cuerpo del bucle se repiten mientras o hasta que se cumpla una determinada condi-

cion. Es frecuente el uso de contadores o banderas para controlar un bucle. También se utilizan con esta
finalidad los centinelas.

Un centinela es un valor anomalo dado a una variable que permite detectar cuando se desea termi-
nar de repetir las acciones que constituyen el cuerpo del bucle. Por ejemplo, se puede disefiar un bucle
que pida el nombre y la nota de una serie de alumnos y establecer que termine cuando se le introduzca

un ‘*’ como nombre. Podemos considerar tres tipos basicos de estructuras repetitivas: mientras,
hasta, desde. 3318

mientras

Lo que caracteriza este tipo de estructura es que las acciones del cuerpo del bucle se realizan cuando la
condicion es cierta. Ademas, se pregunta por la condicion al principio, de donde se deduce que dichas
acciones se podran ejecutar de 0 a N veces.

Diagrama de flujo Diagrama N-S Pseudocddigo

o 11 mientras <expresidn_légica> hacer
‘ - XpresoIl wgea <acciones>
accion . . i
} accion fin mientras
l_—l b
hasta

Las acciones del interior del bucle se ejecutan una vez y contintan repitiéndose mientras que la condi-
cion sea falsa. Se interroga por la condicion al final del bucle.
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Diagrama de flujo Diagrama N-S Pseudocddigo

I S—— repetir

<acciones> :
expresion logica hasta_que <expresidn_ldgica>

desde

Se utiliza cuando se conoce, con anterioridad a que empiece a ejecutarse el bucle, el nimero de veces
que se va a iterar.

La estructura desde comienza con un valor inicial de la variable indice y las acciones especifi-
cadas se ejecutan a menos que el valor inicial sea mayor que el valor final. La variable indice se

incrementa en 1, o en el valor que especifiquemos, y si este nuevo valor no excede al final se ejecutan de
nuevo las acciones.

Si establecemos que la variable indice se decremente en cada iteracion el valor inicial deberd ser
superior al final. Consideramos siempre la variable indice de tipo entero.

Es posible sustituir una estructura desde por otra de tipo mientras controlada por un contador.

Diagrama de flujo Diagrama N-S Pseudocodigo
i>vf ~| =
r i_,,,mT desde v « vi hasta vf
! Jno desde v = vi hasta vf w [incremento | decremento incr]
-, w hacer
- accion
! Accon <acciones>
: I fin_desde
—

4.3.4. Estructuras anidadas

Tanto las estructuras selectivas como las repetitivas pueden see anidadas, e introducidas unas en el
interior de otras.

La estructura selectiva multiple es un caso especial de varias estructuras selectivas dobles anida-
das en la rama si_no.

si <condicidnl> entonces
<accionesl>
si_no
si <condicidén2> entonces
<acciones2>
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si_no
8l <condicidén3> entonces
<acciones3>
si_no
<accionesX>
fin si
fin_si e ‘ - )
fin_si -

Cuando se inserta un bucle dentro de otro la estructura interna ha de estar totalmente incluida
dentro de la externa. Es posible anidar cualquier tipo de estructura repetitiva. Si se anidan dos estruc-
turas desde, para cada valor de la variable indice del ciclo externo se debe ejecutar totalmente el bucle
interno.
desde vl « vil hasta vfl hacer

desde v2 « vi2 hasta vf2 hacer
<acciones>
fin_desde
fin_desde

Las acciones que componen el cuerpo del bucle mas interno se ejecutaran el siguiente niimero de
veces:

(vfl - vil + 1) * (vf2 - vi2 + 1)
4.4. Ejercicios resueltos

4.1. Dados tres numeros, deducir cual es el central

Analisis del problema

DATOS DE SALIDA: Central (el nimero central)
DATOS DE ENTRADA: A,ByC (los nimeros que vamos a comparar)

Se trata de ir comparando los tres numeros entre si, utilizando selecciones de una sola comparacion
anidadas entre si, ya que asi se ahorran comparaciones (sélo utilizamaos 5). Si se utilizan comparacio-
nes con operadores ldgicos del tipo A<B and B>C, se necesitarian seis estructuras selectivas por lo
que se estarian haciendo dos comparaciones por seleccion.

Diseiio del algoritmo (con comparaciones dobles)

algoritmo Ejercicio_4_1
var
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entero : a, b, ¢, central
inicio
leer (a, b, c)
si (a < b) ¥y (b
central < b
fin si. . = .
8i (a < c) y (c < b) entonces
central <« c
fin_si
s8i (b < a) ¥y (a < c) entonces
central < a
fin_si
si (b < ¢) ¥ (c < a) entonces
central < c
fin_si
8i (c < a) ¥y (a < b) entonces
central < a
fin_si
si (¢ < b) ¥ (b < a) entonces
central < b
fin_si
escribir (central)
fin

c) entonces

A

Diseno del algoritmo (con comparaciones simples)

algoritmo ejercicio_4_1
var
entero : a, b, c, central
inicio
leer (a, b, c¢)
si a > b entonces
si b > ¢ entonces
central <~ b
si_no
si a > ¢ entonces
central +« c
si_no
central — a »
fin si
si_no
si a > ¢ entonces
central +«— a
si_no
si ¢ > b entonces
central — b
si_no
central <« a
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fin_si
fin_si
fin si

escribir (central)
fin

4.2. Calcular la raiz cuadrada de un nimero y escribir su resultado.

Analisis del problema

Como dato de salida se tendra la raiz y como entrada el nimero. Lo tnico que hay que hacer es asignar
araiz laraiz cuadrada del nimero, siempre que éste no sea negativo, ya que en ese caso no tendria
una solucidn real. Se utilizara la funciéon raizcua si se considera implementada; en caso contrario,
debera utilizarse la exponenciacion.

Diserio del algoritmo

algoritmo ejercicio_4_2

var
entero : n
real : raiz
inicio
leer (n)
si n < 0 entonces
escribir (‘no hay solucidén real’)
si_no
raiz « n ~ (1/2)
escribir (raiz)
fin_si
fin

4.3.  Escribir los diferentes métodos para deducir si una variable o expresion numérica es par-

La forma de deduccion se hace generalmente comprobando de alguna forma que el nimero o expresion
numérica es divisible por dos. La forma mas comun seria utilizando el operador mod, el resto de la
divisién entera. La variable a comprobar, var, serd par si se cumpl® la condicion

var mod 2 = 0
y en caso de no disponer del operador mod y sabiendo que el resto es
resto = dividendo - divisor * ent(dividendo / divisor)
se trata de ver si var es par si se cumple la expresion siguiente
var - 2 * ent(var / 2) =0

Otra variante podria ser comprobar si la divisioén real de var entre 2 es igual a la division entera
de var entre 2

)
5]
L
3

A
(L]
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var / 2 = var div 2

o O IR

0, siguiendo el mismo método si

var / 2 = ent(var / 2)

| En algunos casos, estos ejemplos pueden llevar a error segin sea la precision que la computadora
| obtenga en el cédlculo de la expresion.

4.4. Determinar el precio de un billete de ida y vuelta en ferrocarril, conociendo la distancia a
recorrer y sabiendo que si el numero de dias de estancia es superior a siete y la distancia
superior a 800 kilometros el billete tiene una reduccion del 30%. El precio por kilometro es de
2,5 pesetas.

Analisis del problema

' DATOS DE SALIDA: Precio del billete
) DATOS DE ENTRADA: distancia a recorrer, dias de estancia

i Se lee la distancia y el numero de dias y se halla el precio del billete de ida y vuelta (precio =
distancia * 2 * 2.5).Secomprueba si la distancia es superior a 800 Km. y los dias de estancia
a 7 y si es cierto se aplica una reduccién del 30%.

' Diserio del algoritmo

. algoritmo ejercicio_4_4

! var
entero : distancia,dias
| real : precio
| inicio
’ leer (distancia,dias)
5 precio « distancia * 2 * 2.5

si dias > 7 y distancia > 800 entonces
precio « precio * 0.3

£in si

? escribir (precio)

fin

-~

4.5. Diseriar un algoritmo en el que a partir de una fecha introducida por teclado con el formato
DIA, MES, ANO, se obtenga la fecha del dia siguiente.

Analisis del problema

DATOS DE SALIDA: dds, mms, aas (dia, mes y ailo del dia siguiente)
DATOS DE ENTRADA: dd, mm, aa (dia mes y afio del dia actual)

TN AL s — Sy aw
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En principio lo tnico que habria que hacer es sumar una unidad al dia. Si el dia actual es menor que 28
(nimero de dias del mes que menos dias tiene) no sucede nada, pero se debe comprobar si al sumar un
dia ha habido cambio de mes o de afio, para lo que se comprueba los dias que tiene el mes, teniendo
también en cuenta los afios bisiestos. También se debe comprobar si es el ultimo dia del afio en cuyo
caso se incrementa también el afio. Se supone que la fecha introducida es correcta.

Diserio del algoritmo

algoritmo ejercicio_4_5
var
entero : dd, mm, aa, dds, mms, aas
inicio
leer (dd, mm, aa)
dds «~ dd + 1
mms < mm
aas +«— aa
si dd >= 28 entonces
segun_sea mm hacer
//si el mes tiene treinta dias
4,6,9,11 :8i dds > 30 entonces
dds «— 1
mms <+« mm + 1
fin si
//si el mes es febrero
2 : 8i (dds > 29) o (aa mod 4 <> 0) entonces
dds «— 1
mms — 3
fin_si
//si el mes tiene 31 dias y no es diciembre
1,3,5,7,8,10 : s8i dds > 31 entonces
dds — 1
mms «— mm + 1
fin_si
si_no
//si el mes es diciembre
si dds > 31 entonces

dds < 1
mms +«— 1
aas «— aa + 1 =
fin si
fin segin
fin si
escribir (dds,mms, aas)
fin

4.6. Se desea realizar una estadistica de los pesos de los alumnos de un colegio de acuerdo a la

siguiente tabla:




O

gt

rﬁnwh =

Introduccion a la programacion estructurada 67

Alumnos de menos de 40 kg.

Alumnos entre 40 y 50 kg.

Alumnos de mas de 50 y menos de 60 kg.
Alumnos de mas o igual a 60 kg.

La entrada de los pesos de los alumnos se terminard cuando se introduzca el valor centinela -
99. Al final se desea obtener cuantos alumnos hay en cada uno de los baremos.

Anadlisis del problema

DATOS DE SALIDA: contal, conta2, conta3, contad (contadoresde cada uno de

los baremos)
DATOS DE ENTRADA: peso (peso de cada uno de los alumnos)

Se construye un bucle que se ejecute hasta que el peso introducido sea igual a -99. Dentro del bucle se
comprueba con una serie de estructuras si anidadas a qué lugar de la tabla corresponde el peso,
incrementéandose los contadores correspondientes. Cuando se haya salido del bucle se escribirdn los
contadores.

Noétese que ha de leer el peso una vez antes de entrar en el bucle y otra vez como tltima instruccion
de éste, pues de lo contrario se incluira el centinela (-99) en la estadistica la ultima vez que se ejecute el
bucle.

Diseiio del algoritmo

TABLA DE VARIABLES:

entero : contal, conta2, conta3, contad
real : peso

Inicio

contal — Q

conta2 — 0

conta3 — 0

contad — 0

leer{peso) <
mientras peso <> -99 hacer

peso => 40

no si
contal —
so => 50
contal + 1 e pe e
conta2 — -
peso => 60
conta2 + 1 no si
conta3 — contad —
conta3+ 1 | contad +1

leer(peso)
escnbir(contal,contaZ conta3,contad)
fin
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4 4.7.  Realizar un algoritmo que averigiie si dados dos numeros introducidos por teclado, uno es 11
‘ divisor del otro. ‘ g
=
] Analisis del problema i.
DATOSDESALIDA: - El mensaje que nos dice si es o no divisor -
DATOS DE ENTRADA: niUml, nudm2 (los nimeros que introducimos por teclado) = |
DATOS AUXILIARES: divisor (variable logica que seré cierta si el segundo nimero es divisor
del primero) =
En este problema se utiliza el operador mod para comprobar si nim2 es divisor de niml Si el resto de

dividir los dos nimeros es 0 se establece la variable divisor como cierta, y en caso contrario como 3
falsa.

Preguntando por el valor del divisor se obtiene un mensaje que nos indicard si nim2 €s o no .
divisor de nim2

Diseiio del algoritmo

TABLA DE VARIABLES:

entero : numl, num2
légico : divisor
Inicio
leer(num1,nim2)
num1 mod nim2 =0
si = no
divisor - verdad | divisor — falso
divisor
si no
escribir escribir
(‘es divisor’) ('no es divisor’)
Fin
4.8.

Analizar los distintos métodos de realizar la suma de T znbneros introducidos por teclado.

Para realizar la suma de T nimeros serd imprescindible realizar un bucle quc se ejecute T veces y que
incluya una operacion de lectura y un acumulador. Al conocer de antemano el nimero de veces que se
ejecuta el bucle (T), lo mas adecuado serd utilizar un bucle de tipo desde:

desde i « 1 hasta T hacer
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leer (nUimero)
suma <« suma + numero
fin desde

El mismo bucle se puede realizar con una estructura mientras,0 repetir, en cuyo caso dentro
del bucle se incluird también un contador.

Con una estructura mientras:

-

conta « 0

mientras conta < T hacer
leer (nimero)
suma <« suma + numero
conta « conta + 1

fin mientras

.

Con una estructura repetir:

conta « 0
repetir
leer (nimero)
suma <« suma + numero
conta « conta + 1
hasta _que conta = T

4.9. Se desea un algoritmo que realice la operacion de suma o resta de dos numeros leidos del

teclado en funcion de la respuesta S o R (suma o resta) que se dé a un mensaje de peticion de
datos.

Analisis del problema

DATOS DE SALIDA: resultado (resultado de la operation suma o resta de los dos nimeros)
DATOS DE ENTRADA: a, b (los nimeros a operar), operacién (tipo de la operacion a efec-
tuar)

Después de leer los nimeros a y b, un mensaje ha de solicitar que pulsemos una tecla S o una tecla R
para realizar una u otra operacion. Aqui se incluye un bucle que se repita hasta que la entrada sea S o
R, para evitar errores de entrada. En funcion de la respuesta se calcula el resultado que serd a + b, en
caso que la respuesta sea S, 0 a - b en caso que la respuesta sea R.
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Diserio del algoritmo

algoritmo ejercicio_4_9

var
entero :.-a,b,resultado
caracter : operacidn - - -
inicio N
leer(a,b)
escribir(‘Pulse S para sumar, R para restar’)
repetir
leer (operacidn)
hasta_que (operacidén = ‘S‘’) o (operacidén = ‘R')
si operacién = ‘S’ entonces
resultado < a + b
si_no
resultado — a - b
fin si
escribir (resultado)
fin

4.10. Escribir un algoritmo que lea un numero y deduzca si esta entre 10 y 100, ambos inclusive.

Andlisis del problema

DATOS DE SALIDA: El mensaje que indica si el nimero esta entre esos limites
DATOS DE ENTRADA: num (el nimero que se desea comprobar)

Mediante una comparacién multiple se comprueba si el nimero estd entre esos limites, en cuyo caso
aparecera un mensaje.

Diseiio del algoritmo

TABLA DE VARIABLES
entero : num
Q
Inicio
leer(nim)
num>=10y
si num<=100 o

escribir

(‘estéd entre 10 y 100

Fin

4.11. Se dispone de las calificaciones de los alumnos de un curso de informatica correspondientes a

==
==
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las asignaturas de BASIC, FORTRAN y PASCAL. Disefiar un algoritmo que calcule la media de
cada alumno.

Andlisis del problema

DATOS DE SALIDA:  media (una por alumno)
DATOS DE ENTRADA: nota (tres por alumno) y n (nimero de alumnos)
DATOS AUXILIARES: i, j (variables que controlan los bucles)

Hay que leer el nimero de alumnos para conocer las iteraciones que debe ejecutarse el bucle (si se
utilizara un bucle repetir o mientras se deberia establecer alguna otra condicion de salida).
Dentro del bucle principal se anida otro bucle que se repite tres veces por alumno (cada alumno tiene

tres notas) en el que leemos la nota y la acumulamos en la variable media. Al finalizar el bucle interno
se halla y se escribe la media.

Diseiio del algoritmo

algoritmo ejercicio_4_11

var
entero : n,i,jJ
real : media, nota
inicio
leer (n) //nimero de alumnos
desde i = 1 hasta n hacer

media < 0

desde j = 1 hasta 3 hacer
leer (nota)
media <« media + nota

fin_desde

media <+« media/3

escribir (media)

fin_desde .
fin

4.12. Escribir el ordinograma y el pseudocodigo que calcule la suma de los 50 primeros niumeros
enteros.
‘

Analisis del problema

DATOS DE SALIDA: suma (suma de los primeros 50 nimeros enteros)
DATOS AUXILIARES: conta (contador que ird sacando los nimeros enteros)

Se trata de hacer un bucle en el que se incremente un contador y que se acumule el valor de éste en un




. A e titmng 2o

72 Fundamentos de Programacion. Libro de Problemas

acumulador (suma). El bucle se ejecutara hasta que el contador sea igual a 50.

Diseiio del algoritmo

TABLA DE VARIABLES:

entero : suma,conta

Ordinograma

conta — O
suma — 0

——

conta —
conta +1

’

suma —
suma + conta

si

escribir
suma

Pseudocodigo

algoritmo ejercicio_4_12
var
entero : suma,conta
inicio
suma « 0
conta « 0
repetir
conta « conta + 1
suma <« suma + conta
hasta_que conta = 50
escribir (suma)
fin

2
-~ “1
™
A+ |
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4.13. Calcular y escribir los cuadrados de una serie de niimeros distintos de 0 leidos desde el teclado

Analisis del problema

DATOSDESALIDA: . cuadrado
DATOS DE ENTRADA:" num

Dado que se desconoce la cantidad de nimeros leidos, se debe utilizar un bucle repetir omientras.
Se construye un bucle hasta que el niimero sea 0. Dentro del bucle se lee ntim y se calcula su cuadrado.

Para no incluir el dltimo niimero -el cero-, se ha de leer antes de entrar al bucle y otra vez al final de
éste.

Diserio del algoritmo

algoritmo ejercicio_4_13
var
entero : num, cuadrado
inicio
leer (ndm)
mientras num <> 0 hacer
cuadrado « num * num
escribir (cuadrado)
leer (nim)
fin mientras
fin

4.14. Un capital C esta situado a un tipo de interés R ;Se doblara el capital al término de dos anos?

Analisis del problema

DATOS DE SALIDA: El mensaje que nos dice si el capital se dobla o no
DATOS DE ENTRADA: C (capital), R (interés)
DATOS AUXILIARES: CF (capital al final del periodo)
<

Después de introducir el capital y el interés por teclado, se calcula el capital que se producira en dos
afios por la formula del interés compuesto:

CF = C ( 1+R) %
Si CF es igual a C*2 aparecera el mensaje diciendo que el capital se doblara.
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Diserio del algoritmo

algoritmo Ejercicio_4_14
var

entero : C

real : R,CF
inicio

leer (C,R)

CF «— C*(1+R/100)"2

si C*2 <= CF entonces

escribir (‘El capital se doblard o superard el doble’)
si_no
escribir (‘El capital no se doblard’)
fin si
fin

4.15. Leer una serie de numeros desde el terminal y calcular su media. La marca de fir de lectura
sera el numero -999.

Analisis del problema

DATOS DE SALIDA: media (media de los nimeros)

DATOS DE ENTRADA: num (cada uno de los nimeros)

DATOS AUXILIARES: conta (cuenta los nimeros introducidos excepto el -999), suma (suma
los nimeros excepto el -999)

Se debe construir un bucle que se repita hasta que el nimero introducido sea -999. Como ya se vio mas
arriba (ejercicio 4.13.) se debe leer antes de comenzar el niimero y al final del bucle. Dentro del bucle se
incrementara un contador, necesario para poder calcular la media, y un acumulador guardaré la suma
parcial de los nimeros introducidos. Una vez fuera del bucle se calcula e imprime la media.

Diserio del algoritmo

algoritmo ejercicio_4_15

-
var

entero : conta, suma, num

real : media
inicio

conta «— 0

suma <« 0

leer (num)

mientras num <> -999 hacer
conta <« conta + 1

3
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suma <+« suma + num
leer (num)
fin mientras
media +— suma / conta
escribir (media)
fin

4.16. Se considera la serie definida por:
a.=0,:a=1 an=3*a"‘,+2*a"__, (para n >=3)

Se desea obtener el valor y el rango del primer término que sea mayor o igual que 1000.

Analisis del problema

DATOS DE SALIDA: A (rango del primer término de la serie mayor o igual que 1000), Gltimo
(valor de dicho término)
DATOS AUXILIARES: pendltimo (penultimo valor de la serie), valor (valor actual)

Se calcula el término por tanteo, es decir a partir del tercer término, se ejecuta un bucle que se realice
mientras que el valor del término sea menor que 1000.

Para ello se inicializa i a2, 4ltimoa | y peniltimo a 0. Dentro del bucle se calcula el valor
(3 * Gltimo + 2 * penultimo). Antes de finalizar el bucle se deben actualizar los valores de
peniltimo (pendltimo <« Ultimo)y dltimo (Ultimo < wvalor). También se ha de
incrementar el contador i en una unidad. Al finalizar el bucle, primer valor mayor o igual a 1000 sera
Ultimo, yel término i.

Diserio del algoritmo

algoritmo ejercicio_4_16
var ]
entero : i,valor,dltimo,penultimo
inicio
i~ 2
dltimo < 1
pendiltimo «— 0
mientras Ultimo < 1000 Thacer
valor «— 3 * dltimo + 2 * penultimo
i = i+l
pendltimo <« Wdltimo
ultimo <« valor
fin mientras
escribir(dltimo, i)
fin
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4.17. Escribir un algoritmo que permita calcular X", donde:

X  puede ser cualquier numero real distinto de 0 :
n  puede ser cualquier entero positivo, negativo o nulo <Pk

Nota: suponemos que no esta implementado el operador de exponenciacion.

Analisis del problema

DATOS DE SALIDA: potencia (resultado de elevar X a la n)

DATOS DE ENTRADA: X (base de la exponenciacion), n (exponente)

DATOS AUXILIARES: conta (contador que controla el nimero de veces que se multiplica X por
si mismo), solucidn (sera falso si no hay solucion)

Después de introducir X y n, se comprueba n. Si es 0, potencia valdra 1. Si es positivo se ha de
multiplicar X n veces, y ello se hard mediante un bucle en el que se vayan guardando en la variable
producto las sucesivas multiplicaciones. En el bucle un contador ird controlando las veces que se
ejecuta el bucle, que finalizara cuando sea igual a n. Si n es negativo, primero se comprueba que X sea
distinto de cero, pues en ese caso no tendra solucion. En caso contrario se procedera de la misma forma
que si es positivo, pero la potencia sera 1/potencia.

Diseiio del algoritmo

algoritmo ejercicio_4_17
var
entero : n,conta
real : X,potencia
légico : solucidn
inicio
leer (X,n)
solucién «— wverdad
si n = 0 entonces
potencia +«~— 1
si_no
si n > 0 entonces
potencia «— 1
conta — 0
repetir
potencia +« potencia * X
conta < conta + 1
hasta_que conta = n
si_no
si X = 0 entonces
escribir(‘No hay solucidén’)
solucién — falso
si_no
potencia < 1
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conta < 0

repetir
potencia +— potencia * X
conta « conta -1

hasta_que conta = n
potencia <~ 1 / potencia
rin_si :
fin_si

fin_ si

si solucidén entonces
escribir (potencia)

fin si

fin

4.18. Se desea leer desde teclado una serie de nimeros hasta que aparezca alguno menor que 1000.

Anadlisis del problema

En este algoritmo, s6lo hay un dato de entrada, que serd cada uno de los nimeros que leemos, y no

tenemos ningtin dato de salida. No hay mas que ejecutar un bucle hasta que el nimero leido sea menor
de 1000.

Diserio del algoritmo

algoritmo ejercicio_4_18
var
real : num
inicio
repetir
leer (nidm)

hasta_que nim < 1000 //sbélo se admiten los menores de 1000
fin

4.19. Se desea obtener los cuadrados de todos los numeros leidos desde un archivo hasta que se

encuentre el numero 0.
-

Analisis del problema

Este ejercicio es muy similar al anterior aunque se introduce la nocién de archivo que serd vista en
profundidad més adelante. Por el momento no vamos a tener en cuenta las operaciones de abrir y cerrar
el archivo, asi como la marca de fin de archivo o la definicién de su estructura. Para leer nimeros desde

el archivo lo inico que vamos a hacer es una operacion de lectura indicando que se lee desde un
archivo:
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leer (nombre del archivo,lista de variables)

Diserio del algoritmo

algoritmo ejercicio_4_19

var o
real : num
inicio
repetir
leer (archivo, ndm)
si nim <> 0 entonces
escribir (nim ~ 2)
fin_si
hasta_que nim = 0
fin

4.20. Algoritmo que reciba una fecha por teclado - dd, mm, aaaa -, asi como el dia de ia semana que
fue el primero de enero de dicho afio, y muestre por pantalla el dia de la semana que corres-
ponde a la fecha que le hemos dado. En su resolucion deben considerarse los arios bisiestos.

Analisis del problema

Se comenzard realizando una depuracién en cuanto a la introduccién de datos. Una vez aceptada una
fecha como correcta, se inicializara a 0 la variable dtotal y se acumulan en ella los dias correspon-
dientes a cada uno de los meses transcurridos, desde enero hasta el mes anterior al que indica la fecha,
ambos inclusive. Por ultimo le afiadiremos los dias del mes actual.

Si hacemos grupos de 7 con dtotal, se obtendrd un cierto nimero de semanas y un resto. Para
averiguar el dia de la semana en que cae la fecha especificada, bastara con avanzar, a partir del dia de
la semana que fue el primero de enero de dicho afio, el nimero de dias que indica el resto.

Se ha de tener en cuenta que, considerando que la semana comienza en lunes, avanzar desde el
domingo consiste en volver a situarse en el lunes.

Diserio del algoritmo

algoritmo ejercicio_4_20

var
entero : dd, mm, aaaa, contm, dtotal, dl
caracter : dia
légico : correcta, bisiesto
inicio
repetir

bisiesto « falso

THRA

“..'J
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correcta +« verdad
escribir(‘Deme fecha (dd mm aaaa) ‘)
leer (dd, mm, aaaa)
8i (@aaaa mod 4 = 0) y (aaaa mod 100 <> 0) o
w (aaaa mod 400 = 0) entonces
bisiesto « verdad
' fin_si o} ) .
segin_sea mm hacer
L, 3, 5, 6, 8, 10, 12:
si dd > 31 entonces
correcta « falso
fin_si
4, Ve 95 Elsz
si dd > 30 entonces
correcta « falso

fin_si
2:
si bisiesto entonces
si dd > 29 entonces
correcta « falso
fin_si
si_nc
si dd > 28 entonces
correcta « falso
fin_si
fin_si
si_no
correcta <« falso
fin_segin

hasta_que correcta
dtotal « 0
desde contm « 1 hasta mm - 1 hacer
segun_sea contm hacer
1; 3; '5; 6; 8; 10; 12:
dtotal « dtotal + 31
4, T 95 Tz
dtotal « dtotal + 30
, 22
si bisiesto entonces
dtotal « dtotal + 29
si_no
dtotal « dtotal + 28
fin_si
fin segin
fin desde
dtotal « dtotal + dd
repetir
escribir(‘Deme dia de la semana que fue el 1
w de ENERO (l/m/x/j/v/s/d) ‘)
leer(dia)
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segun_sea dia hacer —
0 NS ‘ﬁj':
dl « 0 =
U, T e
dl « 1 :7_
X', X" . E
dl « 2 E
IjI,IJI: - ,
dl « 3 .
L =
dl « 4 J?L
= LS R »f‘
dl « 5 =:
'd’ ’ 'D': -’:~
dl «< 6 =2
o
si_no SM
dl « -10 8
fin_ segin §§
hasta_que (dl >= 0) y (dl <= 6) §_

dtotal « dtotal + dl
segun_sea dtotal mod 7 hacer

‘.‘._;.g'l‘ ﬁ}-i‘ Bkl

13
escribir(‘Lunes’)
2 B
escribir(‘Martes’) E
3:

escribir(‘Miércoles’)

[1=N

escribir (‘Jueves’)

5i
escribir(‘Viernes’) :
6: "
escribir (‘Sdbado’)
0: =
escribir (‘Domingo’)
fin_segin

fin




Subprogramas
(subalgoritmos),
procedimientos y funciones

5.1. Programacion modular

El disefio descendente resuelve un problema efectuando descomposiciones en otros problemas mas
sencillos a través de distintos niveles de refinamiento. La programacién modular consiste en resolver
de forma independiente los subproblemas resultantes de una descomposicion.

La programacion modular completa y amplia el disefio descendente como método de resolucién de
problemas y permite proteger la estructura de la informacién asociada a un subproblema.

Cuando se trabaja de este modo, existira un algoritmo principal o conductor que transferira el
control a los distintos modulos o subalgoritmos, los cuales, cuar;do terminen su tarea, devolveran el
control al algoritmo que los llamé. Los mddulos o subalgoritmos deberan ser pequefios, seguiran todas
las reglas de la programacion estructurada y podran ser representados con las herramientas de progra-
macion habituales.

El empleo de esta técnica facilita notoriamente el disefio de los programas; por ejemplo:

* Como los modulos son independientes, varios programadores podran trabajar simultaineamente
en la confeccion de un algoritmo, repartiéndose las distintas partes del mismo.
* Se podra modificar un mddulo sin afectar a los demas.

* Las tareas, subalgoritmos, sdlo se escribirdn una vez, aunque se necesiten en distintas ocasiones

81
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a lo largo del algoritmo.

Existen dos tipos de subalgoritmos: funciones y procedimientos.

5.2. Funciones

Una funcién toma uno o mas valores, denominados argumentos o parametros actuales y, segun el valor
de éstos, devuelve un resultado en el nombre de la funcion. Para invocar a una funcién se utiliza su
nombre seguido por los parametros actuales o reales entre paréntesis en una expresion. Es decir que se
podré colocar la llamada a una funcién en cualquier instruccion donde se pueda usar una expresion.
Por ejemplo escribir (raiz2(16)) . O, sila funcién se denomina f y sus parametros son p1l, p2
y p3 escribir (f (pl,p2,p3)).

Cada lenguaje de programacion tiene sus propias funciones incorporadas, que se denominan inter-
nas o intrinsecas. Se considerardn como internas inicamente las mas basicas y comunes a casi todos los
lenguajes y se irdn comentando a lo largo del libro en los capitulos adecuados, es decir cuando para
explicar el tema se necesite una referencia a alguna de ellas.

Si las funciones estandar no permiten realizar el tipo de calculo deseado sera necesario recurrir a
las funciones externas, que definiremos mediante una declaracién de funcién.

5.2.1. Declaracion de funciones

Las funciones, como subalgoritmos que son, tienen una constituciéon similar a los algoritmos. Por
consiguiente, una funcién constara de:

 cabecera, con la definicion de la funcion
* cuerpo de la funcién

Dentro del cuerpo de la funcién estara el bloque de declaraciones y el bloque de instrucciones. Este
debe incluir una instrucciéon mediante la que la funcién tomara un valor para devolverlo al algoritmo
llamador.

Para que las acciones descritas en una funcion sean ejecutadas se necesita que ésta sea invocada, y
se le proporcionen los argumentos necesarios para realizar esas acciones. En la definicion de la funcién
deberan figurar una serie de parametros, denominados parametros formales, para que, cuando se llame
a la funcién se pueda establecer una correspondencia uno a uno y de izquierda a derecha entre los
parametros actuales y los formales. En el cuerpo de la funcidn se’utilizardn los pardmetros formales
cuando se quiera trabajar con informacién procedente del programa Illamador. El pseudocodigo corres-
pondiente a una funcién seria

<tipo_de_dato> funcién <nombre_funcidn>(lista_de_pardmetros_formales)
[ declaraciones locales ] &
inicio

......

devolver (<expresidn>)
fin_funcidén

i
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La lista_de_pardmetros_formales estard formada por una o mas sublistas de parametros
de la siguiente forma:

{E|S|E/S}<tipo_de_dato>:<nombre_de_pardmetro_formal>. ..

Las llaves quieren decir que se elija solo una entre las distintas opciones que aparecen separadas
por una barra. En las funciones habitualmente sera E. Todo esto se detallara mas adelante. Los corche-
tes indican no obligatoriédad. El tipo de dato debe ser estindar o haber sido definido de antemano.
Podemos separar distintos tipos de parametros utilizando el punto y coma (;) entre cada declaracion.

5.3. Procedimientos

Un procedimiento es un subalgoritmo que realiza una tarea especifica y que puede ser definido con 0, 1
o N parametros. Tanto la entrada de informacién al procedimiento como la devolucion de resultados
desde el procedimiento al programa llamador se realizaran a través de los parametros. El nombre de un
procedimiento no esta asociado a ninguno de los resultados que obtiene.

La invocacion a un procedimiento se realiza con una instruccion llamar_a o bien directamente con
el nombre del procedimiento. Es decir:

[llamar_a] <nombre_procedimiento> [(lista_de_pardmetros_actuales)]

Como se puede apreciar con respecto a la lista de pardmetros no existe obligatoriedad.

53.1 Declaracion de procedimientos

La declaracion de un procedimiento es similar a la de una funcion, las pequeiias diferencias son debidas

a que el nombre del procedimiento no se encuentra asociado a ningun resultado. La declaracion de un
procedimiento expresada en pseudocodigo seria:

procedimiento <nombre_procedimiento>[(lista_de pardmetros_formales )]
[ declaraciones locales ]
inicio

fin procedimiento
’

La lista_de_pardmetros_formales estard formada por una o més sublistas de parametros
de la siguiente forma:

{E|S|E/S}<tipo_de_dato>:<nombre_de_pardmetro_formal>...

y seguiria la mismas reglas que la declaracion de pardametros en las funciones.

En el algoritmo principal las declaraciones de procedimientos y funciones, se situaran al final, al
objeto de agilizar la escritura de algoritmos.
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5.4. Estructura general de un algoritmo

algoritmo <nombre_algoritmo>
const
<nombre_de_constantel>=valorl

tipo
<clase>: <nombre_del_tipo> // Se verd en capitulos posteriores
var
<nombre_del_tipo>:<nombre_de_variablel>[,<nombre_de_variable2>, ...]
//Los datos han de ser declarados antes de poder ser utilizados
inicio
<accidénl>
<accidén2>
llamar_a<nombre_de_procedimiento>[ (lista_de_pardmetros_actuales)] 5
// la llamada a la funcidén ha de realizarse en una expresidén -é;
escribir (<nombre_de_funcidén> (lista_de_pardmetros_actuales)) :
//Se utilizard siempre la sangria en las estructuras
//selectivas y repetitivas.

<accidénhN>
fin

N
it

procedimiento <nombre_procedimiento>|[(lista_de_pardmetros_formales))]
[ declaraciones locales ]
inicio

ka0

fin_procedimiento

<tipo_de_dato> funcién <nombre_funcidn>[(lista_de_pardmetros_formales)]
// el <tipo_de dato> devuelto por la funcidn es un tipo esténdar

[ declaraciones locales ]

inicio

devolver (<expresion>)
fin_funcidn °

5.5. Paso de parametros

Cuando un programa llama a un procedimiento o funcién se establece una correspondencia entre los
parametros actuales y los formales. Existen dos formas para establecer la correspondencia de parametros:

« Posicional. Emparejando los parametros reales y formales seglin su posicion en las listas. Esto
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requiere que ambas listas tengan el mismo nimero de parametros y que los que se van a empa-
rejar coincidan en el tipo. En la definicion del subprograma deberd reflejarse siempre de qué
tipo es cada uno de los pardmetros formales.

(E <tipo_de_dato>:<nombrel_de_pardmetro_formal>...)

El tipo de dato dehe ser ectandar a haber side 4~finido de antemano. Si los pardmetros formales
se separan por comas es necesario, aunque no suficiente, que tengan el mismo tipo. Si su tipo
fuera distinto habria que poner:

(E <tipo_de_datol>: <nombrel_de_pardmetro_formal> ;
E <tipo_de_dato2>: <nombre2_de_pardmetro_formals>)

+ Correspondencia por el nombre explicito. En las llamadas se indica explicitamente la corres-
pondencia entre los parametros reales y formales.

Dado que la mayor parte de los lenguajes usan exclusivamente la correspondencia posicional, éste
serd el método que se seguird en la mayoria de los algoritmos.

Al hablar de los procedimientos se decia que devuelven resultados al programa principal a través
de los parametros, pero que también pueden recibir informacion, desde el programa principal, a través
de ellos. Esto nos lleva a una clasificacion de los parametros en:

Parametros de entrada Permiten tnicamente la transmision de informacién desde el pro-
grama llamador al subprograma.
Parametros de salida Sélo devuelven resultados.

Parametros de entrada/salida Actian en los dos sentidos, tanto mandando valores al subprograma,
devolviendo resultados desde el subprograma al programa llamador.

En los algoritmos, se debe especificar en la definicién del subprograma cémo se desea que se
comporte cada uno de los parametros; para ello se empleard la siguiente terminologia:

* E equivaldria a pardmetro de entrada
* S querra decir parametro de salida
* E/S parametro de entrada/salida

En la lista de pardmetros siguiente

(E <tipo_de _datol>: <nombrel_de pardmetro_formal>

S <tipo_de_datol>: <nombre2 de_pardmetro_ formal>)
<nombrel_de_pardmetro_formal> es parametro de entrada y va a proporcionar datos al
subprograma. <nombre2_de_pardmetro_formal> es parametro de salida y devolvera resulta-

dos al programa llamador. Aunque ambos son del mismo tipo, <t ipo_de_datol>, habra que repetir
el tipo para cada uno de ellos y no se escriben separados por conia.

Todo esto afectard tanto a procedimientos como a funciones. De lo que se deduce que una funcién
va a tener la posibilidad de devolver valores al programa principal de dos formas:

* Como valor de la funcion
* A través de los parametros

Un procedimiento s6lo podré devolver resultados a través de los parametros, de modo que al
codificar el algoritmo se ha de tener mucho cuidado con el paso de pardmetros, siendo preciso conocer
los métodos de transmision que posee el lenguaje, para poder conseguir el funcionamiento deseado. Los
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lenguajes suelen disponer de:

Paso por valor Los parametros formales correspondientes reciben una copia de los va-
lores de los parametros actuales; por tanto los cambios que se produzcan
en ellos por efecto del subprograma no podran afectar a los parametros

.actuales y no se devolverd informacién al programa llamador. Los
parametros resultarian de Entrada, E. .

Paso por valor resultado Al finalizar la ejecucion del subprograma los valores de los pardmetros
formales se transfieren o copian a los parametros actuales.

Paso por referencia Lo que se pasa al procedimiento es la direccion de memoria del parametro
actual. De esta forma, una variable pasada como parametro actual es
compartida; es decir, se puede modificar directamente por el
subprograma. Los parametros serian de Entrada/Salida, E/S.

Es posible pasar como parametros datos y subprogramas.

5.6. Variables globales y locales

Una variable es global cuando el ambito en el que dicha variable se conoce es el programa completo.
Consideraremos como variables globales las que hayan sido declaradas en el programa principal y
como locales las declaradas en el propio subprograma.

Toda variable que se utilice en un procedimiento debe haber sido declarada en €l. De esta forma
todas las variables del procedimiento seran locales y la comunicacién con el programa principal se
realizara exclusivamente a través de los parametros. Al declarar una variable en un procedimiento no
importa que ya existiera otra con el mismo nombre en el programa principal; ambas seran distintas y,
cuando nos encontremos en el procedimiento, sélo tendra vigencia la declaracion que hayamos efectua-
do en él. Trabajando de esta forma obtendremos la independencia de los modulos.

5.7. Recursividad

Un objeto es recursivo si forma parte de si mismo o interviene en su propia definicion. El instrumento
necesario para expresar los programas recursivamente es el subprograma. La mayoria de los lenguajes
de programacion admiten que un procedimiento o funcion haga referencia a si mismo dentro de su
definicion, recursividad directa. También es posible que un procedimiento o funcion haga referencia a
otro el cual contenga, a su vez, una referencia directa o indirecta & primero, recursividad indirecta.

La recursion se puede considerar como una alternativa a la iteracion y, aunque las soluciones
iterativas estdn mas cercanas a la estructura de la computadora, resulta muy util cuando se trabaja con
problemas o estructuras, como los arboles, definidos en modo recursivo. Por ejemplo el factorial de un
numero n, que se define matematicamente como:

nt =n * (n-1)!
El problema general se resuelve en términos de otro caso del mismo, hasta llegar a uno que se

resuelve de forma no recursiva. Existe un acercamiento paulatino al caso no recursivo. Para compren-
der la recursividad hay que tener en cuenta que:

=
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Cuando se llama a un procedimiento o funcién los pardmetros y las variables locales toman
nuevos valores y el procedimiento o funcidn trabaja con estos nuevos valores y no con los de las
anteriores llamadas.

Cada vez que se llama a un procedimiento o funcién los parametros de entrada y variables
locales son almacenados en las siguientes posiciones libres de memoria y cuando termina la
ejecucion del procedimiento o funcidn son accedidos en orden inverso a como se introdujeron.
El espacio necesitado para almacenar los valores crece pues conforme a los niveles de anidamiento
de las llamadas.

El cuerpo del procedimiento o funcién debe disponer de una o varias instrucciones selectivas
donde establecer la condicion o condiciones de salida.

Todo algoritmo recursivo puede ser implementado en forma iterativa utilizando una pila.

5.7.1. Algoritmos recursivos

El algoritmo de Ordenacion Réapida (Quick Sort) tiene una definicion recursiva. Ordena un array divi-
diéndolo en dos particiones mas pequeiias del mismo, de forma que todos los elementos de una de ellas
son menores que cada uno de los de la segunda y todos los de la otra mayores que cada uno de los de la
primera. Estas particiones se subdividirdn por separado hasta obtener particiones de un sélo elemento,

terminacion del proceso recursivo. Este algoritmo se desarrollara mas adelante, cuando se trate el
apartado de ordenacién interna.

La forma iterativa de este algoritmo se vera en el capitulo que estudia los métodos de ordenacion

interna. Dejamos al lector la comparacion entre dicha forma iterativa y la recursiva que aparece desa-
rrollada en los ejercicios del presente capitulo.

El problema de las Torres de Hanoi es un problema clasico de recursion. Se tienen 3 torres y un
conjunto de discos de diferentes tamafios. Cada disco tiene una perforacion en el centro que le permite
ensartarse en cualquiera de las torres. Los discos han de encontrarse siempre situados en alguna de las
torres. Inicialmente todos estan en la misma torre, ordenados de mayor a menor, como se muestra en el
dibujo. Se deben averiguar los movimientos necesarios para pasar todos los discos a otra torre, utili-
zando la tercera como auxiliar y cumpliendo las siguientes reglas:

* En cada movimiento sélo puede intervenir un disco.

* No puede quedar un disco sobre otro de menor tamafio.

Origen Destino Auxiliar

1 2 « 3
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Para N = 3 la solucion del problema implicaria los siguientes movimientos
Dela?2
Dela3
De2a3
Dela?2
De3al
De3a2
Dela2

SR

algoritmo Hanoi
var
entero: n
inicio
escribir (‘N2 de discos:’)
leer (n)
llamar_a Mover_torre(n,1,2,3)

3 ) , -
fin '%E

procedimiento Mover_torre( E entero: N
inicio
si N = 1 entonces
escribir(‘Paso de ‘, orig,’ a ‘, dest )
si_no
llamar_a Mover_torre (
escribir(‘Paso de ‘, A,’
llamar_a Mover_torre (
fin si
fin procedimiento

; E entero: orig,dest,aux)

e

N-1, orig, aux, dest )
a ', B)
1

N-1, aux, dest, orig )

5.7.2.  Algoritmos con retroceso

Hay un gran nimero de problemas cuya solucién no puede obtenerse mediante una serie de célculos
mas o menos complejos y su resolucion requiere la aplicacion de métodos de tanteo de forma sistema-
tica, es decir ir probando todas las opciones posibles. Existen dos posibilidades: que la opcién escogida
forme parte de la solucién buscada o que no, en cuyo caso se retrocedera para probar con otra posible
opcion. En estos problemas resulta muy util la recursividad.

Un ejemplo de este tipo es el problema de las ocho reinas, que c,onsmte en disponer ocho reinas en
un tablero de ajedrez de tal forma que no se amenacen entre si (recuerde que una reina amenaza a las
piezas situadas en su misma fila, columna o diagonal). La tarea mas importante a realizar en este
algoritmo, cuyo pseudocddigo se incluye en un ejercicio al final de este capitulo, es seleccionar adecua-

damente la estructura de datos para representar el problema y los pardmetros de los procedimientos
recursivos.

8
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5.8. Ejercicios resueltos

5.1. Realizar un procedimiento que permita intercambiar el valor de dos variables.

Anadlisis del Problema

Para intercambiar el contenido de dos variables, es necesaria una variable auxiliar, del mismo tipo de
datos que las otras variables. Se pasan como parametros de entrada las dos variables cuyo valor se desea
intercambiar. Ya que su valor serd modificado durante la ejecucion del subalgoritmo, seran parametros
de entrada/salida y el subalgoritmo serd un procedimiento.

Diserio del algoritmo

procedimiento Intercambio(E/S entero : a,b)
var

entero : aux
inicio

aux +«— a

a—>

b «— aux
fin procedimiento

Este procedimiento sélo serviria para intercambiar variables de tipo entero. Se podria hacer un
procedimiento mas genérico utilizando un tipo de datos abstracto. En la cabecera del programa princi-
pal podemos definir un tipo de datos TipoDatos de la forma

tipo
TipoDatos = .... // tipo de datos de las variables
// a intercambiar

y modificar la cabecera del procedimiento,

procedimiento Intercambio(E/S TipoDatos : a,b)
var

TipoDatos: aux

-
5.2.  Realizar una funciéon no recursiva que permita obtener el término n de la serie de Fibonacci.

Analisis del problema

La serie de Fibonacci se define como:
Fibonacci_= Fibonacci_, + Fibonacci_, para todo n > 1

para n <= |, Fibonacci = 1.
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Por lo tanto se deben sumar los elementos mediante un bucle que debe ejecutarse desde 2 hasta n.
Cada iteracion debe guardar el ultimo y el peniltimo término, para lo que se utilizan dos variables
Ultimo y peniltimo, a las que irdn cambiando sus valores. El subalgoritmo aceptard una como

entrada una variable entera y devolverd un valor también entero, por lo que deberemos utilizar una
funcién,

Diserio del algoritmo

entero funcidén Fibonacci(E entero : n)
var

entero : i, Ultimo, peniltimo, suma
inicio

suma « 1

Ultimo « 1

peniltimo « 1

desde i « 2 hasta n hacer
pendiltimo « Ultimo
Ultimo « suma
suma <« Ultimo + penudltimo

fin desde

devolver (suma)

fin_ funcidn

5.3. Implementar una funcion que permita devolver un valor entero, leido desde teclado, compren-
dido entre dos limites que introduciremos como parametro.

Anadlisis de problema

Esta funcion puede ser 1til para validar una entrada de datos de tipo entero y se podra incluir en otros

algoritmos. Consistira simplemente en un bucle repetir que ejecutari la lectura de un dato hasta que
esté entre los valores que se han pasado como parametros de entrada.

Diserio del algoritmo
5

entero funcidén ValidarEntero(E entero : inferior,
var

entero : n
inicio
repetir
leer (n)
hasta_que n >= inferior y n <= superior
devolver (n)
fin funcién

superior)

R——"

-“ra

.,

&
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Los pardmetros inferior y superior deberan pasarse en dicho orden; es decir, primero el
menor y luego el mayor, aunque con una pequefia modificaciéon podrian pasarse en cualquier orden.
Para ello deberia incluirse una condicién antes de comenzar el bucle que, de ser necesario, haria una
llamada al procedimiento Intercambio, ya desarrollado:

si inferior > superior entonces

Intercambio(inferior, superior)
fin_si

5.4. Disenar una funcion que permita obtener el valor absoluto de un numero.
Andlisis del problema

El valor absoluto de un nimero positivo, seria el mismo niimero; de un niimero negativo seria el mismo
namero sin el signo y de 0 es 0. Por lo tanto, esta funcidn, inicamente deberia multiplicar por -1 el
numero pasado como parametro de entrada en el caso que éste fuera menor que 0.

Diserio del algoritmo

entero funcidén Abs(E entero : n)
inicio
8i n < 0 entonces
devolver(n * -1)

si_no
devolver (n)
fin si

fin funcién

Esta funcién sélo es valida para nimeros enteros. Para que valiera con algun otro tipo de dato
numérico, deberiamos utilizar un tipo de dato abstracto.

5.5. Realizar un procedimiento que obtenga la division entera y el resto de la misma utilizando

unicamente los operadores suma y resta.

Analisis del problema

La division se puede considerar como una sucesion de restas. El algoritmo trata de contar cuéntas veces
se puede restar el divisor al dividendo y dicho contador seria el cociente. Cuando ya no se pueda restar
mas sin que salga un nimero positivo, se tendra el resto.
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Por lo tanto se tienen dos pardmetros de entrada, dividendo y divisor, y dos de salida,
cociente y resto. cociente serd un contador que se incrementard en 1 cada vez que se pueda
restar el divisor al dividendo. El bucle a utilizar sera de tipo mientras, ya que puede darse el
caso que no se ejecute ninguna vez, en cuyo caso el cociente serd 0 y el resto sera el dividendo.

Diseiio del algoritmo

procedimiento DivisidnEntera( E entero : dividendo, divisor ;
S entero : cociente, resto)
inicio
cociente « 0
mientras dividendo => divisor hacer
dividendo « dividendo - divisor
cociente « cociente + 1
fin mientras
resto « dividendo
fin procedimiento

5.6. Diseriar un procedimiento que permita convertir coordenadas polares (radio, angulo) en
cartesianas (x,y)

x = radio * cos(angulo)
y = radio* sen(angulo)

Analisis del problema

La resolucion requiere aplicar la formula indicada mas arriba. Habra que tener en cuenta el tipo de
pardmetros. radio y &ngulo seran de entrada y x e y de salida.

Diserio del algoritmo

procedimiento Polares( E real : dngulo, radio ; S real : x, y)
inicio
X « radio * cos(dngulo)
y « radio * sen(dngulo)
fin procedimiento

-

5.7.  Diseiie una funcion que permita obtener el factorial de un nimero entero positivo.

:i'i
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Analisis del problema

El factorial de n se puede definir para cualquier entero positivo como
Factorial =m * np-1 * n-2 * ..... % 1
por definicion, Factorial, = 1 : ” s

Por lo tanto para implementar un funcién Factorial, se deberé realizar un bucle que se ejecute
entre 2 y n, acumulando en su cuerpo las sucesivas multiplicaciones.

Diserio del algoritmo

entero funcidén Factorial( E entero : n)
var

entero : i, £
inicio

f « 1

desde i « 2 hasta n hacer
f « £ * i
fin desde
devolver (f)
fin funcidn

5.8.  Diseriar una funcién que permita obtener el mdximo comun divisor de dos numeros mediante el
algoritmo de Euclides.

Analisis del problema

Para obtener el maximo comun divisor de dos nimeros enteros positivos a y b segun el algoritmo de
Euclides, se debe ejecutar un bucle que divida a entre b. Si el resto es 0, b seré el divisor; en caso
contrario, a tomara el valor de b y b el del resto de la division anterior. El bucle finalizard cuando el
resto sea 0, es decir, cuando a sea divisible entre b.

Diserio del algoritmo

)
entero funcidén Mcd (E entero :a,b)
var
entero : resto
inicio

mientras a mod b <> 0 hacer
resto « a mod b
a « b
b « resto

fin mientras
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devolver (b)
fin_funcién

5.9.  Realizar una funcion que permita saber si una fecha es vdlida.

Analisis del problema

Esta funcién es muy normal en cualquier aplicacion informatica. Se trata de ver si una fecha, introdu-
cida como mes, dia y ario es una fecha correcta; es decir, el dia ha de estar comprendido entre 1 y 31, el
mes entre 1 y 12, y, si esto es correcto, ver si el nimero de dias para un mes concreto es valido.

El tipo de la funcion sera un valor légico, verdadero si la fecha es correcta o falso si es erronea.

Como ayuda, se utilizara una funcién EsBisiesto, a la que se pasara el valor entero correspondiente

| a un afio determinado y devolvera un valor légico verdadero si el afio el bisiesto y falso en caso contra-

| rio. Un afio sera bisiesto si es divisible por 4, excepto los que son divisibles por 100 pero no por 400, es

decir, menos aquellos con los que comienza el siglo. Un disefio modular de la funcién podria ser por
i tanto:

—it-

o
fi Fecha
| Vilida
! l T |
ano
i
{
1‘ EsBisiesto
i
il
Diserio del algoritmo
légico funcidén FechaVadlida (E entero : dd,mm,aa)

inicio
FechaVdlida <« verdad
si (mm < 1) o (mm > 12) entonces
devolver (falso)
si_no -
si dd < 1 entonces
devolver (falso)
si_no
seglin_sea mm hacer
4,6,9,11 : si dd > 30 entonces
devolver (falso)
fin si
2 : 8i Esbisiesto(aa) y (dd > 29) entonces
devolver (falso)

1 """“hiﬂf"" tag @“‘*M i M |

L

it

SN
ol ,
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si_no
s8i no Esbisiesto(aa) y (dd > 28) entonces
devolver (falso)
fin_si
fin_si
si_no
si dd > 31 entonces
devolver (falso)
fin_si
fin_segin
fin_si
fin_si
fin funcidén

1l6gico funcidén EsBisiesto(E entero : aa)
inicio

devolver((aa mod 4 = 0) y (aa mod 100 <> 0) o (aa mod 400 = 0))
fin funcidn

5.10. Implementar una funcion que permita hallar el valor de X, siendo X un numero real e y un
entero.

Analisis del problema

Se trata de una funcion similar a la del factorial, pues se trata de acumular multiplicaciones, pues
debemos multiplicar X por si mismo y veces. Si y es negativo, X* es igual a su inversa.

Diseiio del algoritmo
real funcidén Potencia( E entero : X,y)
var
entero : i, p
inicio
p —1
desde i — 1 hasta abs(y) hacer
p= P Y X
fin_ desde o

8i yv < 0 entonces
devolver (p)
gi_no
devolver (1l/p)
fin_ si
fin funcién

5.11. Realizar tres funciones que permitan hallar el valor de & mediante las series matematicas
siguientes:
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-1y 1
Sl 422z+1 4( 3. S

124 1 2 24 24 24

2\ £} 2

Uttt ptate

La precision del calculo dependera del nimero de elementos de la serie, n, que sera un parametro

que se pase a la funcion.

Anadlisis del problema

En cualquiera de los tres casos se debe implementar un bucle que se ejecute n veces y en el que se ird
acumulando la suma de los términos de la serie.

En el caso (a), los términos pares suman y los impares restan, por lo que sera preciso hacer una
distincion. El numerador siempre es 1, y el denominador son los # primeros niimeros impares. En el
caso (b), el numerador es 24 y el denominador serd el cuadrado de la variable del bucle. El resultado

final sera la raiz cuadrada de la serie. En el caso (¢) lo que se debe acumular son los productos; el
numerador seran los nimeros pares y el denominador los impares.

Diseiio del algoritmo

(a)

real funcidén Pi( E entero

n)
var
real : serie
entero : i, denom
légico : par
inicio
denom — 1
serie — 0
par — falso
desde i — 1 hasta n hacer
si par entonces
serie — serie - 1 / denom
si_no
serie — serie + 1 / denom
fin si
par — no par

denom +— denom + 2
fin desde
devolver (serie * 4)
fin funcidn
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(b)
real funcidén Pi(E entero : n)
var
real : serie
entero : i
inicio
serie — 0 1
desde i — 1 hasta n hacer
serie «— serie + 24 / i”"2
fin desde
devolver (raiz2 (serie) / 2)
fin_ funcidn

(b)
real funcidén Pi(E entero : n)
var
real : serie
entero : i
inicio
serie «— 2
desde i — 1 hasta n hacer

si i mod 2 = 0 entonces

serie — serie * i / (i + 1)
si_no

serie — serie * (i + 1) / i
fin si

fin_desde
devolver (serie)
fin funcidn

5.12. Realizar un subprograma que calcule la suma de los divisores de n distintos de n.

Analisis del problema

97

Para obtener los divisores del nimero entero n, sera preciso hacer un bucle en el que un contador se ira
decrementando desde n-1 hasta 1. Por cada iteracion, se comprobara si el contador es divisor de n.
Como el primer divisor que podemos encontrar serd n/2, el valog inicial del contador podra ser n

div 2.

El tipo de subprograma debera ser una funcidn, a la que pasariamos como parametro de entrada el

namero n.

Diseiio del algoritmo

entero funcidén SumaDivisor (E entero
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var
entero : suma,i
inicio
suma — 0
desde i — n div 2 hasta 1 incremento -1 hacer

*4% ~ =z - —=2 ¢ 5 0. en*t~mces
| suma <+« suma + i
1 fin si
i

':i fin_desde
| devolver (suma)
fin funcidén

5.13. Dos numeros son amigos, si cada uno de ellos es igual a la suma de los divisores del otro.
Por ejemplo, 220 y 284 son amigos, ya que:
| Suma de divisores de 284 : 1+2+4+71+142 = 220
Suma de divisores de 220: 1+2+4+5+10+11+20+22+44+55+110 = 284

Disefie un algoritmo que muestre todas las parejas de numeros amigos menores o iguales
que m, siendo m un numero introducido por teclado.

e e A

Andalisis del problema

i Este algoritmo se puede descomponer en tres partes diferenciadas. Por una parte un programa princi-
pal que debe ir sacando todas las parejas de nimeros mayores o iguales a un nimero m que previamente
; habremos introducido por teclado. Desde ahi se llamara a una funcién légica SonAmigos que dira si
; ! la pareja de nimeros son amigos. Para hacer esto, se calcula la suma de los divisores, para lo que
| llamaremos a la funcién SumaDivisor, desarrollada mas arriba. Por lo tanto un disefio modular del
B programa podria ser como sigue:

PROGRAMA
PRINCIPAL

SonAmigos

.

Suma
Divisor

El programa principal leera el nimero m, e implementard dos bucles anidados para sacar las
parejas menores o iguales que m. Para ello, un primer bucle realizari la iteraciones de i entre 1 y m,
mientras que el bucle interno ird tomando valores entre i+1 y m. Dentro del bucle habra una llamada

i

1
i

|
-
e
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a la funcién SonAmigos, y si ésta devuelve un valor verdadero escribiremos la pareja. La funcion
SonAmigos se encarga de comprobar si una pareja de nimeros son amigos. Recibe dos parametros de
entrada, y guarda en dos variables la suma de sus divisores mediante la funcién SumaDivisor. Si
ambas sumas son iguales, devolvera un valor verdadero; en caso contrario, falso.

Diserio ael algoritmo

algoritmo ejercicio_5_13
var
entero : i,j,m
inicio
leer (m)
desde i — 1 hasta m-1 hacer
desde j — i+1 hasta m hacer
si SonAmigos(i,j) entonces
escribir (i, j)
fin_si
fin_ desde
fin_desde
fin
légico funcién SonAmigos( E entero : n,m)
inicio
devolver ( (SumaDivisor(n) = m) y (SumaDivisor(m) = n)
fin_ funcién

5.14. EIl numero de combinaciones de m elementos tomados de n en n es:

()= i
n) n!(m—n)

- .. . y . . (m
Disefiar una funcion que permita calcular el numero combinatorio (_)
n

Analisis del problema

La funci6n se reduce a una simple asignacion, siempre que se tenga resuelto el problema de hallar el
factorial, cuya funcion ya se ha disefiado mas arriba. Por lo tanto se limitara a codificar la expresion del

numero combinatorio. b

Diserio del algoritmo

entero funcién Combinatorio(E entero : m,n)
inicio

devolver (Factorial (m) div Factorial (n)

* Factorial(m - n))
fin_funcién
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5.15. Implemente tres funciones que permitan averiguar los valores de €*, cos(x) y sen(x) a partir
de las series siguientes:

2 3
—Z———H Bl
. 1! 21 3!
( ) 1 1 ": x?. x4 x6
cos(x) =1+ R o
g( )(2 )' 21 4! 6!
_1+] x3 x5 x7
sen(x - R iy,
(x)= Z( )(2 i+ 1)! 3t 5 7

El nimero de términos de la serie sera el suficiente para que la diferencia absoluta entre
dos valores sucesivos sea menor 107.

Analisis del problema

En ambos casos se trata de hacer un bucle que se ejecute hasta que el valor absoluto de la diferencia
entre el ultimo y el pentltimo término sea menor que 0.001. Dentro del bucle habra un acumulador que
sume cada uno de los términos.

Para el caso de e, en cada término el numerador sera x elevado al namero de orden del término,
mientras que el denominador serd el factorial del nimero de orden del término. El contador del bucle
por lo tanto ird tomando valores entre 1 y n.

Para cos(x), el numerador ira elevando x a las potencias pares, mientras que el denominador sera
el factorial de los nimeros pares. Por lo tanto el contador del bucle ird sacando los niimeros pares.
Ademas, en él los términos de orden par restan, mientras que los de orden impar suman.

Por 1ltimo, para sen(x), la diferencia estriba en que la potencia y el factorial serian de los nume-
ros impares, por lo que el contador del bucle sacard los nimero impares.

En los tres casos, como se ha dicho més arriba, tendremos que utilizar una variable suma que
acumulara el valor de la serie, un contador, con las caracteristicas que se han indicado y dos variables
reales para guardar el tltimo y el pentltimo término, para ver si la diferencia entre ambos es menor que
0.001.

Diseiio del algoritmo
eX

real funcidén exponente( E entero : x)

var
entero : 1
real : suma, Ultimo, término
inicio

R
X4
=

585

e
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suma — 1 + X
TR ¢
término «— X
repetir
i«—1i+1
Ultimo + término
término — x"i # Factorial (i)
suma < suma + término
hasta_que abs(término - ultimo) < 0.001
devolver (suma)
fin_funcidn

cos(x)

real funcidén cos( E entero : x )

var
entero : i
real : suma, Ultimo, término
1légico :par

inicio

suma +«~ 1
término <« 1
i. =0
par +«— verdad
repetir
i «—1i4+ 2
Ultimo < término
término «— x”i / Factorial (i)
si par entonces

suma <+« suma - término
si_no

suma — suma + término
fin si

par — no par
hasta_que abs(término - dltimo) < 0.001
devolver (suma)
fin funcidn

sen(x)
-

real funcidén sen( E entero : x)
var

entero : i

real : suma, Ultimo, término

légico : par
inicio

suma <+« X
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término «— x
i—1
par <« verdad
repetir
i — 1+ 2
ultimz = +HKemSos -
término — x”i 7/ Factorial(i)
si par entonces
suma +«— suma - término
si_no
suma = suma + término
fin_si
par — no par
hasta_que abs(término - dltimo) < 0.001
devolver (suma)
fin_funcidén

5.16. Implementar una funcion Redondeo (a,b), que devuelva el nimero real a redondeado a b
decimales.

Analisis del problema

Para redondear un nimero real a a b decimales —siendo b un nimero entero positivo—, hay que recurrir
a la funcidn estandar ent que elimina los decimales de un nimero real. Si se quiere dejar una serie de
decimales, hay que obtener el entero de la multiplicacion del nimero a por 10° y dividir el resultado
por 10°. De esta forma, el resultado, siendo a=3.546 y b=2, seria:

ent (3.546*100) /100 = ent(354.6)/100 = 354/100 = 3.54

Con esto se consigue truncar, no redondear. Para redondear, de forma que hasta 0.5 redondee por
defecto y a partir de ahi por exceso, se debe sumar a la multiplicacién 0.5:

ent (3.546*100+0.5) /100 = ent(354.6+0.5)/100 =
ent (355.1) /100 = 355/100 = 3.55

Para realizar esta funcidn, inicamente se ha de aplicar la expresion anterior.

Diserio del algoritmo

entero funcidén Redondeo( E real : a ; E entero : b)
inicio

devolver(ent(a * 10”b + 0.5) / 10"b)
fin funcién

[T
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5.17. Algoritmo que transforma un nimero introducido por teclado en notacion decimal a roma-
na. El numero sera entero y positivo y no excedera de 3000.

Analisis del problema

Para pasar un nimero desde notacion decimal a romana se transformaré individualmente cada uno de
sus digitos. El procedimiento para transformar un digito es siempre el mismo

Digito Escribir

dela3 de 1 a 3 veces pl

4 pl seguido de p2

de5ag8 p2 seguido por, de 0 a 3 veces, pl
9 pl y a continuacién p3

Tenga en cuenta que, en las distintas llamadas que se realizan al procedimiento, se pasaran diferen-
tes parametros:

Parametro 1 (p1) Parametro 2 (p2)  Parametro 3 (p3)
Unidades s o v L &
Decenas Lh & L8 ik e
Centenas Ve i e g 5
Miles 'M' § 2 E
Diserio del algoritmo

algoritmo Ejercicio_5_17

var
entero : n, r, digito
inicio
repetir
escribir ('Deme nimero ')
leer(n)

dm_'_

hasta_que (n >= 0) y (n <= 3000)
r =— n

digito — r div 1000

r — r mod 1000
calccifrarom(digito, 'M', ' ',*' ')
digito <= r div 100

r — r mod 100

calccifrarom(digito, 'C', ‘D', 'M')
digito <= r div 10
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r — r mod:10

calccifrarom(digito, 'X', ‘L', 'C')

digito <« r

calccifrarom(digito, 'I', 'V', 'X')
fin

procedimiento calccifrarom (E entero: digito ; E caracter: pl, p2, p3)
var

entero: j
inicio
si digito = 9 entonces
escribir( pl, p3)
si_no
si digito > 4 entonces
escribir(p2)
desde j — 1 hasta digito - 5 hacer
escribir( pl)
fin_desde
si_no
si digito = 4 entonces
escribir( pl, p2)
si_no
desde j — 1 hasta digito hacer
escribir (pl)
fin desde
fin_si
fin_si
fin_si
fin procedimiento

5.18. Escribir una funcion, INTEGRAL, que devuelva el area del recinto formado por el eje de las
X, las rectas x=a y x=b y el arco de curva correspondiente a una funcion continua, recibida
como parametro, con valores positivos en el intervalo considerado.

Analisis de problema

La funcién integral dividira el intervalo [a,b] en n subintervglos y considerard n rectangulos con
esas bases y cuyas alturas sean el valor de la funcion recibida como parametro, f(x), en el punto medio

de los subintervalos. La suma de las areas de todos estos rectangulos constituira el valor devuelto por
integral.

// tipo real funcidén(E real : x) : func
real funcidén integral (E func : £ ; Ereal : a, b ; E entero : n)
var

real : baserectdngulo,altura,x,s

entero : i

'

sl
i

]
[
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inicio
baserectdngulo « (b a) / n
X « a + baserectdngulo/2
s « 0
desde i « 1 hasta n hacer
altura « f(x)
S « s + baserectdngulo * altura
X « X + baserectédngulo
fin_desde
devolver(s)
fin funcidén

5.19. Escribir una funcion recursiva que calcule el factorial de un nimero entero positivo.
Analisis del problema
El factorial de un nimero entero positivo n se puede definir como:

n! = n * n-1!

para cualquier nimero mayor que uno, ya que 1! =1y 0! = 0. Por lo tanto la condicion de salida de la
llamada recursiva sera cuando n sea menor o igual que 1.

Diseiio del algoritmo

entero funcién fact(E entero : n)
inicio
si n = 0 entonces
devolver (1)
si_no
devolver(n * fact(n-1))
fin si

fin_funcidn

5.20. Escriba una funcion recursiva que calcule la potencia de un niimero entero positivo.

Analisis del problema
]
Una definicion recursiva de x* para dos nimeros enteros positivos es la siguiente:
X = x * xy-

(x” es 1. Esa sera la condicion de salida de las llamadas recursivas).
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Diserio del algoritmo

entero funcién pot (E entero : x,y)
inicio

si y = 0 entonces
" devolver(1l) A - -
si_no '
devolver (x * pot (x,y-1)
fin si
fin funcidn

5.21. Escribir una funcion recursiva que calcule el término n de la serie de Fibonacci.

Analisis del problema

La serie de Fibonacci es la siguiente,
1123581321 34..

es decir, cada nimero es la suma de los dos anteriores, con excepcion de los dos primeros, que siempre

son 1. Por lo tanto también podemos hacer una definicidn recursiva para averiguar el término n de la
serie, puesto que

Fib = Fib + Fib
n n-1 n-2

para cualquier n mayor que 2.

Diserio del algoritmo

entero funcidén Fib(E entero : n)

inicio
sin=0o0on =1 entonces
devolver (1)
si_no
devolver (Fib(n-1) + Fib(n-2)
fin_si

fin funcidn

5.22. Escribir un procedimiento recursivo que escriba un numero en base 10 convertido a otra
base entre 2 y 9.

Analisis del problema

*

Para convertir un nimero decimal a otra base se debe dividir el nimero entre la base, y repetir el
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proceso, haciendo que el dividendo sea el cociente de la siguiente division hasta que éste sea menor que

la base. En ese momento, se recogen todos los restos y el dltimo cociente en orden inverso a como han
salido.

Este ejemplo es una muestra de como puede ser ttil la recursividad cuando se trata de un proceso
que debe recoger los resultados en orden inverso a como han salido. Para simplificar el ejercicio se ha
limitauo 1a vase a v, ue 1w0FMa que sc evite tener que convertir los restos en letras.

.,

Diseiio del algoritmo

procedimiento convierte(E entero : n,b)
inicio
si n >= b entonces
convierte(n div b, b)
fin_si

escribir(n mod b)
fin funcidn

5.23. Disenar un algoritmo que resuelva el problema de las ocho reinas.

Analisis del problema

El problema consiste en colocar las 8 damas dentro del tablero de ajedrez sin que se coman unas a otras,
en general, se tratard de poner n damas en un tablero de n x n.

En vez de colocar las damas en un array* de n x n elementos, se utiliza un vector de n elementos.
Cada elemento del vector representa la fila donde esta la reina. El contenido representa la columna.

El vector Damas se inicializa a 0. Para buscar la siguiente solucién se comienza situando en
Damas[1] un I (la primera dama estd en la primera fila, columna 1). La siguiente dama estard en la
fila 2 y empezamos a buscar en la posicion 1. No serd una posicion vélida si Damas [1] = Damas[2]
(estan en la misma columna); Damas [1]+1 = Damas[2]+2 (estdn en una diagonal) y Damas [1] -

1 = Damas[2]-2 (estd en la otra diagonal). Si esto ocurre, incrementamos la columna de la nueva
dama y se volvera a comprobar.

Diseiio del algoritmo N

algoritmo Ejericio_5_24
const n = 8

tipos array de entero[l..n] : ListaDamas

* El concepto de array se verd en el capitulo siguiente.
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var .
ListaDamas : D
entero : i
légico : solucidn
inicio
// Inicializar el array
desde i ~— 1 hasta n hacer
dfi] <= 0 ;
fin_desde
Ensayar(d,1,solucidn)
si no solucidén entonces
escribir (‘No hay solucién’)

si_no
// se deja al lector hacer la presentacidn del resultado
fin_si
fin
1l6gico funcidén PosicidénValida(E ListaDamas d ; E entero : i)
var

entero : j
légico : valida
inicio
valida - verdad
desde j — 1 hasta i - 1 hacer
// No se ataca en la columna
vdlida < valida y (d[i] <> d[j])
// no se ataca en una diagonal
vdlida «— vdlida y (d[i] + i <> 4[j] + 3 )
// no se ataca en la otra diagonal
vélida < vdlida y (d[i] - i <> d[3j] - F )
fin_desde
devolver (Valida)
fin_funcidn

procedimiento Ensayar( E/S ListaDamas : d ; E entero : i ;
S légico : Solucidn)
inicio
si i = n + 1 entonces
solucién «— wverdad
si_no
solucidén +~— falso
repetir -
dfi] -« d4d[i] + 1
si Posicidénvélida(d,i) erntonces
Ensayar (d, i+1,solucidn)
hasta_que solucidén o (d[i] = n)
si no solucidén entonces
dfi] < 0
fin_si
£in. sf
fin_ procedimiento

O




Estructuras de datos (arrays
y registros)

6.1. Datos estructurados

Una estructura de datos es una coleccion de datos que se caracterizan por su organizacion y las opera-

ciones que se definen en ella. Los datos de tipo estdndar pueden ser organizados en diferentes estructu-
ras de datos: estaticas y dindmicas.

Las estructuras de datos estaticas son aquellas en las que el espacio ocupado en memoria se define
en tiempo de compilacidn y no puede ser modificado durante la ejecucion del programa; por el contra-
rio, en las estructuras de datos dinamicas el espacio ocupado en memoria puede ser modificado en
tiempo de ejecucion. Estructuras de datos estaticas son los arrays y los registros y las estructuras dina-
micas son listas, arboles y grafos (estas estructuras no son soportadas en todos los lenguajes).

La eleccion de la estructura de datos idonea dependera de la naturaleza del problema a resolver vy,

en menor medida, del lenguaje. Las estructuras de datos tienen en comun que un identificador, nombre,
puede representar a multiples datos individuales.

6.2. Arrays*

Un array es una coleccion de datos del mismo tipo, que se almacenan en posiciones consecutivas de
memoria y reciben un nombre comin. Para referirse a un determinado elemento de un array se debera

* En Latinoamérica, el termino inglés array, se suele traducir casi siempre por la palabra arreglo.

109
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utilizar un indice, que especifique su posicion relativa en el array. Los arrays podran ser

* Unidimensionales, también llamados Vectores
« Bidimensionales, denominados Tablas o Matrices
* Multidimensionales, con tres 0 mas dimensiones

elemento 1 elemento 1,1 | ..... " elemento 1,n i
elemento 2 elemento 2,1 | ...... elemento 2,n =
elemento 3 elemento 3,1 | ...... elemento 3,n
elemento m elementom,1| ...... elemento m,n
Array unidimensional Array bidimensional
Sfetoment [ 1F.-— Sfebment 17 =
e 77— . et 77 7
elemento 1,1,1] ...... elemento 1,n,1
elemento 2,1,1] ...... elemento 2,n,1 2
elemento 3,1,1| ...... elemento 3,n,1
elemento m,1,1] ...... elemento m,n,1
Array tridimensional »
Puesto que la memoria de la computadora es lineal, sea el array del tipo que sea, debera estar
linealizado para su disposicion en el almacenamiento.
6.2.1. Arrays unidimensionales
Todo dato que se vaya a utilizar en un algoritmo ha de haber sido previamente declarado. Los arrays no
son una excepcion y lo primero que se debe hacer es crear el tipo, para luego poder declarar datos de
dicho tipo. .
. < v s, ) . o . =
Al ser un tipo estructurado, la declaracion se hard en funcién de otro tipo estdndar o previamente o
definido, al que se denominara tipo base, por ser todos los elementos constituyentes de la estructura del
mismo tipo.
tipo
array(<liminf>..<limsup>] d&e <tipo base> : <nombre_del_tipo> -
var %
<nombre_del_tipo>: <nombre_del_vector>
El nimero de elementos del vector vendra dado por la formula 4

e
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<limsup> - <liminf> + 1

Todos los elementos del vector podran seleccionarse arbitrariamente y seran igualmente accesi-
bles. Se les referenciard empleando un indice que sefiale su posicién relativa dentro del vector. Si
<nombre_del_vector> fueravect al elemento enésimo del array se le referenciaria porvect [n],
siendo n un valor sitmada entre el limite inferior y el limite superior. Los elementos podran ser proce-
sados como cualquier otra variable que fuera de dicho tipo_base.

6.2.2. Arrays bidimensionales

También se les denomina matrices o tablas. Un array bidimensional es un vector de vectores. Es por
tanto un conjunto de elementos del mismo tipo en el que el orden de los componentes es significativo y
en el que se necesitan especificar dos subindices para poder identificar a cada elemento del array.

i1 2 .. 1
1 |75 |23

2 | 34|63

i m[i,j

Su declaracion se haria de la siguiente forma:

tipo

array[lInf..1Sup,linf..lsup] & tipo base: nombre_del_tipo
var

<nombre_del_tipo>: <nombre_de_la_matriz>

que aplicado a la matriz dibujada mas arriba seria:
tipo
array(l..F, 1..C] de real : matriz

//F y C habrdn sido declaradas previamente como constantes
var

matriz: m

La referencia a un determinado elemento de la matriz, requiere el empleo de un primer subindice
que indique Ia fila y un segundo subindice que marque la column3.

Los elementos, m[i,j], podran ser procesados como cualquier otra variable de tipo real. El nimero
de elementos de la matriz vendra dado por la formula

(F:=' = 1) * (€« L =% 1)
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6.2.3. Recorrido de todos los elementos del array

(i
i

.li(': ;;,

El recorrido de los elementos de un array se realizara utilizando estructuras repetitivas, con las que
manejaremos los subindices del array. Si se trata de un vector, bastard con una estructura repetitiva.
Para el recorrido de una matriz o tabla se necesitaran dos estructuras repetitivas anidadas, una que =
controle las filas y otra las columnas. Ademas, en las matrices se consideran dos posibilidades: =

-

Recorrido por filas

Supuestas las siguientes declaraciones

const

F = <valorl>

C = <valor2>
tipo

array[l..F, 1..C] de real : matriz
var

matriz: m

y que todos los elementos de la matriz contienen informacion vilida, escribir el pseudocddigo para que
se visualice primero el contenido de los elementos de la primera fila, a continuacién el contenido de los
de la segunda, etc.

desde i — 1 hasta F hacer
desde j < 1 hasta C hacer
escribir(m([i,j])
fin desde
fin_ desde

Recorrido por columnas

Tal y como aparece a continuacion, se mostrara primero el contenido de los elementos de la primera
columna, luego el de los elementos de la segunda columna, etc.

desde j — 1 hasta C hacer
desde i < 1 hasta F hacer
escribir(m[i,j])
fin desde
fin desde

Para recorrer los elementos de una matriz de n dimensiones, utilizaremos n estructuras repetitivas
anidadas.

[ SRS

L
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6.2.4. Arrays como parametros

Los arrays podran ser pasados como parametros, tanto a procedimientos como a funciones. Para ello se

debe declarar algin parametro formal del mismo tipo que el array que constituye el pardmetro actual.
Por ejemplo:.

algoritmo pasodearrays -

tipo

array([(l..F, 1..C] de real : arr
var

arr: a

entero: b

....................
....................

....................

entero funcidén recibearray (E arr: m)
//Los pardmetros actuales y los formales no necesitan
//coincidir en el nombre}

-----

........

fin_funcidn

6:3. Registros

Un registro es un dato estructurado, formado por elementos 16gicamente relacionados, que pueden ser

del mismo o de distinto tipo, a los que se denomina campos. Los campos de un registro podran ser de un
tipo estandar o de otro tipo registro previamente definido.

Ejemplo de un dato de este tipo podria ser el que permitiera almacenar la situacion de un punto en
el plano, compuesta por dos nimeros reales. De igual forma, si lo que se desea es describir a una

persona, se podria utilizar un dato de tipo registro para almacenar, agrupada, la informacién mas
relevante.

Un tipo registro se declarara de la siguiente forma: »
tipo
registro: <nombre_del_tipo>
<tipo_de_datol>:<nombre_de_campol> [,<nombre_de_campo2>] [...]
<tipo_de_dato2>:<nombre_de_campoX> [,<nombre_de_campo¥Y>] [...]
fin

Para declarar una variable de tipo registro:
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var
<nombre_del_tipo>:

Para acceder a un determinado campo de un registro se utilizard, como suelen emplear la mayoria
de los lenguajes el nombre de la variable de tipo registro unido por un punto al nombre del campo.

<nombre_de_variable>

<nombre_de_va;riable> .<nompre_de_camnpul>
Si los campos del registro fueran a su vez otros registros habra que indicar
<nombre_de_variable>.<nombre_de_campol>.<nombre_de_campo_de_campol>

Los datos de tipo registro se pueden pasar como parametros tanto a procedimientos como a funcio-
nes.

6.3.1. Arrays de registros y arrays paralelos

Los elementos de un array pueden ser de cualquier tipo, por tanto es posible la construccion de arrays
de registros.

Otra forma de trabajar en arrays con informacién de distinto tipo y légicamente relacionada es
el uso de arrays paralelos, que, al tener el mismo nimero de elementos, se podrén procesar simulté-

neamente.

Array de registros 1 Arrays paralelos
Nombre Edad Nombres Edades
‘Ana’ 28 a(1] ‘Ana’ Nombres[1] 28 Edades[1]
'‘Carlos' 36 a[2] ‘Carlos' Nombres(2] 36 Edades[2]
‘Juan' 34 a[n] ‘Juan’ Nombres[n] 34 Edades[n]

Para acceder al campo nombre del 2° elemento del array A se escribiria a[2].nombre. Por ejemplo,

escribir(a(2] .nombre)

presentaria en consola la cadena Carlos.

6.4. Ejercicios resueltos N
6.1. Determinar los valores de los vectores N y M después de la ejecucion de las instrucciones
siguientes:
var
array [(1..3] de entero M, N
1. M[1] « 1
2. M[2] « 2
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3. M[3] « 3

4. N[1] « M[1l] + M[2]

5. N[2] <« M[1] - M[3]

6. N[3] « M[2] + M[3]

7. N[1] <« M[3] - M[1]

8. M[2] « 2 *® a1y . o]

9. M[1] « N([2] '+ M[1]

M[1] [ M[2] | M[3] | N[1] | N[2] | N[3]

1 fif o« | = 1 « | = [ =
2 i 2l = t «. [ = | -
3 1 2 3| - - -
4 1| 2| &8 @ = | -
5 1 2 3 3 2| -
6 1 2 3 3 -2 5
7 1 2 3 2 -2 5
8 1 6 3 2 -2 5
9 1 6 3 2 -2 5

6.2. Leer un vector V desde un terminal de entrada.

Anadlisis del problema

DATOS DE ENTRADA: V (el array que vamos a rellenar)
DATOS AUXILIARES: n (nimero de elementos del array), i (contador que controla el numero de
lecturas y que proporciona ademas el indice de los elementos del array)

La lectura de un array es una operacion repetitiva, por lo que se debg utilizar alguna estructura iterativa.

Si es posible, lo mejor es una estructura para, ya que se conoce de antemano el nimero de iteraciones
que se han de realizar.

Diserio del algoritmo

algoritmo ejercicio_6_2
const

//el nimero méximo de elementos de un array lo tomamos ‘como
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// una constante
MaxArray =

var
array [1..Ma&xArray] de entero : Vv

entero : i, n
inicio
leer (n)
desde i «— 1 hasta n hacer
leer (VI[i])
fin_desde
fin

6.3.  Escribir un algoritmo que permita calcular el cuadrado de los 100 primeros niimeros enteros y
a continuacion escribir una tabla que contenga dichos cuadrados.

Analisis del problema

DATOS DE SALIDA: cuadr (el vector que guarda los cuadrados de los 100 primeros enteros)
DATOS AUXILIARES: i (variable del bucle)

Si desea hacer la operacion en dos fases, una de célculo y otra de escritura, se ha de utilizar un array.
Primero se hace un bucle en el que se vayan sacando los niimeros del 1 al 100, se calcula su cuadrado y
se asigna el resultado a un elemento del array. Un segundo bucle, que se repetird también 100 veces nos

servira para escribir todos los elementos del array.

Diseiio del algoritmo

algoritmo ejercicio_6_3

var
array [(1..100] de entero _: cuadr

entero : i
inicio
//rellenar el array con los cuadrados
desde i — 1 hasta 100 hacer
cuadr[i] — i * i
fin_desde
//escritura del array
desde i — 1 hasta 100 hacer
escribir(cuadr(i])
fin desde
fin

6.4. Se tienen N temperaturas almacenadas en un array. Se desea calcular su media y obtener el
niumero de temperaturas mayores o iguales que la media.

!
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Anadlisis del problema

DATOS DE SALIDA: media (la media de las N temperaturas), mayores (contador que guar-

daré el numero de temperaturas mayores que la media)
. N (nimero de temperaturas), temp (array de n elementos donde se guar-
" dan las temperaturas) o
DATOS AUXILIARES: i (variable de los bucles que indica también el indice de los elementos del
array).

DATOS DE ENTRADA:

El algoritmo debe tener dos bucles. En el primero se leen por teclado todos los elementos del array.
Mediante una funcion, se halla la media del array. Una vez leidos los elementos y hallada la media, se
recorre otra vez el array para determinar cuantos elementos son superiores a la media. Cada vez que se
encuentra un dato que cumpla esa condicion se incrementa el contador mayores en una unidad.

Diseiio del algoritmo

algoritmo ejercicio_6_4
const
MaxArray =
tipos
array(l..MéxArray] de real : vector
var
Vector : temp
real : mediatemp
entero : mayores, n, i
inicio
leer (n)
desde i « 1 hasta n hacer
leer (temp[i])
fin_desde
mediatemp « media(temp,n)
mayores <« 0
desde i « 1 hasta n hacer
si temp(i] >= mediatemp entonces

mayores <« mayores + 1
fin_si

fin_ desde ~

escribir (mediatemp, mayores)
fin

entero funcidén media(E Vector : v
var

real : m

entero : i
inicio

m « 0

: E entero n )
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g

desde i « 1 hasta n hacer
m <« m + temp([i]
fin_desde
devolver (m/n)
fin_funcién

il

6.5. Calcular la suma de todos los elementos de un vector de dimension 100, asi como su media
aritmética.

Analisis del problema

Ll >

DATOS DE SALIDA: suma (suma de los elementos del vector), media (media de los elemen-
tos)

DATOS DE ENTRADA: vector (el array que contiene los elementos a sumar)

DATOS AUXILIARES: i (variable del bucle)

SR

Mediante un bucle desde se leen y suman los elementos del vector. Una vez hecho esto se calcula la
media (suma / 100)y se escriben la media y la suma.

FUEVE

Diserio del algoritmo 3

algoritmo ejercicio_6_5

var .
array([1..100] de entero : vector
real : media =
entero : suma, i :
inicio
media « 0
suma « 0

‘desde i « 1 hasta 100 hacer
leer (vector(i])
suma <« suma + vector([i]
fin_desde
media « suma / 100
escribir (media, suma)
fin

i

6.6. Calcular el nimero de elementos negativos, cero y positivos de un vector dado de 60 elementos.

{
4

sl vl

Anadlisis del problema

DATOS DE SALIDA: pos (contador de elementos positivos), cero (contador de ceros), neg

T A RO
*‘“‘wg& i ' T
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(contador de elementos negativos)
DATOS DE ENTRADA: 1lista (vector a analizar)

DATOS AUXILIARES: i (variable del bucle)

Suponiendo que .. Ui lido o wiay~desde aigun dispositivo de entrada, se ha de recorrer el array con

un bucle desde y dentro de €l comprobar si cada elemento 1ista[1] esigual, mayor o menor que 0,
con lo que se incrementara el contador correspondiente.

Diserio del algoritmo

algoritmo ejercicio_6_6
var
array [1..60] de entero : lista
entero : pos, neg, cero, i
inicio
pos « 0
neg « 0
cero « 0
//lectura del array
desde i « 1 hasta 60 hacer
si lista(i] > 0 entonces
pos « pos + 1
si_no
si lista[i] < 0 entonces
neg « neg + 1
si_no
cero « cero + 1
fin_si
fin_si
fin_ desde

escribir (pos,neg, cero)
fin

6.7.  Rellenar una matriz identidad de 4 por 4 elementos.

Andalisis del problema

DATOS DE SALIDA:

matriz (matriz identidad de 4 filas y cuatro columnas)
DATOS AUXILIARES:

i (indice de las filas), j (indice de las columnas)

Una matriz identidad es aquella en la que la diagonal principal esta llena de unos y el resto de los
elementos son 0. Como siempre que se quiere trabajar con matrices de dos dimensiones, se han de
utilizar dos bucles anidados, que en este caso serdn de 1 hasta 4. Para rellenar la matriz identidad, se ha
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de comprobar que los indices de los bucles -1 y j. Si sonigualesmatriz[i,j] serdigual a I, en caso
contrario se asigna 0 al elemento i,j.

Diseiio del algoritmo

algoritmo ejercicio_6_7

var
array [1..4,1..4] de enteros : matriz
entero : i, J

inicio

desde i « 1 hasta 4 hacer
desde j « 1 hasta 4 hacer

si 1 = j entonces %
matriz(i,j] « 1

si_no =
matriz[i,j] <« O ﬁ#

fin_si

fin desde
fin_ desde
fin

';_:1'{ o .,
[ ot

6.8. Disefiar un algoritmo que calcule el mayor valor de una lista L de N elementos.

Andlisis del problema

DATOS DE SALIDA: N (niimero de elementos de la lista), méx (el elemento mayor de la lista)
DATOS DE ENTRADA: L (lista a analizar)
DATOS AUXILIARES: i (indice de la lista)

En primer lugar se ha de leer la dimension de la lista () y rellenarla (en el ejercicio se rellena simple-
mente con la instruccién LeerLista (L, N)). Para hallar el elemento mayor de un array, se debe :
inicializar la variable m&x con el primer elemento de la lista (L. [1]) y hacer un bucle desde 2 hasta N !
en el que se compararé cada elemento L [1] con méx. Si L [1] es mayor que mdx, L [i] serd el nuevo

maximo. -

Diseiio del algoritmo '

algoritmo ejercicio_6_8 =
const ;H
//Se considera que el array tiene un méximo de 100 elementos =
MéxArray = 100 S
tipo 51
array [1..MéxArray] de enteros : lista

VoM 4 Gt
(T ZEM
o
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var
lista : L
entero : méx,N,i
inicio
leer (N)
LeerLista (L, N) .
méx <« L[1]
desde i « 2 hasta N hacer
si L[i] > méx entonces
médx « L[i]
fin si
fin_desde

escribir (mdx)
fin

6.9. Dada una lista L de N elementos disefiar un algoritmo que calcule de forma independiente

la suma de los numeros pares y la suma de los niumeros impares.

Andalisis del problema

DATOS DE SALIDA: spar (suma de numeros pares), simpar (suma de los nameros impares)
DATOS DE ENTRADA:

L (lista a analizar)
DATOS AUXILIARES: i (variable del bucle)

Una vez leido el array se han de analizar cada uno de sus elementos comprobando si L[i] es par o
impar mediante el operador resto (es par si L[i] mod 2 = 0). Si esta condicién se cumple se
acumula el valor de L.[1] en spar, en caso contrario se acumulard en simpar.

Diseiio del algoritmo

algoritmo ejercicio_6_9

const
MéxArray =

var
array [1l..Md&xArray] de entero : L
entero N, i, spar,simpar

inicio

// lectura de N elementos del array L

spar « 0
simpar « 0
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|
desde i «~— 1 hasta n hacer
si L[(i] mod 2 = 0 entonces =8|
spar +«— spar + 1[i] o
si_no

simpar < simpar + 1[1i]

fin_si o B i

fin_desde
escribir (spar, simpar) i /
fin

6.10. Escribir el pseudocédigo que permita escribir el contenido de una tabla de dos dimensiones (5
x 4).

Analisis del problema

DATOS DE SALIDA: tabla (la tabla a escribir)
DATOS AUXILIARES: i,J (indices de las fila y columna de cada elemento del array)

{ o

-

Si se supone la tabla ya creada, para escribirla se han de recorrer todos sus elementos. Para recorrer un &
. . . . < o |

array de dos dimensiones, hay que implementar 2 bucles anidados, uno para recorrer la filas y otro para

recorrer las columnas. Dentro del bucle interno, lo Ginico que hay que hacer es escribir el elemento 1i,j oy

del array.

Diserio del algoritmo

algoritmo ejercicio_6_10C ii
var =
array [(1..5,1..4] de entero : tabla
entero : i, J =
inicio :
desde i — 1 hasta 5 hacer
desde j — 1 hasta 4 hacer .
escribir(tabla[i,j]) ?
fin_desde
fin_desde
fin - |
1

i

6.11. Se desea diseiiar un algoritmo que permita obtener el mayor valor almacenado en una tabla
VENTAS de dos dimensiones (4 filas y 5 columnas). : A =




Estructuras de datos (arrays y registros) 123

Analisis del problema

DATOS DE SALIDA: méx (el elemento mayor de la tabla)

DATOS DE ENTRADA: VENTAS (la tabla a analizar)
DATOS AUXILIARES:  i.7 (indices de la fila y columna de cada elemento), fmax, cméx (filay

columna del elemento mayor de la lista)

En este ejercicio se empleara otro método para hallar el maximo. En vez de hacer la bisqueda tomando

como referencia el contenido del elemento mayor, se usa como referencia la posicion (fila y columna)
que ocupa dicho elemento.

Después de leer la tabla se inictalizan los valores de fmdx y cméx (fila y columna que ocupa el
elemento mayor) a 1. Se debe recorrer el array con dos bucles anidados. En el bucle interno se compara
VENTAS([i,j], con VENTAS [ fmédx, cmédx] \Si es mayor, fmédx y cméx pasaran a tener el valor
que en esos momentos contengan i y j. Al final del bucle en fméx y cméx estara guardada la posicion

del elemento mayor por lo que asignamos a la variable méx el contenido de VENTAS [ fméx, cméx] y
lo escribimos.

Diserio del algoritmo

algoritmo ejercicio_6_11

var
array [(1..4,1..5] de entero : VENTAS
entero : i,j,fmdx,cmdx,mdx

inicio

//lectura del array VENTAS
fmdx « 1
cmdx <« 1
desde i « 1 hasta 4 hacer
desde j « 1 hasta 5 hacer
si VENTAS[i,j] > VENTAS[fmdx,cméx] entonces
fmdx « i
Cméx « j
fin si
fin desde
fin desde
méx <« VENTAS[fmdx, cméx]
escribir (mdx)
fin

6.12. Hacer diferentes listados de una lista de 10 nimeros segin el siguiente criterio:

si numero >=0 y numero < 50, ponerlo en LISTAI
si nitmero >=50 y numero <100, ponerlo en LISTA2
si numero >=100 y numero <=150, ponerlo en LISTA3
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Analisis del problema

DATOS DE SALIDA: LISTAl, LISTA2, LISTA3

DATOS DE ENTRADA: LISTA (lista que contiene los niimeros iniciales)

DATOS AUXILIARES: i (indice de las lista original), contal, conta2, conta3 (indices de
cada una de las listas de salida)

T

Se han de utilizar cuatro arrays que tendran todos la dimensién del array original LISTA (10 elemen-
tos). Una vez leido el array LISTA, se debe recorrer para comprobar cada uno de sus elementos e
introducirlo en la lista correspondiente incrementando también su indice.

Una vez llenas las tres listas de salida, se escriben mediantggtres bucles que iran cada uno desde 1
hasta el ultimo valor del indice correspondiente. Como lqhope%gn de escritura va a ser igual para las
tres listas se implementara un procedimiento que se/en‘&'rgﬁw operacién de lectura. En dicho
procedimiento se pasa la lista y el nimero de elementos de la misma (contal, conta2, conta3). Al
utilizar un procedimiento con un tipo de datos estructurado, es necesario crear un tipo de datos definido
por el usuario (vector).

Diseiio del algoritmo

algoritmo ejercicio_6_12 $
tipo
array [1..10] de entero : vector
var .
vector : LISTA,LISTAl,LISTA2,LISTA3
entero : 1i,contal,conta2,conta3
inicio
contal « 0
conta2 « 0
contad « 0

//leemos el array LISTA
desde i « 1 hasta 10 hacer
si LISTA[i] > 0 entonces
Pi LISTA[i] < 50 entonces
contal « contal + 1
LISTAl[contal] <« LISTA[i]
si_no
si LISTA[i] < 100 entonces *
r— conta2 « conta2 + 1
i LISTA2 [conta2] « LISTA[i]
+8i_no
r.si LISTA[i] <= 150 entonces
L contad « conta3 + 1
i 1 ! LISTA3[conta3] « LISTA[i]
i | fin ei
‘ fin_si
fin_si
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fin_si
fin_desde
EscribirVector (LISTAl,contal)
EscribirVector (LISTA2, conta?2)
EscribirVector (LISTA3,conta3)

fin
procedimiento EscribirVector(E vector: v ;E entero : n)
var
entero : i
inicio

desde i « 1 hasta n hacer
escribir(v[i])
fin_ desde
fin_procedimiento

6.13. Rellenar un vector a de N elementos con enteros consecutivos de forma que para cada elemento
A«

Anadlisis del problema

DATOS DE ENTRADA: A (el array a rellenar), N (nimero de elementos del array)
DATOS AUXILIARES: i (indice del array)

Se debe ejecutar un bucle desde N veces. Dentro del bucle hay que hacer la asignacion A[1] « 1.

Diserio del algoritmo

algoritmo Ejercicio_6_13
const
MaxArray =
var
entero : 1
array [l..MaxArray] de entero & A
inicio )
desde i « 1 hasta MaxArray hacer
Ali] « i
fin_ desde
fin

6.14. Escribir un programa para introducir una serie de nimeros desde el teclado. Utilizar un valor
centinela -1ES5 para terminar la serie. El programa calculard e imprimird el niimero de valores
leidos, la suma y la media de la tabla. Ademds, generard una tabla de dos dimensiones en el
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que la primera columna sera el propio numero y la segunda indicard cudnto se desvia de la
media.

Analisis del problema

DATOS DE SALIDA: conta (nimero de valores leidos), suma (suma de todos los valores),
media (media de dichos valores),desviacidn (tabla con las desviaciones
de cada elemento con respecto a la media).

DATOS DE ENTRADA: vector (el vector que leemos), nim (cada uno de los nimeros que lee-

mos)
DATOS AUXILIARES: i (indice del vector)

Se debe dimensionar el array a un numero lo suficientemente grande como para que quepan los valores
a procesar. Como ese niimero no esté determinado, se dimensiona al nimero maximo de valores previs-
to (representado por M&xLista).

El bucle utilizado para procesar el vector no puede ser un bucle desde, sino que se debe utilizar
uno repetir o unmientras. Dentro de este bucle de lectura, se lee el elemento, se acumula su valor

en suma y se incrementa el indice i. La variable leida sera nim, y una vez verificado que es distinta de
-1ES5, se asigna el valor vector[i].

El nimero de valores procesados (conta) serd igual al dltimo valor de i. Se halla la media
(suma / conta)y se escribe conta, mediay suma.

Para hallar la desviacién de cada uno de los elementos se hara otro bucle (ahora sirve un bucle
desde) en el que el indice vaya tomando valores entre 1 y conta. Dentro del bucle se calcula la
desviacion de elemento y escribimos ambos.

Diserio del algoritmo

algoritmo ejercicio_6_14
const
M&xArray =
var
array(l..MéxArray] de real : vector
array[l..Mé&xArray,1l..2] de real : desviacidn
entero : 1i,j,conta %,
real : num,suma,media,desviacidn
inicio
i« 0
suma « 0
leer (nim)
mientras num <> -1ES5 hacer
i« i+ 1
vector[i] « num
suma <« suma + vector [i]
leer (num)
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fin mientras

conta « i

media <« suma /conta

escribir (conta, suma,media)

desde i « 1 hasta conta hacer
desviacidénli. 11 _« vector[i]
‘desviacién[i, ‘2] « vector[i] - media

fin_ desde

fin

6.15. Dado un vector X compuesto por N elementos, se desea diseriar un algoritmo que calcule la
desviacion estandar D.

X Xg o ok X

I
Il

Analisis del problema

DATOS DE SALIDA: DesviacidénEst (funcidn que calcula la desviacion estandar)
' DATOS DE ENTRADA: X (el vector), N (numero de elementos) ‘
] DATOS AUXILIARES: i (indice del array), media (media de los elementos)

Se desarrolla una funcién que permita calcular la desviacion estindar de N elementos de una lista de
nimeros reales. La funcién va a recibir como pardmetros de entrada el vector X —al que damos un tipo
de datos vector que debe estar definido previamente— y el niimero de elementos. Una funcidn se encar-
| gara de hallar la media. Dentro de esta funcion, es necesario saber la suma de los elementos, para lo que
! utilizaremos otra funciéon SumaReal. Una vez calculada la media, mediante un bucle se halla la suma

de los cuadrados de cada elemento menos la media, necesaria para poder hallar la desviacion. Por
ultimo se calcula la desviacion estandar por la formula dada anteriormente.

-
Diserio del algoritmo

S o S P ) O

real funcidén DesviacidnEst (E vector

: X ; E entero : n)
var
real : media, suma
entero : i
! inicio

media <« MediaReal (X,n)
suma « 0

pew

iy
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desde i « 1 hasta n hacer
suma <« suma + cuadrado(X[i] - media)
fin_desde
devolver (raiz2 (suma) / (n-1))
fin_funcidén

real funcidén MediaReal( E vector : v ; E entero : n)
inicio

devolver (SumaReal ( v,n) / n)
fin_ funcidn

real funcidén SumaReal( E vector : v ; E entero : n)
var

real : suma

entero : i
inicio

suma « 0

desde i « 1 hasta n hacer

suma <« suma + v[i]

fin_desde

SumaReal « suma
fin_funcidn

6.16. Leer una matriz de 3 x 3.

Analisis del problema

DATOS DE ENTRADA: matriz (la tabla o matriz de 3 x 3)

DATOS AUXILIARES: 1,7 (indices de las fila y columna de cada elemento del array)

Para leer una matriz es necesario utilizar dos bucles anidados. Dentro del bucle interior se incluye una

operacion de lectura con cada elemento de la matriz.

Diseiio del algoritmo

algoritmo ejercicio_6_16

var
array [(1..3,1..3] enteros : matriz
entero : i, Jj

inicio

desde i « 1 hasta 3 hacer
desde j « 1 hasta 3 hacer
leer (matriz[i,j])
fin_ desde
fin_desde
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fin

6.17. Escribir el algoritmo que permita sumar el numero de elementos positivos y el de negativos
de una tabla T de n filas y m columnas.

Analisis del problema

DATOS DE SALIDA: pos (suma de los elementos positivos), neg (suma de los elementos ne-

gativos)
DATOS DE ENTRADA: T (tabla a procesar), n (nimero de filas), m (nimero de columnas)
DATOS AUXILIARES: i,3 (indices de los elementos de la tabla)

Después de leer la tabla, se recorre mediante dos bucles anidados. En el bucle interno se ha de compro-
barsi T[i,j] es positivo o negativo. Si es mayor que 0 se acumula el valorde T[1, j] en pos. Sies

menor que 0, se hace la misma operacién en neg. En otro caso, T[1, j] seria igual a 0, por lo que no
se ha de hacer nada.

Diserio del algoritmo

algoritmo ejercicio_ 6_17
const
MédxFila =
M&xCol =
var
array [1..M&xFila,l..M&xCol] de entero : T
entero : T
inicio
leer (n,m)
// lectura de la tabla
pos « 0
neg « 0
desde i « 1 hasta n hacer
desde j « 1 hasta m hacer
si T[i,j] > 0 entonces
pos « pos + T[i,7]
si_no
si T[i,j] < 0 entonces
neg <« neg + T[1i,]]
fin_si
fin si
fin desde
fin_desde
escribir (pos, neg)
fin
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6.18. Supongamos que existen N ciudades en la red ferroviaria de un pais, y que sus nombres estan
almacenados en un vector llamado CIUDAD. Disefiar un algoritmo en el que se lea el nombre
de cada una de las ciudades y los nombres con los que estd enlazada.

Analisis del problema - - y

DATOS DE SALIDA: Listado de ciudades
DATOS DE ENTRADA: CIUDAD (vector donde se guardan los nombres de las ciudades), ENLACE
(array donde representamos los enlaces de unas ciudades con otras), N

(numero de ciudades)
DATOS AUXILIARES: i,3 (indices de los arrays)

En primer lugar, hay que ver las ciudades que estan enlazadas entre si; para ello se utiliza una tabla de
N x N elementos que representan las ciudades. Por ejemplo, la indicacion de que la ciudad 3 estd
enlazada con la 5 (CIUDAD[3,5]) se realiza mediante una marca, por ejemplo un 1. Si no estin
enlazadas en dicho elemento se pone un 0. La tabla de ciudades, serd un array triangular: s6lo se ha de
llenar medio array, ya que si la ciudad 1 estd enlazada con la ciudad 2, la ciudad 2 lo estara con la 1. Por
lo tanto el bucle interno ird desde i+/ hasta n.

Para sacar los nombres de las ciudades se necesita disponer de otro array en el que el elemento 1
contenga el nombre de la ciudad 1, el 2 el de la 2 y asi hasta el nimero de ciudades, es decir, hasta N.

Después de llenar el array de enlaces y el de ciudades (para hacer el listado que pide el problema)
es necesario recorrer toda la tabla de enlaces mediante 2 bucles anidados. En el bucle externo se debe
escribir el nombre de la ciudad a la que se sacan los enlaces; es decir si se estd en la ciudad i, se debe
escribir CIUDAD [i]. En el bucle interno se debe comprobar el contenido de ENLACE[1, j]. Si éste
es distinto de 0, se escribe la ciudad con la que esta enlazada (CIUDAD[]]).

Diseiio del algoritmo

algoritmo ejercicio_6_18
const
TL: =
var
array[l..n] de cadena : ciudad
array(l..n,1..n] de entero : n
entero : i, J .
inicio
// lectura del array de ciucdades y de enlaces
desde i « 1 hasta n hacer
leer (ciudad([i])
desde j « i+l hasta n hacer
leer (enlace([i,jl)
fin desde
fin desde
// listado de las ciudades con sus enlaces

sl

=
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desde i « 1 hasta n hacer
escribir (ciudad[i])
desde j « 1 hasta n hacer

8i enlace(i,j] = 1 entonces
escribir (ciudad(j])
fin si

fin desde
fin_desde
fin_desde

6.19. Determinar si una matriz de tres filas y tres columnas es un cuadrado magico. Se considera un

cuadrado magico aquel en el cual las filas, columnas, y las diagonales principal y secundaria
suman lo mismo.

Analisis del problema

Mensaje queindica si es un cuadrado magico

cuad (la matriz que vamos a comprobar)

i,7 (indices de los arrays), mégico (variable légica que valdra verdadero
si la matriz es un cuadrado magico),suma (sumador que acumula la suma
de los elementos de la primera fila), diagonall y diagonal2 (suma
de los valores de la diagonal principal y secundaria respectivamente)

DATOS DE ENTRADA:
DATOS AUXILIARES:

Después de sumar la primera fila mediante una funcién SumaFila, se utiliz un bucle desde, que
comprueba las siguientes filas llamando a su vez a la funciéon SumaFila. Para no tener que recorrer
todo el array, el bucle externo sera un bucle que se repita mientras que el indice sea menor o igual que
3 o la variable m&gico sea cierta (previamente se inicializa la variable m&dgico a falso). Dentro de

ese bucle se ha de pasar a la funcién la fila que se desea sumar (i), y se comprueba si el valor que
retorna la funcion es igual al valor de la suma de la primera fila (suma).

De forma similar se procede con la suma de las columnas en la que utilizaremos la funciéon SumaCol.
Para las diagonales se utiliza un bucle desde en el que se acumulan todos los valores de cuad i, 1]
en la variable diagonall y los valores de cuad[i,4-i] en diagonal2. Si después de esto el

valor de todas las sumas de filas, columnas y diagnonales son iguales, m&gico serd verdadero, y
aparecerd el mensaje diciendo que la matriz es un cuadrado maégico.

-«

Diserio del algoritmo

algoritmo ejercicio_6_19

tipos

array[(l..3,1..3] de entero : tabla
var

tabla : cuad

entero : suma,diagonall,diagonal2, i
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légico : mégico :
inicio =
mdgico — V =
// lectura de la matriz =
leer (cuad) o
//hallamos la suma de la primera fila B
suma +— SumaFila(cuad,3,1) =
//hallamos la suma de las restantes filas %
1 = 1 =
mientras i < 3 y mdgico hacer 3
=i+ 1 =
mégico — suma = SumaFila(cuad,3,i) =
fin mientras
//hallamos la suma de las columnas &
i~ 0 |

mientras i < 3 y magico hacer
i = 1 + 3
mdgico +— suma = SumaCol (cuad,3,i)
fin mientras
//hallamos la suma de las diagonales :
si mdgico entonces //si la variable mdgico es cierta ﬁ
diagonall — 0 '
diagonal2 — 0
desde i — 1 hasta 3 hacer 4
diagonall +— diagonall + cuad[i,i]
diagonal2 < diagonal2 + cuad[i,4-i] ‘
fin_desde ==
fin_si 3
mdgico < mdgico y (diagonall = suma) y (diagonal2 = suma)
si magico entonces

escribir(‘La matriz es un cuadrado mdgico’) ﬁﬂ
fin_si i
fin §
entero funcién SumaFila( E tabla : t ; E entero : n, i) ,ﬁi
var 3
entero : j, suma 'ﬁi
inicio =
suma «~— 0 Z
desde j — 1 hasta n hacer %x
suma — suma + t[i,j] - i}
fin desde #
devolver (suma)
fin_funcidn
entero funcién SumaCol( E tabla : t ; E entero n, Jj)
var
entero : i, suma =
inicio 2

suma — 0
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desde i — 1 hasta n hacer
suma +— suma + t[i,]j]
fin desde
devolver (suma)
fin funcidén

6.20. Visualizar la matriz traspuesta de una matriz M de 6 x 7 elementos.

Analisis del problema

DATOS DE SALIDA: MT (matriz traspuesta de M)
DATOS DE ENTRADA: M (matriz original)
DATOS AUXILIARES: i,J (indice de las matrices)

Una matriz traspuesta (MT) a otra es aquella que tiene intercambiadas las filas y las columnas. Si una
matriz M tiene 6 filas y 7 columnas, MT tendra 7 filas y 6 columnas. Mientras se lee la matriz M, se
puede obtener MT, ya que a cualquier elemento M[i, j], le corresponderda MT [J, i ]en la matriz MT.
Una vez leida, se escibe mediante otros dos bucles desde anidados.

Diserio del algoritmo

algoritmo ejercicio_6_20

var
array[l..6,1
array . 7.1

.7] de entero : M
.6] de entero : MT

entero : i,j
inicio
desde i «— 1 hasta 6 hacer
desde j — 1 hasta 7 hacer
leer (M[i,3j])

MT([j,1i] <« M[i,]]
fin_ desde
fin desde
desde i — 1 hasta 7 hacer
desde j — 1 hasta 6 hacer
escribir (MT[i,]])
fin_desde ®
fin_desde
fin

6.21. Disenar una funcion con la que dadas dos matrices pasadas como pardametros, compruebar si
son idénticas.
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Analisis del algoritmo

DATOS DE SALIDA: Mensaje
DATOS DE ENTRADA: A,B (las dos matrices) M,N (dimensiones de la matriz &), O,P (dimensiones
: .de la matriz =) )
DATOS AUXILIARES: = i,j (indices de las matrices), idénticas (variable logica que valdra
verdadero si las dos matrices son iguales)”

Para comprobar si dos matrices A y B son idénticas, lo primero que se ha de hacer es comprobar si sus
dimensiones son iguales. Si esto cs cierto se pasa a recorrer ambas matrices mediante dos bucles anida-
dos. Como es posible que no sean idénticas, a veces no sera necesario recorrer toda la matriz, sino s6lo
hasta que se encuentre un elemento diferente. Por esta razon no se utilizan bucles desde sino bucles
mientras que se ejecutaran mientras i o j sean menores que los limites y sean idénticas las matrices
(idéntica sea verdadero). Dentro del bucle interno se compruebasi A[i,]] esdistintoaB[i,]],
en cuyo caso se pone la variable idéntica a falso (antes de comenzar los bucles se ha puesto a cierto
la variable). Si después de recorrer las tablas, idéntica es verdadero, la funcion devolvera un valor
logico verdadero.

Diseiio del algoritmo

// suponemos creado el tipo vector
entero funcidén MatrizIdéntica(E vector :A,B ; E entero :M,N,O,P )

var
entero : i,J
légico : idéntica
inicio

idéntica « M = O y N = P
si idéntica entonces
i« 0
mientras i < M y idéntica hacer
j <0
i« 1+ 1
mientras j < N y idéntica hacer
j o« j+ 1
idéntica « A[i,j] = BI[i,]]
fin mientras
fin mientras
fin_ si
devolver (idéntica)
fin funcidn

6.22. Un procedimiento que obtenga la matriz suma de dos matrices.

i
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Analisis del problema

DATOS DE SALIDA: S (matriz suma)

DATOS DE ENTRADA: A, B (matrices a sumar), M, N (dimensiones de la matriz A), O, P (dimen-
siones de la matriz B)
DATOS AUXILIARES: .1, (ndices de las matrices)

Para realizar la suma de dos matrices, es necesario que ambas tengan las mismas dimensiones, por lo
que lo primero que se ha de hacer con los pardmetros M, N, O y P es comprobar que M es igualaO y N es
igual a P. Se leen las matrices A y B desde algtin dispositivo de entrada y se realiza la suma. Si esto no
ocurre, el parametro de salida error devolvera un valor verdadero.

En la suma de matrices, cada elemento S[i,j] esiguala A[i,j]+B([1i,]]y se debe, por lo
tanto, recorrer las matrices A y B con dos bucles anidados para hallar la matriz suma.

Diseiio del algoritmo

procedimiento MatrizSuma( E tabla : A,B ; E entero : M,N,O,P ;

S tabla : Suma ; S légico : error)
var

entero : i, jJ
inicio
si M <> O o N <> P entonces
error « V
si_no
error « F
desde i « 1 hasta M hacer
desde j « 1 hasta O hacer
Suma(i,j] « A[i,]j] + B[i,]]
fin desde
fin desde
fin si
fin procedimiento

6.23. Escribir el algoritmo de un subprograma que obtenga la matriz producto de dos matrices pasa-

das como parametros. -

Analisis del problema

DATOS DE SALIDA: Prod (matriz producto), error (da verdadero si hay un error en las di-
mensiones)

DATOS DE ENTRADA: A, B (matrices a multiplicar), M, N (dimensiones de la matriz A), O, P
(dimensiones de la matriz B)
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DATOS AUXILIARES: i, 3, k (indices de las matrices)

Se recorren la matrices con dos bucles desde anidados siempre que N sea igual a O. La matriz produc-
to tendra una dimension de M x P. Cada elemento de la matriz producto Prod[i, j] seré:

Al(i,11*B[1,j)1+A[i,2]*B[2,j]+...+A[1,N]*B[N,]]

por lo que dentro del bucle interno se necesita otro bucle desde para que vaya sacando nimeros
correlativos entre 1 y N.

El subprograma que se ha de utilizar sera un procedimiento, ya que aunque devuelve un dato (la
matriz producto), éste es estructurado, por lo que no puede relacionarse con el valor que devuelve una
funcién. A dicho procedimiento se pasan como parametros de entrada las dos matrices y sus dimensio-
nes; como parametro de salida la matriz producto Prod y error, que serd un valor légico verdadero
si las matrices no se pueden multiplicar.

Diseiio del algoritmo

procedimiento MatrizProducto(E tabla : A,B ; E entero : M,N,O,P ;
S tabla : Prod ; S légico error)

var
entero : 1i,j,k
inicio
si N <> O entonces
error « V
si_no
error « F
desde i « 1 hasta M hacer
desde j « 1 hasta P hacer
Prod[i,j] « O
desde k « 1 hasta N hacer
Prod(i,j] « Prod[i,3jl+A[i,k]*B[k,]]
fin desde
fin desde
fin desde
fin_si
fin_procedimiento

6.24. Se tiene una matriz bidimensional de m x n elementos que se lee desde el dispositivo de entra-
da. Se desea calcular la suma de sus elementos mediante una funcion.

Analisis del problema

DATOS DE SALIDA: suma (suma de los elementos de la matriz)
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DATOS DE ENTRADA: tabla (matriz a procesar), m, n (dimensiones de tabla)
DATOS AUXILIARES: i, j (indices de la matriz)

Para obtener la suma de los elementos de una matriz, se recorren mediante dos bucles desde anidados.
Dentro del bucle interno se hace la asignacion suma « suma + tablal[i,]].Antes de entrar en
los bucles se ha de haber inicializado la variable suma a 0.

Diserio del algoritmo

entero funcidén SumaTabla( E tabla : t
var
entero : i,Jj,suma
inicio
suma « 0
desde i « 1 hasta m hacer
desde j « 1 hasta m hacer
suma + suma + t[i,]]
fin_desde
fin_desde
devolver (suma)
fin_ funcidén

; E entero : m,n)

6.25. Una matriz A de m filas y n columnas es simétrica si m es igual a n'y se cumple que
A, =4, para I<i<myl<j<n
Se desea una funcion que tome como parametro de entrada una matriz y sus dimensiones y

devuelva un valor logico que determine si se trata de una matriz simétrica o no.

Andlisis del problema

DATOS DE SALIDA:
DATOS DE ENTRADA:
DATOS AUXILIARES:

Mensaje que nos indica si es 0 no simétrica
A (la matriz a comprobar), n, m (dimensiones de la matriz)

i, j (indices de la matriz), simétrica (variable logica que valdra ver-
dadero si A es simétrica). »

Para comprobar si es simétrica primero se debe comprobar si m es igual a n y luego recorrer el array con
dos bucles anidados que deberdn terminar cuando se acaben de comprobar los elementos o cuando

encuentren un elemento A[i, j] distinto del A[j, i]. Por lo tanto se utilizan bucles mientras en
vez de bucles desde.

Ademas, no es preciso recorrer todo el array. Si se comprueba que A[3,4] esigual que A[4,3],
no hace falta ver si A[4,3] esigual que A[3,4]. Logicamente, cuando i es igual a j tampoco hace
falta comprobarsi A[3,3] esigualaA[3,3]. Por lo tanto en el bucle externo, la i debera ir tomando
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valores entre 1 y M-1. En ¢l interno la j deber4 ir tomando valores entre i+1 y N. Dentro del bucle
interno, si A[i,3j] <> A[J,1i] sepone la variable simética a falso con lo que se sale de los dos
bucles.

Disefio del algoritmo

légico funcidén EsMatrizSimética(E tabla : tabla ; E entero m,n )
var

entero : i,
légico : simética
inicio

simética « m = n
si simética entonces
i« 0
mientras i < M-1 y simética hacer
i« i +1

J o &

mientras j < N y simética hacer
j o« 3+ 1
simética t[i,j] = t[j,i]

fin mientras
fin mientras
fin_si
devolver (simética)
fin funcidn

6.26. Una empresa de venta de productos por correo desea realizar una estadistica de las ventas
realizadas de cada uno de los productos a lo largo del aio. Distribuye un total de 100 produc-
tos, por lo que las ventas se pueden almacenar en una tabla de 100 filas y 12 columnas. Se
desea conocer:

El total de ventas de cada uno de los productos

El total de ventas de cada mes

El producto mas vendido en cada mes

El nombre, el mes y la cantidad del producto mas vendido

7y v 5 .
Como resultado final, se desea realizar un listado con el siguiente formato:

i s
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Enero | Febrero Diciembre | Total producto

Producto 1

Producto 2

Producto 100

Total mes

Producto mas vendido

Nombre del producto y mes del producto més vendido en cualquier mes del afo:
Analisis del problema

Para realizar este problema se utilizaran cinco arrays:

PRODUCTOS VENTAS TOTALPROD

TOTALMES

MAXIMOMES

El array PRODUCTOS sera un array de cadena, de 100 elementos en el que se guardaran los
nombres de los productos. VENTAS es un array de dos dimensiones de tipo entero de 100 filas y 12
columnas que almacena las ventas de cada producto en cada mes del afio. TOTALPROD seré un array de
100 elementos en el que guarda el total de ventas anual de cada producto. TOTALMES tiene 12 posicio-

nes y guarda el total de ventas de cada uno de los meses y MAXIMOMES el namero del producto mas
vendido cada uno de los meses del afio.

El disefio modular del programa quedaria de la siguiente forma:

EJERCICIO
7.26

Leer Suma Suma Méximo Maximo
Ventas Filas Col Col Tabla

El programa principal llamara a un procedimiento que leera los datos, es decir los nombres de los
productos y las ventas de cada producto en cada uno de los meses. A partir de ahi, un bucle se encargaré
de ir sumando las filas, utilizando la funcién SumaFilas que ya desarrollamos anteriormente, y otro
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las columnas con la funcién SumaCol. En ambos bucles se almacenan los resultados en los arrays
TOTALPROD y TOTALMES respectivamente. Una cuarta funcion se encargaré de buscar la posicion del
maximo elemento de cada columna y una ultima buscara la fila y la columna (fméx y cméx)de ele-
mento mayor del array para poder obtener el nombre, el mes y la cantidad del producto més vendido.

Para terminar, el listado se realizara dentro del propio programa principal que utilizard los arrays
anteriores para la presentacion de los resultados.

Diserio del algoritmo

algoritmo ejercicio_6_26

tipo
array[1..100,1..12] de entero : tabla
array([(l..12] de entero : vector
array[1..100] de cadema : productos
array[1..100] de entero : totales
var
tabla : tabla
vector : TotalMes, M&ximos

producto : prod
totales : tot
entero : 1i,fméx,cmdx
inicio
LeerDatos (ventas,prod, 100,12)
// cédlculo del array con los totales por producto
// (suma de filas)
desde i « 1 hasta 100 hacer
tot[i] < SumaFila(ventas,12,1i)
fin_desde
// cdlculo del array con los totales por mes
// (suma de columnas)
desde j « 1 hasta 12 hacer
TotalMes[j] +« SumaCol (ventas,100,3)
fin_desde
// cdlculo del array con los maéximos por mes
// (mdximo de columna)
desde j « 1 hasta 12 hacer
Méximos[j] <« MAaximoCol (ventas, 100, 3)
fin desde °
// obtencidén de la fila y columna de la tabla donde
// se encuentra el mdximo
MédximoTabla (ventas, 100,12, fméx, cméx)
// listado de resultados
desde i « 1 hasta 100 hacer
escribir (prod[i])
desde j « 1 hasta 12 hacer
escribir(ventas[i,j]) // escribir en la
// misma linea

il
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fin_desde

// salto de linea
fin_desde
// escribir la fila con los totales por mes
desde j « 1 hasta 12 hacer

escribir (TotalMes([j]) // escribir en la

// misma linea

fin_desde
// escribir la fila con los méximos por mes
// Como deseamos escribir el nombre del producto,
// array estd lleno con
// la fila que ocupa la posicidén del méximo,
// debemos escribir prod[Méximos([j]]
desde j « 1 hasta 12 hacer

escribir (Prod[Mdximos([j])) // escribir en la

// misma linea

y el

fin desde

// escribir el producto,el nimero del mes y la cantidad
// que md&s se ha vendido

escribir (prod[fmdx],cméx,ventas|[fméx,cmdx])

fin
procedimiento LeerDatos( S tabla : v : tabla ; S producto : p ;
E entero : m,n)
var
entero : i, j
inicio

desde i « 1 hasta m hacer
leer (prod[i])
desde j « 1 hasta n hacer
leer (ventas([i, j])
fin desde
fin_desde
fin procedimiento

// los procedimientos SumaFila y SumaCol ya se han implementado
// anteriormente

entero funcidén MéximoCol( E tabla : t ; E entero : n,j)
var
P . -
entero : méx, 1
inicio
max « 1

desde i « 2 hasta n hacer
si t(i,j] > t[md&x,j] entonces
max <« i
fin_si
fin_ desde
devolver (méx)
fin funcidén

141
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procedimiento MdximoTabla( E tabla : Vv
var
entero : i, j
inicio
f « 1
c « 1 .
desde i « 1 hasta m hacer
desde j « 1 hasta n hacer
si t([i,j] > t[f,c] entonces
f « 1
cC « J
fin_si
fin_desde
fin_ desde
fin procedimiento

; E entero : m,n ;S entero : f,c)

6.27. Una fabrica de muebles tiene 16 representantes que viajan por toda Espafia ofreciendo sus
productos. Para tareas admnistrativas el pais esta dividido en cinco zonas: Norte, Sur, Este,
Oeste y Centro. Mensualmente almacena sus datos y obtiene distintas estadisticas sobre el
comportamiento de sus representantes en cada zona. Se desea hacer un programa que lea los
datos de todos los representantes con sus ventas en cada zona y calcule el total de ventas de una
zona introducida por teclado, el total de ventas de un vendedor introducido por teclado en cada
una de las zonas y el total de ventas de un dia y para cada uno de los representantes.

Analisis del Problema

Una de las formas posibles de almacenar estos datos seria un array de 3 dimensiones. Se puede conside-
rar que las filas son los representantes —de 1 a 16—, las columnas los dias del mes —si se consideran
meses de 31 dias, de 1 a 31—y que esta estructura se repite cinco veces, una vez por cada zona. De esta
forma se podria representar el array de la siguiente forma:

DIAS

NN N
~

o

T T

/L
3
By

REPRESENTANTES

: “tlll.u

Al trabajar con un array de tres dimensiones es preciso utilizar tres indices, r para los represen-
tantes, d para los dias y z para las zonas.

Una vez leido el array, para el primer proceso, se ha de introducir el nimero de la zona (nimzona)

it .

el

,E"
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y con esa zona fija, recorrer las filas y las columnas, acumulando el total en un acumulador. Para
obtener el total de ventas de un vendedor, se introduce el nimero de representante (nimrep) y con
dicho indice fijo recorrer la tabla por zonas y dias. Por fin, para el Gltimo punto se introduce el nimero
del dia (ndmdia) y recorreremos la tabla por representantes y zonas.

Diserio del algoritmo

algoritmo ejercicio_6_27

var
array[(1..16,1..31,1..5] de entero : ventas
entero : r,d,z,nimzona, nimrep, nimdia, suma
inicio

// lectura de la tabla
desde r « 1 hasta 16 hacer
desde d « 1 hasta 31 hacer
desde z « 1 hasta 5 hacer
leer (ventas(r,d,z])
fin_desde
fin_desde
fin_desde
// cdlculo del total de una zona
leer (nimzona)
suma « 0
desde d « 1 hasta 31 hacer
desde r « 1 hasta 16 hacer
suma <« suma + ventas|[r,d,ndmzonal]
fin_desde
fin desde
escribir (suma)
// cdlculo de las ventas de un representante para cada una de las zonas
leer (nimrep)
suma « 0
desde z « 1 hasta 5 hacer
suma « 0
desde d « 1 hasta 31 hacer
suma < suma + ventas[numrep,d,z]
fin desde
escribir (suma)
fin_desde °
// cédlculo de las ventas de todos los representantes
// para un dia determinado
leer (nimdia)
suma « 0
desde r « 1 hasta 16 hacer
suma « 0
desde z <« 1 hasta 5 hacer

suma <« suma + ventas[r,numdia, z] A
fin desde

oL
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escribir (suma)
fin desde
fin

6.28. Disponemos de un array unidimensional de MaxLista elementos de tipo cadena. Se desea hacer
un procedimiento que inserte un elemento dentro del array en una posicion determinada respe-
tando el orden que tenia, siempre y cuando haya sitio para hacer la operacion.

Analisis del problema

Para insertar un elemento en un array es necesario desplazar los elementos anteriores una posicion
hacia abajo, siempre y cuando haya sitio para insertarlo. Para controlar el nimero de elementos ocupa-
dos se utiliza una variable n. Por lo tanto solo podremos hacer la operacion sin < MaxLista.

Para dejar espacio para insertar el elemento se hard un bucle desde n hasta la posicion donde se
desea insertar menos uno, y hacer que cada elemento pase a la posicion siguiente, esdecir,a lista[i+1]
se le asigna listal[i].

»v”:::[.ﬁ’ ¢ i«l ﬂﬂ

. Ana Ana
elemento: Jaime
posicién: 4 Bartolo Bartolo
Carmen Carmen
p — | Manolo Jaime
n — | Victoria Manolo
_9 n — | Victoria

Una vez hecho esto en la posicion deseada se introduce el nuevo elemento y se incrementa en 1 el
numero de posiciones ocupadas.

Al procedimiento se le pasan como parametros el array (4 ista), el namero de elementos ocupa-
dos (n), una variable 1dgica que informa si la operacion se ha realizado con éxito (error), la posicion
donde se desea insertar el elemento (p), y el elemento a insertar (e).

Diseiio del ’algoritmo

procedimiento InsertarEnLista( E/S vector :lista ;
S 1légico error ;

E entero : p ; E cadena : e)

E/S entero n ;

oy
h bl

I

Il (4]

.



Estructuras de datos (arrays y registros) 145

var
entero : i
inicio
// consideramos como error el que la lista esté llena o
// o que la posicién a insertar mas alld del nuimero
// de elementos + 1
error «— (n = MaxLista) o (p > n+l)
si no error entonces
desde i — n hasta p-1 incremento -1 hacer
lista[i+1l] <+ 1listal[i]
fin_desde

listalp] ~— e
n —n + 1
fin si

fin procedimiento

6.29. Disponemos de un array unidimensional de MaxLista elementos de tipo entero. Se desea dise-
fiar un procedimiento que elimine un elemento del array situado en una posicion determinada
que pasamos como parametro, conservando el array en el mismo orden.

Analisis del problema

Para borrar un elemento es necesario subir todos los componentes de la lista, desde el lugar del elemen-
to a borrar hasta la posiciéon n-1. El nimero de elementos ocupados del array disminuira en una
unidad. El procedimiento detectara dos condiciones de error: que el nimero de elementos sea 0, o que
la posicion a borrar sea mayor que el nimero de elementos.

posicion: 2 Ana Ana
p — | Bartolo Carmen
Carmen Manolo
Manolo n — | Victoria

-‘ n — | Victoria
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Diserio del algoritmo

procedimiento BorrarDeLista(E/S vector : lista ; E/S entero : n ;
S 1légico : error ;E entero :p)
var
entero : 1 -
inicio

error ~ (n = 0) o (p > n)
si no error entonces
desde i «— p hasta n hacer
lista[i] <« listal[i+1]

fin_desde
n—n-1
fin_si

fin procedimiento

6.30. Algoritmo que triangule una matriz cuadrada y halle su determinante. En las matrices cuadra-
das el valor del determinante coincide con el producto de los elementos de la diagonal de la

matriz triangulada, multiplicado por -1 tantas veces como hayamos intercambiado filas al
triangular la matriz.

Analisis del problema

El proceso de triangulacion y calculo del determinante tiene las siguientes operaciones:
* Inicializar signo a 1
* desde i igual a 1 hasta m-1 hacer:

a) Siel elemento de lugar (i,1) es nulo, intercambiar filas hasta que dicho elemento sea no

nulo o agotar los posibles intercambios. Cada vez que se intercambia se multiplica por -1 el
valor de la variable signo.

b) A continuacién se busca el primer elemento no nulo de la fila i-ésima y, en el caso de
existir, se usa para hacer ceros en la columna de abajo.

Sea dicho elemento matriz[i,r]

Multiplicar fila i por matriz[i+1,r]/matriz[i,r] y restarlo a la i+1

Multiplicar fila i por matriz[i+2,r]/matriz[i,r] y restarlo a la i+2
‘

..........................................................

Muliiplicar fila i por matriz[m,r]/matriz[i,r] y restarlo a la m

Se debera almacenar en una variable auxiliar, cs, el contenido de matriz[i+x, r], para que,
en las siguientes operaciones con la fila, no afecte el resultado de

(4]



Estructuras de datos (arrays y registros)

matriz[i+x, r+y] — matriz[i+x, r+y] - matriz[i, r+y] * (cs / matriz[i, r])

matriz[i+x, r] <« matriz[i+x, r] - matriz[i, r] * (matriz[i+x, r] / matriz[i, r])

* Asignar al determinante el valor de signo por el producto de los elementos de la diagonal de la

matriz triangulada.

Diserio del algoritmo

algoritmo ejercicio_6_30
const
m = <expresidn> // En este caso m y n seran iguales
| n = <expresidén>
j tipo
i array(l..m, 1..n] de real arr
; var
{ arr matriz
real : dt
inicio
llamar_a leer_matriz(matriz)
llamar_a triangula(matriz, dt)
escribir (‘Determinante= ‘, dt)
fin
procedimiento leer_matriz (S arr matriz)

var
| entero:
inicio

escribir (‘Deme los valores para la matriz’)

desde i +«— 1 hasta m

hacer

desde j — 1 hasta n hacer
leer( matriz([i, 3j])
fin_desde
fin_desde

fin procedimiento

procedimiento escribir_matriz

(E arr matriz)
var
i ent?ro ks -
i cardcter : c
inicio
escribir(‘Matriz triangulada’)
desde i ~— 1 hasta m hacer
desde j — 1 hasta n hacer
escribir( matriz(i, 3j]) // Escribir en la misma linea
i fin_desde
' escribir

fin_desde

as—

// Pasar a la siguiente linea

147
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escribir (‘Pulse tecla para continuar'’)
leer(c)
fin_procedimiento

procedimiento interc(E/S real: a,b)

var - =
real : auxi

inicio
auxi <« a
a «<b

b « auxi
fin_procedimiento

procedimiento triangula (E arr : matriz ; S real d
var

entero: signo

entero: t,r,i,Jj

real : Cs
inicio

signo « 1

desde i « 1 hasta m - 1 hacer

t « 1
si matriz[i, i] = 0 entonces
repetir

si matriz[i + £, i] <> 0 entonces
signo « signo * (-1)
desde j « 1 hasta n hacer

t)

llamar_a interc(matriz[i,j], matriz[i + t,j])

fin_desde
llamar a escribir_matriz(matriz)
fin_si
t « t + 1
hasta_que (matriz[i, i] <> 0) o(t = m -
fin si
r « i -1
repetir

r(—r+1
hasta_que (matriz[i, r] <> 0) o (r = n)
si matriz[i, r] <> 0 entonces
desde t « 1 + 1 hasta m hacer
si matriz[t, r] <> 0 entonces -
cs « matriz[t, r]
desde j « r hasta n hacer
matriz[t,jl« matriz(t, j]l-matriz[i,
fin_desde
llamar a escribir_matriz(matriz)
fin_si
fin_desde
fin_si
fin desde

i+ 1)

3]

*

(cs/matriz(i,

r])

.Nmﬁ‘

was,

i.‘ I e ST Mu el
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dt « signo
desde i « 1 hasta m hacer
dt « dt * matriz(i, i)
fin_desde
fin procedimiento

6.31. Se desean almacenar los datos de un producto en un registro. Cada producto debe guardar
informacion concerniente a su Codigo de Producto, Nombre, y Precio. Disenar la estructura de
datos correspondiente y un procedimiento que permita cargar los datos de un registro.

, Analisis del problema

La estructura de datos del registro utilizado va a tener tres campos simples: Cédigo, que serd una
cadena de caracteres, Nombre, que sera otra cadena, y Precio, que sera un niumero entero. Como se

utiliza un procedimiento de lectura, es necesario crear un tipo de dato Producto, que serd el tipo de
dato utilizado como parametro al subprograma.

Diseiio del algoritmo

1 tipo
registro : producto
cadena : Cdédigo, Nombre
entero : Precio
fin
var
producto : p

procedimiento LeerProducto( S producto : p)
inicio
leer (p.Cdédigo)
| leer (p.Nombre)
| leer (p.Precio)
fin_procedimiento

6.32. Una farmacia desea almacenar sus productos en una estructura de registros. Cada registro
! tiene los campos Cédigo, Nombre, Descripcién del Medicamento (antibidtico, analgésico, etc.),
Laboratorio, Proveedor, Precio, Porcentaje de IVA, Stock y Fecha de Caducidad. La fecha

debera guardar por separado el dia, mes y afo. Diseie la estructura de datos y un procedi-
i . . o s o
miento que permita escribir los datos de un medicamento.




150 Fundamentos de Programacion. Libro de Problemas

Analisis del problema

Es necesario un tipo de dato con el registro, ya que serd utilizado como pardmetro de un procedimiento.
La estructura del tipo de registro tendré los siguientes campos: Cédigo de tipo cadena, Nombre de
tipo cadena, Descripcidn también de tipo cadena, Precio de tipo entero, IVA que indica el por-
centaje del IVA a aplicar en formato real (por ejemplo, 0.10 para un 10%), Stock de tipo entero y
Caducidad. Caducidad sera a su vez otro registro que tendra los campos dd, mmy aa que serdn
los tres de tipo entero. La definicién de este ultimo campo puede hacerse de dos formas; por una parte
se puede definir un tipo de registro independiente, por ejemplo Fecha y luego hacer referencia a ¢l en
la definicion del dato Caducidad; también se podria definir el registro Caducidad dentro del

registro principal, utilizando lo que se llaman registros anidados.

Analisis del algoritmo

tipo
registro : Fecha
entero :dd, mm, aa
fin
registro : Medicamento registro
cadena : Cédigo, Nombre, Descripcidn
entero : Precio
real : IVA
entero : Stock
Fecha : Caducidad
fin
var
Medicamento : m

La declaracion del tipo Medicamento también se podria hacerde la siguiente forma sin necesi-

dad de crear el tipo Fecha:

registro : Medicamento registro
cadena : Cédigo, Nombre, Descripcién
entero : Precio
real : IVA
entero : Stock
registro : Caducidad
entero : dd, mm, aa
fin
fin

La implementacién del procedimiento de escritura quedaria como sigue:
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procedimiento EscribirMedicamento( S Medicamento : m )
inicio

escribir (m.Cdédigo)
escribir (m.Nombre)
escribir (m.Descripcidn)
escribir (m.Precio)
escribir (m.IVA)
escribir (m.Stock)
escribir (m.Caducidad.dd)
escribir (m.Caducidad.mm)
escribir (m.Caducidad.aa)
fin_procedimiento

6.33. Diseiiar la estructura de datos necesaria para definir un cuadrilatero utilizando coordenadas
polares.

Analisis del problema

Para definir un Punto en el plano utilizando coordenadas polares es preciso utilizar dos datos: el angulo
y el radio. Como cada inicio de linea es el final del siguiente, se puede guardar s6lo un punto por linea.
Un cuadrilatero esta formado por cuatro lineas, por lo que se puede definir un registro Cuadriléte-
ro que tendra cuatro campos de tipo Punto, es decir, a su vez registros que guardan el angulo y el
radio del punto final de cada lado. Sin embargo, es preciso guardar también la posicién de inicio de
cada linea, por lo que ademas se guardara la posicién de inicio de la primera linea en otro campo del
registro Cuadrildtero. La direccion del tltimo lado sera la misma que la de inicio.

Diserio del algoritmo

tipo
registro : Punto
real : radio, é&ngulo
fin
registro : Cuadrilédtero
Punto: Inicio, Ladol, Lado2,Lado3,Lado4
fin

6.34. Una empresa tiene almacenados a sus vendedores en un registro. Por cada vendedor se guarda
su DNI, Apellidos, Nombre, Zona, Sueldo Base, Ventas Mensuales, Total Anual y Comision. Las
ventas mensuales sera un vector de 12 elementos que guardara las ventas realizadas en cada
uno de los meses. Total Anual serd la suma de las ventas mensuales del vendedor. La Comision
se calculara aplicando un porcentaje variable al Total Anual del vendedor. Dicho porcentaje
variara segun las ventas anuales del vendedor, segun la siguiente tabla:
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Hasta de 1.500.000 0,00%

Mas de 1.500.000 y hasta 2.150.000 13,75%
Mas de 2.150.000 y hasta 2.900.000 16,50%
Mas de 2.900.000 y hasta 3.350.000 17,60%
Mas de 3.350.000 18,85%

Dicha tabla se habra cargado de un archivo secuencial que contiene tanto el limite superior
como el porcentaje.

Disenar las estructuras de datos necesarias y realizar un algoritmo que permita leer los datos
del empleado, calcule el Total Anual y obtenga la Comision que se lleva el empleado mediante
la tabla descrita anterformente, que previamente se habra tenido que cargar del archivo.

Analisis del problema

En este caso los campos del registro vendedor seran: DNI de tipo cadena, Nombre de tipo cadena,
Apellidos de tipo cadena, Zona también de tipo cadena, Sueldo de tipo entero, Ventas que sera
un array de enteros, Total de tipo entero y Comisidn que sera real. Se define también un registro
para la tabla de comisiones. Aunque el enunciado hable de un limite inferior y otro superior, la tabla
solo va a tener dos campos: 1imite de tipo entero y Porcentaje que sera real.

Para realizar el célculo de la comision se han de cargar previamente los datos de la tabla en un
array. Aunque lo mas corriente seria mantener los datos de la tabla en un archivo, vamos a realizar la
lectura de los datos desde teclado antes de la llamada al procedimiento que carga los datos del vende-
dor. Hacer la lectura antes del procedimiento y no desde dentro de él, agilizara la operacién de lectura
del registro si hay que leer mas de uno. En dicho procedimiento, para optimizar la bisqueda de los
datos se obliga a que cada limite introducido sea mayor que el anterior. También se podrian haber
introducido todos los datos y ordenar el vector con algunos de los métodos que se abordaran en el
capitulo siguiente.

El procedimiento de lectura leerd los campos DNI, Apellidos, Nombre, Zona y Sueldo.
Para leer las ventas se debe utilizar un bucle que lea cada uno de los elementos de la tabla. Para calcular
el total también es necesario recorrer el campo Ventas acumulando el valor de cada uno de los
elementos. Para ello se utiliza una funcién SumarVentas que suma los elementos de un vector de
enteros de n posiciones.

La comision se calculard utilizando la funcién CédlculoComisidn. Irda analizando
secuencialmente los elementos de la tabla. Como los limites se han introducido de menor a mayor,
cuando se encuentre un limite mayor que el total de las ventas, se habré encontrado la posicion donde
esta el porcentaje de comisién a aplicar.

Por lo tanto, la arquitectura de nuestro algoritmo podria quedar de la forma siguiente:

4
A

i
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EJERCICIO
6.34.

Leer Tabla Leer
Comisiones Vendedor
‘\O\a\ C %\
‘//15é( Iy Qi
o % 3
Sumar Calculo
Ventas Comision
Diseiio del algoritmo
algoritmo ejercicio_6_35
tipo
array(l..12] de entero : vector
registro : RegistroComisiones
entero : Limite, Porcentaje
fin
registro : Vendedores
cadena : DNI, Apellidos, Nombre, Zona
vector : Ventas
entero : Sueldo, Total, Comisidn
fin
array[(l..5] de RegistroComisiones Comisiones
var
Comisiones : TablaComisiones
Vendedores : Vendedor
inicio

LeerTablaComisiones( TablaComisiones )
LeerVendedor ( TablaComisiones, Vendedor )

fin
-
procedimiento LeerTablaComisiones( S Comisiones : T )
var
entero : i
inicio

desde 1 « 1 hasta 5 hacer

// Por razones de facilidad de busqueda, el limite que deberemos
// introducir serd el inmediato superior al fijado en la tabla
// descrita méds arriba. Los valores a introducir serian:

// Limite s Porcentaje
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[l emememe e
/1 1500001 0.00
/1 2150001 13.75
/7 2900001 16.50
/1 3350001 17.60
/1 9989999 18.85

// Suponiendo ‘que la venta méxima sea de 9.999.,999
leer (T.Limite)
leer (T.Porcentaje)
fin_desde
fin procedimiento

procedimiento LeerVendedor( E Comisiones : T; S Vendedores
var

entero : i
inicio

leer (v.DNI)

leer (v.Apellidos)

leer (v.Nombre)

leer (v.Zona)

leer (v.Sueldo)

desde i « 1 hasta 12 hacer

leer (v.Ventas([i])

fin desde

v.Total « SumarVentas(v.Ventas,12)

v.Comisidén « CédlculoComisidn(T,v.Total)
fin procedimiento

entero funcidén SumarVentas( E vector : v ; E entero : n )
var

entero : i, total
inicio

total « 0

desde i « 1 hasta 12 hacer

total « total + v[i]

fin desde

devolver (total)
fin_funcidn
real funcién CdlculoComisién( E Comisiones : T ; E entero
var

entero : i
inicio

i« 1

mientras T[i].Limite < total y i <> 5 hacer
i« 1i+1
fin mientras

‘IMML‘LM.;:M

b

i}wu

//Si las ventas son mayores que el limite mdximo (9.999.999)
// saldriamos del bucle por la segunda condicién, y i valdria 5

devolver (total * T[i].Porcentaje)

14 i
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fin_funcién

6.36. Podemos definir un poligono definiendo las coordenadas de cada uno de sus lados. Diseriar la
estructura de datos que permita definir un poligono de lado n —con un maximo de 30 lados— y

crear un algoritmo.que permita introducir las coordenadas cartesianas de cada uno de sus
lados. :

Andalisis del problema

Para definir un poligono de n lados, hay que definir cada una de las lineas que lo forman. Para definir
una linea utilizando coordenadas cartesianas, son necesarias dos parejas de valores x, y que marcaran

el inicio y el fin de cada linea en el plano. Por lo tanto se han de definir las siguientes estructuras de
datos:

* Punto para almacenar la situacion de un punto en el plano.
* Linea, formado una pareja de puntos que conforman el inicio y fin de la linea.
* Poligono que serd un array de lineas. El nimero de elementos del array sera de 30, ya que este

es el nimero maximo que indica el enunciado. De estos 30 elementos, solo se rellenaran n, que
serd un parametro pasado al procedimiento.

Para introducir los datos del poligono el procedimiento recibird como parametro de entrada el
numero de lados (n), que debe ser siempre mayor que 2, y devolvera el array de lineas como parametro
de salida. El procedimiento ira preguntando los valores de cada uno de los puntos que configuran el

poligono, teniendo en cuenta que el fin de una linea sera el comienzo de otra. El final de la tltima linea
del poligono sera el primer punto introducido.

Diserio del algoritmo

const
MédxLados = 30 // Numero méximo de lados especificado en el enunciado
tipo
registro : Punto
entero : X, y
fin
registro : Linea -
Punto: Inicio, £in
registro
array(l..30] de Linea : Poligono
var
Poligono : P
entero : n
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procedimiento LeerPoligono( S Poligono : P ; E entero
var
entero : i
inicio
i« 1
LeerPunto (P[i].Inicio} =
repetir o
LeerPunto(P[i].Fin)
i« 1+ 1
P[i].Inicio « P[i-1].Fin
hasta_que i = n
P[n].Fin C P[1].Inicio
fin procedimiento

procedimiento LeerPunto( S Punto : p)
inicio

leer (p.x)

leer(p.y)
fin _procedimiento

:n)

=

2
-
=

B’ >.
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Las cadenas de caracteres

7.1. Cadenas

Una cadena es un conjunto de caracteres, incluido el espacio en blanco, que se almacenan en un area
contigua de la memoria central. La longitud de una cadena es el nimero de caracteres que contiene. La
cadena que no contiene ningun caracter se denomina cadena vacia o nula y su longitud es cero; no se

debe confundir con la cadena compuesta sélo de espacios en blanco, ya que ésta tendrd como longitud
el nimero de blancos de la misma.

Constantes

Una constante de tipo cadena es un conjunto de caracteres validos encerrados entre comillas, aqui se
considerardn comillas simples, aunque muchos lenguajes utilizan las comillas dobles.

Variables

Una variable de cadena es aquella cuyo contenido es una cadena de caracteres. Atendiendo a la decla-
racion de la longitud se dividen en:

+ Estaticas. Su longitud se define antes de ejecutar el programa y no puede cambiarse a lo largo de
éste. ‘

« Semiestdticas. Su longitud puede variar durante la ejecucioén del programa, pero sin sobrepasar
un limite méximo declarado al principio.
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* Dindmicas. Su longitud puede variar sin limitacién dentro del programa.

La representacion de las diferentes variables de cadena en memoria utiliza un método de almace-
namiento diferente. Las cadenas de longitud fija se consideran vectores de la longitud declarada con
blancos a la izquierda o derecha si la cadena no alcanza la longitud declarada. Las cadenas de longitud
variable se consideran punteros con dos campos, que contienen la longitud méxima y la longitud

actual. Las cadenas de longitud indefinida se representan mediante listas enlazadas, listas que se
unen mediante puntero.

1.2 Ejercicios resueltos

7.1. Suponiendo que en nuestro lenguaje algoritmico solo estan implementadas las funciones de cade-
na subcadena, posicidn, y longitud, disefiar funciones que permitan:

a) Extraer los n primeros caracteres de una cadena

b) Extraer los n ultimos caracteres de una cadena

¢) Eliminar los espacios en blanco que haya al final de la cadena

d) Eliminar los espacios en blanco que haya el comienzo de la cadena

e) Eliminar de una cadena, los n caracteres que aparecen a partir de la posicion p
f)  Eliminar la primera aparicion de una cadena dentro de otra

g) Insertar una cadena dentro de otra a partir de la posicion p

h)  Sustituir una cadena por otra

i)  Contar el numero de veces que aparece una cadena dentro de otra

Jj)  Borrar todas la apariciones de una cadena dentro de otra.

k)  Sustituir todas la apariciones de una cadena dentro de otra, por una tercera.

Analisis del problema

Analizaremos cada una de las funciones:

a) Esta funcién equivaldria a la funcién LEFT que implementan algunos lenguajes. Deberia
devolver una subcadena de la cadena principal, a partir del caracter 1 los » primeros caracteres.

Si n es 0, el resultado seria una cadena nula. Si es mayor que la longitud de la cadena el resuita-

do seria la cadena original. %

b) Equivaldria a la funcion RIGHT. Tendrd que devolver una subcadena, formada por los
caracteres situados a partir de la posicion longitud de la cadena - n + I hastia el final. Si n es 0,

el resultado seria una cadena nula. Si es mayor que la longitud de la cadena el resultado seria la
cadena original.

¢) Se recorre la cadena de derecha a izquierda hasta encontrar un caracter distinto de blanco.
Una vez localizada esa posicion se utiliza la funcion del apartado a) para extraer los caracteres
situados a la izquierda. Si no tiene espacios en blanco al final de la cadena el resultado seria la
cadena original. Si todos los caracteres son blancos el resultado seria una cadena vacia.

""“-i-‘lh
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d) Similar a la anterior, es necesario recorrer la cadena de izquierda a derecha hasta encontrar
un caracter distinto de blanco. Una vez localizado dicho caricter se extrae mediante la funcion
subcadena los caracteres restantes. Si no tiene espacios en blanco al inicio de la cadena, el

resultado seria igual a la cadena original. Si todos los caracteres son blancos el resultado seria
una cadena vacia.

e) El resultado sera la concatenacién de una subcadena formada desde el cardcter 1 hasta el
caracter p-1, con otra extraida a partir del caracter p+n. Si la'posicion a partir de la que se va a
borrar es 0 o es mayor que la longitud de la cadena, el resultado seria la cadena original. Si el
numero de caracteres a borrar es 0, el resultado también seria la cadena original. Si el nimero de
caracteres a borrar es mayor que los caracteres restantes a la posicion p, borraria toda la cadena
a partir de la posicion p.

f) Mediante la funcion posicidn se busca la primera aparicion de la cadena. Una vez loca-
lizada, se llama a la funcién del apartado e), pasando como parametros la posicién y la longitud
de la cadena. Si la cadena a borrar no existe el resultado serd la cadena original.

g) Se deben concatenar tres cadenas. Primero la cadena formada por los caracteres entre el |
y el p. Luego vendria la cadena a insertar, y por tltimo la cadena formada por los caracteres
entre el p y el final de la cadena. Si la posicion a insertar es menor que 0, el resultado seria la

cadena original. Si la posicion es 0, se insertard como primer caracter de la cadena. Si la posi-
cion es mayor que la longitud de la cadena, la insertaria al final de la misma.

h) Para sustituir una cadena por otra, es necesario utilizar las funciones de borrado e inser-
cion. Primero se borra la cadena que buscada y posteriormente se sustituye por la otra. Si la
cadena a borrar no se encuentra en la cadena principal, el resultado seria la cadena original.

i)  Debemos implementar un bucle que se ejecute mientras la cadena buscada esté incluida en

la principal. Dentro del bucle se incrementa un contador y se vuelve a buscar a partir de la
posicién siguiente a donde se encontrara.

j)  Similar a la anterior, pero dentro del bucle se debe borrar la cadena.
k) Similar a la anterior, pero dentro del bucle se llama a la funcidn sustituir.

Diserio del algoritmo

a) cadena funcidén Izquierda(E cadena : c

b)

cadena funcidén Derecha(E cadena : ¢
inicio

; E entero : n)
inicio
devolver(subbadena(c,1,n))
fin funcidén
g

; E entero n)

si n > longitud(c) entonces

devolver(c)
si_no

devolver (subcadena(c, longitud(c) - n + 1))
fin_ si

fin funcién
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c) cadena funcidén SinBlancosDer (E cadena : c)
var
entero : i,p
inicio
i - « longitud(c)
mientras subcadend(c,i,1l) = * ‘ y- . .. I L.I°~” 5

i« 1i-1
fin mientras
devolver (Izquierda(c,i))
fin funcidn

d) cadena funcién SinBlancosIzg(E cadena : c)
var
entero : i
inicio
i « 1
mientras subcadena(c,i,l) = ‘ ‘ y i <= longitud(c) hacer

i« i+ 1
fin _mientras
devolver (subcadena(c,i))
fin_funcidn

e) cadena funcidén Borrar(E cadena : c ; E entero : p,n)
inicio
si p <= 0 on <= 0 entonces
devolver (c)
si_no
devolver(subcadena(c,l}p—l) & subcadena(c, p+n))
fin_si
fin funcidn

f) cadena funcidén BorrarCadena(E cadena : c,borrada)
var
p : entero
inicio
p « pos(c,borrada)
si p <= 0 entonces
devolver (c)
si_no
devolver (Borrar (c,p, longitud(borrada))) %
fin_si
fin funcidn

g) cadena funcidén Insertar(E cadena : c,insertada ; E entero : D)
inicio :
si p <= 0 entonces
devolver (c)
si_no
devolver (subcadena(c,1l,p-1) & insertada & subcadena(c,p))
fin_si
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fin_ funcidn

SUleala e e il Sy A

h) cadena funcién Sustituir(E cadena:c,borrada,sustituida )
var

entero

P
inicio
P

s

"« posiciédn(c,borraaa) -
i p = 0 entonces o
devolver (c)
} si_no
devolver (Insertar (Borrar (c,p,longitud(borrada)),sustituida,p)
‘ fin_si
; fin funcidn

i) entero funcidén Ocurrencias(E cadena c,buscada)
i

| var

i

i,p : entero
icio
3

« 0

in
!

p « posicidn(c,buscada)
mientras p <> 0 hacer
' i« 1 +1
c <« subcadena(c,p+1)
p « posicidn(c,buscada)
fin mientras
devolver (i)
fin funcidn

j) cadena funcidn BorrarTodas(E cadena : c¢,buscada)
inicio

' mientras posicidn(c,buscada) <> 0 hacer

‘ c <« BorrarCadena(c,buscada)

fin mientras

devolver (c)

fin funcidn

k) cadena funcién SustituirTodas(E cadena:c, buscada,sustituida)
| inicio
mientras posicidn(c,buscada) <> 0 hacer
c <« Sustituir(c,buscada,sustituida)
} fin mientras -
devolver(c)
fin_ funcién
!
i
7.2. Disenar un algoritmo que mediante una funcion permita cambiar un nimero n en base 10 a la
‘ base b, siendo b un niimero entre 2 y 20.
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Analisis del problema

La descomposicion modular del problema seria la siguiente:

PROGRAMA
PRINCIPAL
«V
°
Validar Convierte
'!’ Entero Base
| n
digito
Digito

El programa principal se encargard de hacer las llamadas a ValidadEntero y a
ConvierteBase, ademas de leer el nimero y escribir el resultado final. validarEntero es la
funcién desarrollada mas arriba. El nucleo del algoritmo estd en la funciéon ConvierteBase. Para
convertir un nimero en base 10 a otra base, es preciso dividir el nimero entre la base y repetir la
operacion hasta que el cociente sea menor que la base. En ese momento, se debe tomar el Gltimo
cociente y los restos de forma inversa a como han ido saliendo. Para obtener el resultado,
ConvierteBase serd una funcién de cadena, que devolverd el nimero convertido en cadena cuyo
resultado ird concatenando los restos y el cociente en orden inverso a como han ido saliendo.

Si la base es mayor que 10, debemos convertir el nimero en una letra, A serd 10, B sera 11, etc. De
esta conversion se encarga el modulo Digito, que convierte los restos en un caracter. Si los restos son

menores que 9, devuelve el propio nimero convertido a cadena —mediante la funcién estdndar cadena,
si no, devolvera A,B,C segun el caso.

Diseiio del algoritmo

t

i; algorimto ejercicio_7_2

It var

i ente . n,

Fﬂ o ro n,b %
[ inicio

hj leer (n)

Li
i

b « ValidarEntero(2,20)
escribir (ConvierteBase(n,b))

{RERiE]

= fin
"3 cardcter funcién Digito(E entero : n)
inicio

si n < 10 entonces

devolver (cadena (aux))
si_no

=
3
K

w B
‘dmhﬁ“ﬂ’“ﬁﬁﬂ

nﬂﬂi
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segun_sea n hacer
10 : devolver('A')
11 : devolver('B')
12 : devolver('C')
13 : devolver('D')
14 : devolver('E")
15 : devolver('F')
16 : devolver('G')
17 : devolver('H')
18 : devolver('I')
19 : devolver('J')
20 : devolver('K')

fin segin

fin_funcidén

cadena funcidén ConvierteBase( E entero : n,b)
var

cadena : aux

entero : resto
inicio

aux « ‘!

mientras n >= b hacer
resto « n mod b
aux « Digito(resto) & aux
n « n div b
fin mientras
devolver (Digito(n) & aux)
fin funcién

7.3. Escribir el algoritmo de una funcion que convierta una cadena en mayusculas y otra que la
convierta en minusculas.

Andlisis del problema

Suponiendo que se esté utilizando el juego de caracteres ASCII, la diferencia entre el codigo ASCII de
una letra en minuscula y otra en mayuscula es de 32. Por lo tanto para convertir una cadena en mayus-
culas, habré que ir recorriendo la cadena caricter a caracter; si el caricter se trata de una letra minus-
cula, es decir es mayor o igual a 'a' y menor o igual a 'z, restaremos 32 al coédigo ASCII de la letra
(utilizando la funcién cédigo()) y se obtendré el caréacter correspondiente a dicho cédigo utilizando

la funcién cardcter ()). El proceso para convetir a mintsculas es igual, pero sumando 32 al codigo
ASCII, en vez de restando.

Esto es valido para los caracteres ASCII estandar (hasta el 127). Para el resto de los caracteres

como la efie, o las vocales acentuadas utilizaremos una estructura segin, ya que la diferencia entre
mayusculas o minusculas no sigue ninguna norma.




g B e

164 Fundamentos de Programacion. Libro de Problemas

Diserio del algoritmo

cadena funcidén Mayusculas(E cadena : C)
var

entero : 1

inicio
desde i « 1 hasta longitud(c) hacer
si c[i] >= 'a' y c[i] <= 'z' entonces
c[i] « caracter(cddigo(c[i]) - 32)
si_no
segun_sea c(i] hacer

// incluir todas las excepciones a la norma

fi'* : cli] « 'N'
Y& A, e puat cl[i] « 'A'
ré, e, e, 'e! c[i] « 'E!
LE0 AUANRCE WL v L cl[i] « 'I°
161 oM, Vet MO % il & Yo
LR Y TR 6 cl[i] « 'U'
ey i : c[i] « 0
fin_segin
fin_si
fin desde
devolver (c)
fin_ funcidn
cadena funcidén Minusculas(E cadena : C)
var "
entero : 1
inicio
desde i « 1 hasta longitud(c) hacer
si c[i] >= 'A' y c[i] <= 'Z' entonces
c[i] < caracter(cddigo(c[i]) + 32)

si_no
segun_sea c[i] hacer
// incluir todas las excepciones a la

'N' : c[i] « '@
‘U 2 cli] « 0
fin segun

fin_si

fin_desde
devolver (c)

fin funcidn

7.4. Disefiar una funcion que informe si una cadena es un palindromo (una cadena es un palindromo

norma

si se lee igual de izquierda a derecha que de derecha a izquierda).
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Analisis del problema

Una forma de ver si una cadena es un palindromo seria dando la vuelta a esté y comparando la cadena

original con la cadena al revés: si son iguales se trata de un palindromo. Para ello podemos hacer otra
funcién que dé la vuelta a la cadena (CadenaRevés ()).

Sin embargo este método no es el mas eficiente. Por ejemplo si el primer y el ultimo caracter de la
cadena ya son distintos, no es necesario seguir comparando. Por lo tanto también se podra saber si una
cadena es un palindromo si mediante un bucle se compara el primer caracter con el ultimo, el segundo
con el penultimo, y asi sucesivamente. Para ello se utilizan dos indices y mientras uno se va
incrementando, el otro se decrementara. El proceso debe acabar cuando el indice que va aumentando es

mayor o igual al que va decrementando. Si al salir del bucle los dos caracteres apuntados por los indices
son iguales, se tratard de un palindromo.

Diseiio del algoritmo
Vamos a desarrollar las dos versiones.

Version 1

cadena funcidén CadenaRevés (E cadena : c)
var

entero : 1
cadena : revés
inicio
revés « ‘!
desde i « 1longitud(c) hasta 1 incremento -1 hacer
revés « revés & cl[i] ;
fin_desde
devolver (revés)
fin funcidn

logico funcidén EsPalindromo(E cadena : c)
inicio
devolver( ¢ = CadenaRevés(c))

fin funcién

Version 2 »
légico funcidén EsPalindromo(E cadena : c)
var
entero : i, i
inicio
i o« 1
j « longitud(c)
mientras (i < j) y (c[i] = c[j]) hacer
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i « i+ 1
Ji = J§ =1
fin mientras
devolver (c[i] = c[3j])
fin_funcidn

i
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Archivos (ficheros)
Archivos secuenciales

8.1. Conceptos generales sobre archivos

Los archivos podran ser de programas o de datos. Un archivo de datos es una coleccion de datos
estructurados, que se trata como una unidad y se encuentra almacenado sobre un dispositivo de almace-

namiento externo. Un archivo de programa es un conjunto de sentencias que realizan una tarea especi-
fica y que estd almacenada en un dispositivo del almacenamiento externo.

Como estructura de datos los archivos permiten el almacenamiento permanente y la manipulacion
de gran nimero de datos. Estan formados por una coleccion de registros y éstos, a su vez, por campos,
caracterizados por su tamaiio o longitud y su tipo de datos. Una clave o indicativo es un campo que

identifica a un registro diferencidandolo de los demés. En un archivo hay que distinguir entre los con-
ceptos de registro fisico y registro 1dgico:

* El registro fisico es la cantidad de datos mas pequefia que puwede transferirse en una operacién de
entrada/salida a través del buffer. Su tamafio viene impuesto por el equipo material.

* El registro logico lo define el programador y lo normal es que sea menor o igual que el registro
fisico.

Se denomina factor de blogueo al numero de registros 16gicos que puede contener un registro

fisico. Un factor de bloqueo superior a uno es positivo, ya que puede consultar varios registros directa-
mente en el buffer, sin tener que leer de nuevo en el disco.
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8.1.1. Jerarquizacion

Las estructuras de datos se organizan de forma jerdrquica. Las bases de datos ocupan el nivel mas alto
de la jerarquia y estan formadas por un conjunto de archivos que contienen datos relacionados. Los
archivos serian un conjunto de registros relacionados entre si. Un registro es un conjunto de campos.
Un campo puede estar dividido en subcampos. Cuando no se encuentra dividido, constituye el nivel
mas bajo de la jerarquia desde el punto de vista logico.

8.1.2. Clasificacion de los archivos segun su funcion

Los archivos se pueden clasificar segun la funcion que realizan en:

Maestros Contienen datos permanentes o histdricos.

De movimientos Son ficheros auxiliares que contienen los registros necesarios para poder realizar
las modificaciones de los ficheros permanentes en un periodo de tiempo predeter-
minado.

Una vez realizado el proceso de actualizacion del archivo maestro, el de movimien-
tos pierde su utilidad y se hace desaparecer para comenzar la creacion de uno nue-
vo.

De maniobra Tienen una vida limitada, normalmente menor que la duracién de la ejecucion de
un programa. Se utilizan como auxiliares de los anteriores y sus registros contienen
resultados semielaborados, como consecuencia de un determinado proceso, que sir-
ven como datos de entrada para otro tratamiento.

De informes Contiene datos que estan organizados para presentaciones a los usuarios.

8.1.3. Operaciones basicas

Las operaciones basicas que se realizan al trabajar con archivos son:

Creacion Consiste en definirlos mediante un nombre y unos atributos, nombre de archi-
vo y de dispositivo, tamaio, tamaifio de bloque y organizacion.
Apertura Define un identificador 16gico que permite la comunicacién de la CPU con el

dispositivo de soporte fisico del archivo; de esta manera los registros se vuel-
ven accesibles.

La operacién de abrir archivos se puedg aplicar para operaciones de entrada,
salida o entrada/salida.

Clausura Cerrar la conexion entre el identificador y el dispositivo de almacenamiento
externo.

Lectura de datos Copia los registros del archivo sobre variables en memoria central.

Escritura de datos Copia la informacion contenida en variables sobre un registro del fichero.

Borrado del fichero  Borra el archivo del soporte fisico, liberando el espacio.

Se deben utilizar instrucciones que permitan ejecutar estas operaciones basicas.

4
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8.1.4. Otras operaciones usuales

Consulta Operacion que permite al usuario acceder al archivo de datos para conocer el con-

tenido de uno, varios o todos los registros.
Altas Permite la adicién de un nuevo registro al archivo.
Modificacion Altera la informacidn contenida en un registro.

Bajas Eliminacion o borrado 1dgico de un registro del drchivo.

Clasificacion Ordena los registros del archivo con respecto al contenido de un determinado cam-
po. Puede ser ascendente o descendente.

Reorganizacion

Optimiza la estructura de un archivo que ha degenerado.

Retine varios archivos en uno solo intercalandose unos en otros y siguiendo unos
criterios determinados.

Permite obtener varios archivos a partir de un mismo archivo inicial

Fusion o Mezcla

Rotura

8.1.5. Soportes

El soporte es el medio fisico donde se almacenan los datos. Los tipos de soporte utilizados en la gestion
de archivos son:

Secuenciales Los registros han de estar escritos uno a-continuacién de otro y para acceder al
registro N se necesita recorrer los N - 1 anteriores. Por ejemplo, las cintas.

Se puede acceder directamente a la informacion. Son soportes direccionables los
discos magnéticos.

Direccionables

Un soporte secuencial obliga a establecer una organizacidn secuencial. En un soporte direccionable
se pueden establecer diversos tipos de organizacién, secuencial, secuencial indexada y aleatoria o directa.

8.2. Organizacion secuencial

Con este tipo de organizacion los registros se almacenan consecutivamente sobre el soporte externo y se
pueden designar por nimeros enteros consecutivos, pero estos nimeros de orden no pueden ser utiliza-

dos como funciones de acceso. Para realizar el acceso a un registro resulta obligatorio pasar por los que
le preceden.

Esta organizacién se puede utilizar tanto en soportes secuenciales como en direccionables. Los
archivos organizados secuencialmente tienen un registro particulay, el ultimo, que contiene una marca

de fin de archivo y no pueden abrirse simultdneamente para lectura y escritura. La longitud de sus
registros suele ser variable.




170 Fundamentos de Programacion. Libro de Problemas

Declaracion
tipo é
archivo_s de <Tipo_de_dato> [...] : <nombre_de_tipo> %,
var
T <nompre_de_Lipu> : <id_archivo> 4

Instrucciones

crear (<id_archivo>,<nombre_fisico>), donde nombre_£fisico serd una expresion de
cadena para indicar el nombre de dispositivo y nombre de archivo. La instruccién crear colocara en
el fichero la marca de fin archivo.

abrir (<id_archivo>,<modo>, <nombre_fisico>) . Los archivos secuenciales se podran
abrir inicamente de uno de estos dos modos:

* para operaciones de escritura, lo representaremos colocando como <modo> la letra e. Este
modo de apertura colocaria un imaginario puntero de datos al final del archivo, antes de la
marca de fin de archivo, permitiendo la adicidn, escritura, de nuevos registros.

* para operaciones de lectura, sustituiremos <modo> por la letra 1. El imaginario puntero de

datos del que antes hablabamos, se colocara al principio del archivo permitiendo la lectura de la
informacién almacenada en él.

=L

escribir (<id_archivo>,<lista_de_variables>),donde <lista_de_variables>,
seran variables del tipo base del archivo.

leer (<id_archivo>,<lista_de_variables>),donde <lista_de_variables>, seran
variables del tipo base del archivo.

cerrar (<id_archivo>), borra el identificador.
borrar (<nombre_fisico>), para borrar el archivo, debe encontrarse cerrado.

renombrar (<nombre_fisicol>,<nombre_fisico2>), renombra el primero con el nombre
que hayamos escrito en segundo lugar. También se requiere que el archivo esté cerrado.

Funciones

fda (<id_archivo>),detecta la marca de fin de archivo, devolviendo un resultado l6gico o booleano;
verdad cuando se ha alcanzado el fin de archivo y £also entaso contrario.

821 Archivos de texto

Los archivos de texto son un caso particular de archivos con organizacién secuencial. Un archivo de
texto es un archivo en el que cada registro es del tipo cadena de caracteres. Se podra detectar en ellos el
fin de linea, mediante la funcién £41 ( <id_archivo> ). También contaremos con la funcién
leercar (<id_archivo>, <var_de tipo_cardcter>) para leer caricter a caricter.
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8.2.2. Mantenimiento de archivos secuenciales

El mantenimiento de un archivo incluye todas las operaciones que pueden sufrir los registros en un
archivo durante su vida. Estas operaciones requieren que el archivo esté creado y la apertura del archi-
vo en el modo adecuado. Las operaciones de mantenimiento basicas serdn la actualizacion —altas,
pajas y mouificaciones— y-la consulta —parcial, de la informacion de un determinado registro o grupo

de registros, o total, de todos los registros del archivo. Las operaciones que se permiten en un archivo
secuencial son:

Creacion Esta operacion s6lo se realizara la primera vez que se trabaje con un

archivo. Bastara con ejecutar la instruccion crear para crear el archivo.
Es la operacion de afiadir nuevos registros al archivo. Los registros se
van almacenando consecutivamente, en el mismo orden en el que se in-

troducen. Obligatoriamente al final del fichero.
Consulta, total o parcial  Obligatoriamente en modo secuencial.

Altas

El resto de las operaciones necesitan una programacion especial. Una baja es la accion de eliminar un
registro de un archivo. La baja de un registro puede ser logica o fisica. La baja légica supone el borrado
del registro en el archivo. Se efectia colocando en un determinado campo del registro una bandera,
indicador o flag que lo marque como que ha sido borrado o rellenando de espacios en blanco algun
campo del registro. La baja fisica implica el borrado y desaparicion del registro y se necesitara crear un
nuevo archivo que no incluya al registro dado de baja. Como no es posible abrir un archivo secuencial
para lectura y escritura y, ademas, cuando se abre para escritura, el puntero de datos se coloca al final

del archivo, la baja ldgica también necesitara efectuar la creacién de un nuevo archivo auxiliar. Los
pasos, en ambos casos, podrian ser los siguientes:

» Hasta que se termine el archivo inicial se van leyendo los registros que contiene y, en funcion de
su lectura, se decide si van a ser dados de baja o no. Cuando se trate del registro al que se desea
dar la baja se marca con una sefial en alguno de sus campos y se escribe (baja logica), o bien no
se marca pero se omite su escritura en el archivo auxiliar (baja fisica). Si no es un registro a dar
de baja se escribe en el archivo auxiliar.

* El proceso de bajas concluye borrando el archivo inicial y cambiando el nombre del archivo
auxiliar por el del inicial.

El proceso de modificar la informacion almacenada en un determinado registro de un archivo
secuencial es similar a la baja logica.

Si se desea incorporar nuevos registros en una determinada posicién, que no sea al final del archi-

Vo, se necesitara también la creacion de un archivo auxiliar y el renombrado final del archivo auxiliar
como el inicial.

8.3. Ejercicios resueltos

8.1.  Escribir un algoritmo que pernita la creacion e introduccién de los primeros datos en un

archivo secuencial, PERSONAL, que deseamos almacene la informacion mediante registros
del siguiente tipo.
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tipo
registro: datos_personales
<tipo_datol> : nombre_campol
<tipo_dato2> : nombre_campo2 «::)

.........................

fin_registro

Analisis del problema

Tras la creacion y apertura en modo conveniente del archivo, el algoritmo solicitaré la introduccién de
datos por teclado y los almacenara de forma consecutiva en el archivo. Se utilizara una funcion,
Ultimo_dato (persona), para determinar el fin en la introduccidn de datos.

Diseiio del algoritmo

algoritmo ejercicio_8_1

tipo
registro: datos_personales
<tipo_datol> : nombre_campol
<tipo_dato2> : nombre_campo2

.........................

fin_registro

archivo_s de datos_personales: arch :
var f

arch : £
datos_personales : persona

inicio
crear (f, 'Personal’)
abrir(f,e, 'Personal’)
llamar _a leer_reg(persona)
// Procedimiento para la lectura de un
// registro campo a campo
mientras no Ultimo_dato(persona) hacer
llamar_a escribir_f_reg(f, persona)
// Procedimiento auxiliar, no desarrollado, para la

// escritura en el archivo del registro campo a campo
llamar_a leer_reg(persona)
fin mientras ks
cerrar (f)
fin

8.2.  Supuesto que deseamos aiiadir nueva informacion al archivo PERSONAL, anteriormente crea-

do, disenar el algoritmo correspondiente.

: ‘M;M
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Andlisis del problema

Al abrir el archivo para escritura se coloca el puntero de datos al final del archivo, permitiendo, con un
algoritmo similar al anterior, la adicion de nueva informacién al final del mismo.

Diserio del algoritmo

algoritmo ejercicio_8_2
tipo
registro: datos_personales
<tipo_datol>: nombre_campol
<tipo_dato2>: nombre_campo?2

fin_registro \///// 4
archivo_s de datos_personales: arch

var
arch : f ,./-7
datos_personales : persona (:&//

inicio

abrir(f, e, ' PERSONAL')

llamar_a leer_reg(persona)

mientras no uUltimo_dato(persona) hacer
llamar_a escribir_f_reg(f, persona)
llamar_a leer_reg(persona)

fin mientras

cerrar (f)

fin

8.3.

Diseriar un algoritmo que muestre por pantalla el contenido de todos los registros del archivo
PERSONAL.

Analisis del problema

Es necesario abrir el archivo para lectura y, repetitivamente, leer los registros y mostrarlos por pantalla

hasta detectar el fin de fichero. Se considerara que la funcion fda( id_arch) detecta el final de
archivo con la lectura de su tltimo registro.

Diseiio del algoritmo

algoritmo ejercicio_8_3
tipo

registro: datos_personales
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<tipo_datol>: nombre_campol
<tipo_dato2>: nombre_campo?2

fin registro

archivo_s de datos_personales: arch

var
arch ey (E i
datos_personales : persona
inicio

abrir(f,1l, 'PERSONAL")
mientras no fda(f) hacer
llamar a leer_f_reg(f, persona)
llamar_a escribir_reg(persona)
fin mientras
cerrar (f)
fin

Si se considerara la existencia de un registro especial que marca el fin de archivo, la funcién
fda (id_arch) se activaria al leer este registro y obligando a modificar el algoritmo.

inicio
abrir(f,1, 'PERSONAL')
llamar _a leer_f_reg(f, persona)
mientras no fda(f) hacer
llamar_a escribir_reg(persona)
llamar a leer_f_reg(f, persona)
fin mientras
cerrar (f)
fin

8.4. Implementar la consulta de un registro, por el campo nombre_campol, en el archivo PERSO-
NAL.
Se debe tener en cuenta que no existen registros que almacenen la misma informacion en el
campo por el cual se realiza la busqueda.

Analisis del problema -

Es necesario abrir el archivo para lectura y recorrerlo hasta encontrar el registro deseado o el fin de
archivo. La funcién £da (id_arch) detectara el final de archivo con la lectura de su dltimo registro

y se utilizara la funcién definida por el usuario igual (clavebus, persona)en la comparacion
del campo persona.nombre_campol con la clave introducida desde teclado.

s _ﬁﬁwz | ;l,;l" mligwwm b
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Diseiio del algoritmo

algoritmo ejercicio_8_4
tipo
registro: datos_personales
<tipo datol>; nombre_campol
<tipo_dato2>: nombre_campo?2

...........

fin_ registro

archivo_s de datos_personales: arch
var

.............

arch ¢ £

datos_personales : persona

<tipo_datol> : clavebus

légico encontrado
inicio

abrir (f,1, 'PERSONAL’)

encontrado « falso

leer (clavebus)

mientras no encontrado y no £fda(f)
llamar_a leer_f_ reg(f, persona)
si igual(clavebus, persona) entonces

encontrado « wverdad

fin_si

fin mientras

Si no encontrado entonces

escribir (’No existe’)
si_no

hacer

llamar_a escribir reg(persona)
fin_ si

cerrar (f)
£in

8.5.
del fichero PERSONAL y eliminarlo del mismo.

Analisis del problema

175

Algoritmo que nos permita localizar, por el campo nombre_campol, un determinado registro

Para realizar la baja de un registro es necesario un archivo auxiliar, también secuencial. Se lee del
archivo inicial registro a registro, escribiendo todos ellos en el auxiliar, excepto el que se desea dar de

baja, el cual no se copiara.

Diseiio del algoritmo

algoritmo ejercicio_8_5
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tipo
registro: datos_personales
<tipo_datol>: nombre_campol
<tipo_dato2>: nombre_campo?2

fin _registro
archivo_s de -.datos_personales: arch

var
arch s £, faux
datos_personales : persona, personaaux
légico : encontrado

inicio
abrir(f, 1, ‘PERSONAL’)
crear (faux, ‘nuevo’)

abrir (faux, e, ‘nuevo’)
leer (personaaux.nombre_campol)
encontrado « falso
mientras no fda(f) hacer
llamar a leer_f_reg(f, persona)

si personaaux.nombre_campol = persona.nombre_campol
encontrado <« verdad

si_no
llamar_a escribir_f reg(faux, persona)

fin_si

fin mientras
si no encontrado entonces
escribir (‘No estéd’)

fin si

cerrar(f, faux)

borrar (' PERSONAL')

renombrar ( ‘nuevo’, ' PERSONAL')
fin

8.6.  Algoritmo que nos permita localizar, por el campo nombre_campol, un determinado registro

del fichero PERSONAL y modificar el contenido del mismo.

Analisis del problema

b ]

Puesto que no es posible abrir un archivo secuencial simultineamente para lectura y escritura el proce-
dimiento para modificar la informacion almacenada en un determinado registro del archivo resultara
similar al desarrollado para las bajas. Se necesita también un archivo auxiliar y cuando se encuentre el
registro a modificar, en lugar de no incluirlo, se escribird en dicho archivo auxiliar después de modifi-

carlo.

entonces
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Diserio del algoritmo

algoritmo ejercicio_8_6
tipo
registro: datos_personales
<tipo_datol>: nombre_campol
<tipo_dato2>: tnombre_campo2

fin registro
archivo_s de datos_personales: arch

.............

var
arch : £, faux
datos_personales : persona, personaaux
légico : encontrado

inicio
abrir(f, 1, ‘PERSONAL’)
crear (faux, ‘nuevo’)
abrir (faux, e, ‘nuevo’)

leer (personaaux.nombre_campol)
encontrado « falso

mientras no fda(f) hacer
llamar_a leer_f_ reg(f, persona)

si personaaux.nombre_campol = persona.nombre_campol
encontrado « verdad
llamar_a modificar (persona)
fin_si
llamar_a escribir_f_reg(faux, persona)
fin mientras
si no encontrado entonces
escribir (’No estéd’)
fin si
cerrar(f, faux)
borrar (' PERSONAL')

renombrar ( ‘nuevo’, * PERSONAL’)
fin

procedimiento modificar(E/S datos_personales:

persona)
var

caradcter: opcidn

entero : n
—- -
inicio

escribir (‘R.- registro completo’)

escribir (’C.- campos individuales’)

escribir(‘Elija opcidén: *)
leer (opcidn)
seguin_sea opcidén hacer
CRF
escribir_reg(persona)
leer_reg(persona)

entonces

177
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ICI:
escribir_reg (persona)

//Muestra por pantalla el registro campo a campo y numerados
leer (n)

//Nimero del campo a modificar
introducir_campo(n, bpersona)
fin_segun &
fin procedimiento -

8.7. / Una libreria almacena en un archivo secuencial la siguiente informacion sobre cada uno de sus
libros: CODIGO, TITULO, AUTOR y PRECIO. El fichero estd ordenado ascendentemente por
los codigos de los libros (de tipo cadena) que no pueden repetirse. Se precisa un algoritmo con
las opciones: Insertar, que permitird insertar nuevos registros en el fichero, que debe mante-
nerse ordenado en todo momento, y Consulta, que buscara registros por el campo CODIGO.

Analisis del problema

El algoritmo comienza presentando un menud de opciones a través del cual se haga posible la seleccion
de un procedimiento u otro.

Insertar Para poder colocar el nuevo registro en el lugar adecuado, sin que se pierda la ordenacién
inicial, es necesario utilizar un archivo auxiliar. En dicho archivo auxiliar se copian los
registros hasta llegar al punto donde debe colocarse el nuevo; en ese momento se escribird y
se continuard la copia de los restantes registros.

Consulta Como el archivo estd ordenado y los cddigos no repetidos el proceso de consulta se puede
acelerar. Se recorre el archivo de forma secuencial hasta encontrar el c6digo buscado, o hasta
que éste sea menor que el codigo del ultimo registro leido o hasta el fin del fichero, en el caso
que no se encuentre.

Cuando el codigo buscado sea menor que el cddigo del registro leido desde el archivo se
podra deducir que de ahi en adelante ese registro ya no podra estar en el fichero; por tanto es
posible abandonar la busqueda.

Diserio del algoritmo

algoritmo ejercicio_8_7 -
tipo
registro : reg
cadena : cdéd
cadena : titulo
cadena : autor

entero :/precio _ —
fin registro
archivo_s de reg : arch
var
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entero : op
inicio
repetir
escribir( ‘MENU’)
escribir( ‘1l.- INSERTAR')
escribir( ‘2.- CONSULTA’)

escribir( 's5.-. riIN')
escribir( ‘Elija opcidén ) S
leer( op )

seguin_sea op hacer
1: llamar a insertar
2: llamar_a consulta
fin segin
hasta_que op = 3
fin

procedimiento insertar

var
arch ¢ £,£2
reg ¢ vri; %
légico : escrito
cardcter : resp
inicio
repetir

abrir(f,1, ‘Libros.dat’)
crear (f2, ‘Nlibros.dat’)
abrir(f2,e, ‘Nlibros.dat’)
escribir( ‘Deme el cdédigo ‘)
leer( r.cdéd )
escrito « falso
mientras no FDA(f)
llamar_a leer_arch reg( £, rf)
si rf.céd > r.c4d y no escrito entonces
// Si leemos del fichero un registro con cdédigo
// mayor que el nuevo y éste aun no lo
// hemos escrito, es el momento de insertarlo
escribir( ‘Deme otros campos ‘)
llamar a completar( r )
llamar_a escribir_arch_reg( f2, r )
escrito « verdad
// Deberemos marcar que lo hemos escrito
// para que no siga insertdndose, desde aqui
// en adelante, todo el rato

si_no
si rf.cdd = r.céd entonces
escrito « verdad
fin_si
fin_si

llamar_a escribir_arch_reg( £f2, rf )
// De todas formas escribimos el que

179"
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// leemos del fichero
fin mientras
s8i no escrito entonces
// Si el cédigo del nuevo es mayor que todos los del
// archivo inicial, llegaremos al final sin haberlo escrito
escribir( ‘Deme otros campos ‘)
llamar_a completar( r )
llamar_a escribir_arch_reg( f2, r )
fin_si
cerrar (f, £f2)
borrar( ‘Libros.dat’)
renombrar( ‘Nlibros.dat’, ‘Libros.dat’)
escribir( ‘¢Seguir? (s/n) ‘)
leer( resp )
hasta_que resp='n’

fin procedimiento

procedimiento consulta

var

reg w X, %

arch 3 &

cardcter : resp

légico : encontrado, pasado
inicio

fi

resp « ‘s’
mientras resp <> ‘n‘’ hacer
abrir(f, 1, ‘Libros.dat’)
escribir(‘Deme el cdédigo a buscar ‘)
leer( r.céd )
encontrado « falso
pasado « falso
mientras no FDA(f) y no encontrado y no pasado hacer
llamar a leer_arch_reg(f, rf)
si r.céd = rf.céd entonces
encontrado « wverdad
llamar_a escribir_reg( rf )
si_no
si r.céd < rf.cédd entonces
pasado « verdad
fin_si
fin_si "
fin _mientras
si no encontrado entonces
escribir( ‘Ese libro no estéd’)
fin_si
cerrar(f)
escribir(‘¢Seguir? (s/n)")
leer( resp )
fin mientras
n_procedimiento
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8.8. Se desea realizar la gestion de un archivo secuencial de almacén. Los campos del archivo son:

codigo del producto, descripcion, precio, proveedor, stock actual, stock maximo y stock mini-
mo. La gestion del archivo debe incluir la creacion, la consulta por campo clave o por descrip-
cion y la actualizacion del mismo (altas, bajas, modificaciones).

Analisis del problema

Se trata de un programa tipico de mantenimiento de un archivo de forma interactiva, es decir mediante
una serie de menus y con intervencion del usuario para introducir los datos, aunque esta no es la forma

: logica de procesar un archivo secuencial ya que el modo de proceso normal de éstos es mediante
s procesos por lotes.

El programa se va a dividir en una serie de procedimientos llamados desde el programa principal
l a base de menus. Las opciones del menu seran Creacién, Consultas, Actualizacidény Fin
del Programa. Las consultas llamaran a otro meni con las opciones de Consulta por Cdédigo
y Consulta por Descripcién.La opcién de Actualizacidn a su vez llamaré a otro menu
|

con las opciones de Altas, Bajas, Modificaciones y Fin. En un primer nivel, la estructura
general del programa quedaria de la siguiente forma:

Ejercicio
15.6
/ \
| |+
2a Menu Menu

l Gigacion| Consultas Actualizaciéon

k N IS
I Altas Consulta I Consulta | | Atas | | Bajas | [Modificac.

or codigo por Descr.

‘ Para la opcidén de Creacidn, el archivo se pasard como parametro de salida. Primero se com-

prueba si el archivo ya existe. Para ello los distintos lenguajes de programacion pueden actuar de forma
distinta. Se podria ver si existe el archivo abriéndolo para lectura, con lo que daria un error si no existe.

| También es posible comprobar la longitud del archivo. Si se abre el archivo para afiadir y la longitud es
0, quiere decir que el archivo no existe, con lo que es posible crearlo sin ningtin problema. La mayoria
de los lenguajes permiten obtener la longitud del archivo mediante, una funcion que devuelve la longi-

l tud del archivo (LOF en inglés). El lenguaje algoritmico utilizado dispone de una funcién LDA que
permite saber la longitud del archivo. Si el archivo no existe, se abre para escritura, se cierra y se da la
opcion de introducir datos en ese momento mediante una llamada al procedimiento de Altas. Si el

' archivo ya existe, aparecerd un mensaje de advertencia. Si todavia se desea crear, se procedera de la
misma forma que antes; si no, se volvera directamente al programa principal.

t Para las consultas se utiliza un ment con 2 opciones, aunque ambas funcionaran de forma similar.
Si el archivo existe, se abre para lectura y se introduce el criterio de busqueda —el cédigo del producto
0 la descripcién del mismo— mediante el procedimiento LeerClave que se limitara a leer un dato de
‘ tipo cadena. En ambos procedimientos se utiliza un bucle hasta llegar al fin del archivo o encontrar el
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registro deseado. Al final, si no se ha encontrado el registro, saldra un mensaje advirtiéndolo; en caso
contrario, se visualizan los datos mediante el procedimiento PresentarRegistro. La descomposi-
cion modular de cualquiera de los dos modos de consulta podria quedar de la siguiente forma:

B P
\‘\e
Leer Presentar
Clave Registro

En las actualizaciones también se utiliza un ment que llamara a los procedimientos Altas,
Bajas y Modificaciones. Para las altas, se abre el archivo para afiadir y mediante un bucle
controlado por centinela se introducen los datos de los registros mediante el procedimiento
IntroducirRegistro. Por cada iteracion, se pregunta si se desea grabar mas registro.Contestando
afirmativamente el bucle se repetird; en caso contrario se cierra el archivo y finaliza la opcidn.

Altas

IR
Introducir
Registro

Para dar bajas en un archivo secuencial, es necesario utilizar un archivo auxiliar. Si el archivo
original existe, se debe abrir éste para lectura y el auxiliar para escritura. Se introduce la clave con el
procedimiento LeerClave y se ejecuta un bucle hasta llegar al final del archivo. Dentro del bucle, si
el registro no es el buscado, se graba en el auxiliar; si se encuentra se dara de baja. Para ello simplemen-
te no se escribe en el archivo original. Para mejorar un poco el algoritmo, cuando se encuentre el
registro, éste saldra por pantalla y pedira la confirmacion para borrar. Si la confirmamos no hace nada;
si no, se escribe igualmente en el archivo auxiliar. Al final del bucle, si se ha encontrado el registro a
dar de baja, se borra el archivo original —cuyos datos ya no estdn actualizados— y se cambia el nombre
del archivo auxiliar —con los datos actualizados—, déndole el nombre del archivo original. Si el registro
a borrar no se encuentra en el archivo, un mensaje advertira del hecho.

-

2
o\%\

Leer Presentar
Clave Registro
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Para las modificaciones también se utiliza un archivo auxiliar. Después de abrir los archivos e
introducir la clave buscada, se recorre el archivo. Si el Giltimo registro leido no es el buscado se graba
tal cual en el archivo auxiliar. Si el registro se encuentra, se llama a una rutina que modifique el
registro (ModificarRegistro)y se graba el registro modificado en el archivo auxiliar. Para modi-
ficar el registro simplemente se pueden introducir los nuevos datos aprovechando el procedimiento
| ~ IntroducirRegistro. ste procedimiento obliga a introducir todos los datos sean necesarios o

no. Otra forma de modificarlo es mediante un ment en el que se elige el campo a modificar y s6lo se lee
, ese campo. Este va a ser el procedimiento que vamos a utilizar.

Modificaciones

Leer Modificar
| Clave Registro
IR
5 Presentar
Registro

Diseric del algoritmo

algoritmo Ejercicio_8_8
l tipo
registro : R-Almacén
cadena : Cddigo
| cadena : Descr
entero : Precio
cadena : Proveedor
l entero : Stock
! entero : Stock-Mé&x
entero : Stock-Min
fin registro “
} archivo_s de R-Almacén A-Almacén
var
caridcter : opcidén
! inicio
repetir
escribir( ‘1.-Creacidn/2.-Consultas/3.-Actualizacién/4.-Fin’)
l leer (opcidn)

segin_sea opcidn
‘1l : Creacidén('ALMACEN.DAT')
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‘2' : MenuConsultas('ALMACEN.DAT')

‘3’ : MenUActualizacidn('ALMACEN.DAT')
fin segin

i hasta_que opcidén = ‘4°

fin
i :

i procedimiento Credcién( E cadena : NombreArchivo)
: var :
4 cardcter : respuesta

¢ A-Almacén: A

inicio

respuesta 'S’
si LDA (NombreArchivo) <> 0 entonces
escribir (‘El archivo existe, ¢Desea crearlo?’)
leer (respuesta)
fin si
si respuesta = ‘S’ entonces
crear (A, NombreArchivo)
i abrir (A, e,NombreArchivo)
| b cerrar (A)
escribir (’¢Desea introducir datos ahora?’)
leer (respuesta)

_*':z-hn._.-..q.,—.b =y

E

si respuesta = ‘S’ entonces
Altas (NombreArchivo)
fin_si
fin_si

fin procedimiento

procedimiento MenuConsultas(E cadena : NombreArchivo)
var

cardcter : opcidén
inicio

repetir

escribir(‘l.-Consulta por Cdédigo/2.-Consulta por Descripcién/3.-Fin')
leer (opcidn)
segin_sea opcidén hacer

‘1’ : ConsultaCédigo (NombreArchivo)
‘2’ : ConsultaDescripcidn (NombreArchivo)
fin segun
hasta_que opcidén = ‘3
fin_procedimiento ?
procedimiento ConsultaCdédigo(E cadena : NombreArchivo)
var
R-Almacén : R
A-Almance : A
cadena : Clave
inicio

si LDA (NombreArchivo) = (0 entonces




e o s

SR (At “"‘M

Archivos (ficheros). Archivos secuenciales

escribir(‘El archivo no existe’)

si_no
abrir (A, 1l,NombreArchivo)
LeerClave(clave, ‘Cdédigo: *)
leer (A,R)
mientras no FDA(A) y R.Cédigo <> Clave hacer B
leer (A,R) -
fin mientras
gi R.Cédigo = Clave entonces
PresentarRegistro(R)
si_no
escribir(‘El registro no esta’)
fin_si
cerrar (A)
fin si
fin procedimiento

procedimiento ConsultaDescripcidén(E cadena NombreAxchivo)
var
A-Almacén : A
R-Almacén : R
cadena : Clave
inicio
si LDA (NombreArchivo) = 0 entonces
escribir(‘El archivo no existe’)

si_no
abrir (A, 1, NombreArchivo)
LeerClave(clave, ‘Descripcidn: ‘)
leer (A,R)
mientras no FDA(A) y R.Descr <> Clave hacer
leer (A,R)
fin mientras
si R.Descr = Clave entonces
PresentarRegistro(R)
si_no
escribir(‘El registro no estéa’)
fin si
cerrar (A)
fin_si

fin procedimiento

-
procedimiento LeerClave (S cadena Clave ; E cadena :mensaje)
inicio
escribir (mensaje)
leer (clave)

fin procedimiento

procedimiento PresentarRegistro(S R-Almacén
inicio
escribir (R.Cédigo)

R)

185
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escribir (R.Descr)

escribir (R.Precio)

escribir (R.Proveedor)

escribir (R.Stock)

escribir (R.Stock-Mé&x)

escribir (R.Stock-Min)
fin procedimiento -

procedimiento MenlActualizacidén(E cadena : NombreArchivo)
var
cardcter : opcidn
inicio
repetir
escribir(’l.- Altas/2.-Bajas/3.-Modificaciones /4.-Fin’)

leer (opcidn)

segun_sea opcidén hacer
*1* : Altas (NombreArchivo)
‘2" : Bajas (NombreArchivo)
‘3" : Modificaciones (NombreArchivo)

fin_segin

hasta_que opcién = ‘4°
fin procedimiento

procedimiento Altas(E cadena : NombreArchivo)
var

A-Almacén : A
R-Almacén : R

cardcter : continuar
inicio

abrir (A,e, NombreArchivo)

repetir

IntroducirRegistro(R)
escribir (A,R)
escribir(’¢;Desea continuar?’)
leer (continuar)
hasta_que continuar = ‘N’
cerrar (A)
fin procedimiento

procedimiento IntroducirRegistro(S R-Almacén : R)
inicio -
leer (R.Cédigo)
leer (R.Descr)
leer (R.Precio)
leer (R.Proveedor)
leer (R.Stock)
leer (R.Stock-Méx)
leer (R.Stock-Min)
fin procedimiento

.

I .

g
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procedimiento Bajas(E cadena : NombreArchivo)
var

’i A-Almacén : A, A-Aux
;i R-Almacén : R

cadena : Clave
; cardcter : DarBaja B
X légico : Encontrado
inicio
i si LDA (NombreArchivo) = 0 entonces
i escribir(‘El archivo no existe’)
si_no

abrir (A, 1, NombreArchivo)
abrir (A-Aux, e, 'AUXILIAR')

LeerClave(clave, ‘Cdédigo: ‘)
leer (A,R)
‘ encontrado « F

mientras no FDA(A)hacer
si R.Cédigo = Clave entonces
l PresentarRegistro(R)
escribir(‘¢Dar de baja al registro?’)
leer (DarBaja)
‘ si DarBaja <> ‘S’ entonces
escribir (A-Aux,R)
fin si
‘ encontrado « V
si_no
escribir (A-Aux,R)
i fin_si
l leer (A,R)
fin mientras
cerrar (A)
l cerrar (A-Aux)
si encontrado entonces
borrar (NombreArchivo)
i renombrar ( 'AUXILIAR', NombreArchivo)
si_no
escribir(‘El registro no estd’)
| fin_si
1 fin_si
fin_ procedimiento
Y

procedimiento Modificaciones (E cadena NombreArchivo)

var

A-Almacén : A-Aux, A
R-Almacén : R

i cadena : Clave
' légico : Encontrado
inicio
si LDA(NombreArchivo) = 0 entonces

escribir(‘El archivo no existe’)
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si_no
abrir (A, 1, NombreArchivo)
abrir (A-Aux, e, 'AUXILIAR')
LeerClave(clave, ‘Cdédigo: ‘)
leer (A,R)
encontrado « F
mientras no FDA (A)hacer
si R.Cédigo = Clave entonces
ModificarRegistro(R)
fin_ si
escribir (A-Aux,R)
leer (A,R)
fin mientras
cerrar (A)
cerrar (A-Aux)
si encontrado entonces
borrar (NombreArchivo)
renombrar ('AUXILIAR', NombreArchivo)
si_no
escribir(‘El registro no estd’)
fin_si

fin_si
fin procedimiento

procedimiento ModificarRegistro(S R-Almacén : R)
var

cardcter : opcidn
inicio

repetir

PresentarRegistro(R)

escribir(’l.-Descripcidén/2.-Precio/3.-Proveedor/4.-Stock Actual)
escribir(’5.-Stock Méximo/6.-Stock Minimo/7.-Fin)

leer (opcidn)

segin_sea opcidén hacer

‘1l : leer(R.Descr)
‘2" : leer (R.Precio)
‘3’ : leer(R.Proveedor)
‘4* : leer(R.Stock)
‘5’ : leer(R.Stock-Méx)
‘6’ : leer(R.Stock-Min) b
fin_segin
hasta_que opcidén = ‘7°

fin procedimiento

8.9. Sobre el archivo del problema anterior se desea generar un archivo de pedidos. En dicho
archivo apareceran los productos cuyo stock actual sea menor que el stock minimo. El archivo
de pedidos tendra los campos proveedor, cédigo del producto y cantidad a pedir. La cantidad a
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pedir sera la suficiente como para que el stock del producto sea igual al stock maximo.

Anadlisis del problema

Para realizar este algoritmo es preciso recorrer el archivo de almacén utilizado en el ejercicio anterior.
Cada vez que se lee un registro hay que ver si su stock actual es menor que el stock minimo. Si esto es

cierto se mueve el campo proveedor y el campo cédigo del registro de almacén a los campos
correspondientes del archivo de pedidos. Para calcular la cantidad de pedido utilizamos la formula:

Cantidad = Stock Maximo - Stock Actual

Una vez hechos los calculos se graba el registro en el archivo de pedidos.

Diseiio del algoritmo

algoritmo Ejercicio_8_9

tipo

tipo

registro : R-Almacén
cadena : Cédigo
cadena : Descr
entero : Precio
cadena : Proveedor
entero : Stock
entero : Stock-Méx
entero : Stock-Min

fin registro

archivo_s de R-Almacén A-Almacén

registro : R-Pedidos
cadena : Proveedor
cadena : Cdédigo
entero : Cantidad
fin registro
archivo_s de R-Pedidos : A-Pedidos
fin_archivo
var
A-Almacén A
A-Pedidos P -
R-Almacén RA
R-Pedidos RP
inicio

abrir(a, 1, 'ALMACEN.DAT')
abrir (P, e, 'PEDIDOS.DAT')
leer (A,RA)
mientras no FDA(A) hacer
si RA.Stock < RA.Stock-Min entonces
RP.Proveedor <« RA.Proveedor
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RP.C6digo « RA.Cédigo
RP.Cantidad « RA.Stock-M&x - RA.Stock
escribir (P,RP)
fin_ si
leer (A,RA)
fin mientras
cerrar (A)
cerrar (P)
fin

8.10. Si el archivo de pedidos esta ordenado por proveedor. se desea realizar un informe con los
pedidos que hay de cada proveedor y el numero de pedidos del mismo. La estructura del
informe por cada proveedor sera la siguiente:

Proveedor
Cédigo Producto Cantidad a Pedir

.....................................................

.....................................................

N2 de pedidos
Analisis del problema

Se trata de un caso tipico de ruptura de control, en este caso por el campo proveedor. Hay que recorrer
el archivo de pedidos; mientras no cambie el proveedor se escribe la linea y se incrementa el contador
de pedidos. Cuando se cambia de proveedor se escribe el contador y se sigue con el siguiente proveedor.

Dependiendo de los datos escribir, puede que, tal y como se ve en el formato del informe, no sea
necesario escribir todos los campos, en cuyo caso se mandan cadenas vacias.

Para hacer la ruptura de control es necesario utilizar dos bucles. Uno se ejecutara mientras no sea
fin de archivo, el otro se realizard mientras no cambie el proveedor. Para saber si se ha cambiado de
proveedor, es preciso utilizar una variable auxiliar que tome el valor del ultimo proveedor. Comparan-
dola con el proveedor del ultimo registro leido es posible saber si el proveedor ha cambiado.

En los ejercicios anteriores se ha supuesto que la marca de fin de archivo se detecta si se intenta
leer después del ultimo registro, tal y como ocurre por ejemplo en COBOL. Ahora se supondra que la
marca de fin de archivo se detecta cuando se lee el dltimo registro, tal y como ocurriria en PASCAL o
BASIC. Para que no cambie la estructura de los bucles se simukara el modo de leer registros en COBOL,

creando un procedimiento LeerRegistro que devuelve un centinela cuando se intenta leer después
del Gitimo registro.

Diserio del algoritmo

algoritmo Ejercicio_8_10
tipo
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registro : R-Pedidos
cadena : Proveedor
~} cadena : Cdédigo
entero : Cantidad
fin_registro
”l archivo_s de R-Pedidos : A-Pedidos -
g ¢ fin_archivo 22
var
gi A-Pedidos : P
: R-Pedidos : RP
entero : conta
cadena : Proveedor-Aux
légico : FinDeArchivo
. inicio
abrir (P, 1, 'PEDIDOS.DAT')
-l LeerRegistro(P,RP,FinDeArchivo)
mientras no FinDeArchivo hacer
conta « 0
‘ Proveedor-Aux <« RF.Proveedor
escribir (RP.Proveedor)
l mientras Proveedor-Aux =

TSRS

= RP.Proveedor y no FinDeArchivo hacer
escribir (RP.Cdédigo,RP.Cantidad)

conta « conta + 1

LeerRegistro(P,RP,FinDeArchivo)
I fin_mientras
escribir(’’,’’,conta)
fin mientras
' cerrar (P)
fin
procedimiento LeerRegistro(E/S A-Pedidos : P ; S R-Pedidos : RP ;
l S légico : Fin)
inicio
si no FDA(P) entonces
! leer (P,RP)
Fin « falso
' si_no
H Fin « wverdad
' fin_si
fin
x A ]
|

8.11. El Servicio Meteorologico Nacional recibe de cada observatorio un archivo con informacion
acerca de las temperaturas maximas y minimas diarias registradas en ellos. Con ellos crea un
archivo secuencial que tiene los campos: cédigo del observatorio, fecha del registro (dia, mes

" y afio) temperatura maxima y temperatura minima. El archivo no estd ordenado. A partir de

estos datos se desea realizar un informe en el que aparezcan las temperaturas medias mensua-
les. '

o —
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Andalsis del problema

Hay que averiguar la temperatura maxima y minima de cada mes. Para ello se ha de cdlﬁpmbar que la

: temperatura méaxima del ltimo registro leido es mayor que la méxima provisional del mes y la minima

) 3] registr~ menor que la minima del mes. Como el archivo estd desordenado, es necesario guardar las
méiximas y minimas provisionales en un array de 12 elementos (uno por mes) que tenga dos campos:
: uno para la méxima y otro para la minima. Antes de hacer esto, debemos dar a esos valores un valor
"} inicial. Como no hay temperaturas menores que el frio absoluto (-273° C) ni en la naturaleza se dan

temperaturas mayores de 100° C, se inicializan todas las maximas de la tabla a -273 y las minimas a
100.

Una vez leido todo el archivo, se debe recorrer el array y escribir el mes —que sera el niimero del

elemento—, la méxima, la minima y la media. La media se calculara obteniendo el valor medio entre la
méxima y la minima del mes.

RGNS T

5

Diserio del algoritmo

algoritmo Ejercicio_8_11
tipo

registro : Temperaturas

real : Mdxima, Minima
fin_registro
array [1..12] de Temp : Tabla

R A A
A AR c
I A Sarr e

& registro : R-Temp
E cadena : Observatorio
E registro : Fecha
} 3 entero : dd, mm, aa
,f; fin_registro
EH ; real : Méxima, Minima
§= i fin_registro
§7 ¥ archivo_s de R-Temp : A-Temp
£ % var
§ A-Temp : T
4 & R-Temp : R
};g Tabla : Meses
3 é entero : i
fﬁg inicio -
IFAE: InicializarTabla (Meses)

abrir (T, 1, ‘'TEMP.DAT')
leer (T,R)
mientras no FDA(T) hacer
si R.Médxima > Meses[R.Fecha.mm].Mdxima entonces
Meses [R.Fecha.mm] .Mdxima « R.Mdxima
fin_si
si R.Minima < Meses[R.Fecha.mm].Minima entonces
Meses[R.Fecha.mm] .Minima <« R.Minima
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fin_si
leer (T,R)

fin mientras

cerrar (T)

desde i « 1 hasta 12 hacer
escribir (i) )
escribir (Meses[i] .Mé&xima)
escribir (Meses[i] .Minima)
escribir((Meses[i] .Mdxima + Meses[i].minima) / 2)

fin_ desde

fin

!(, ot birkding

bt

l i

Iil

// Inicializa los valores de la tabla. Maximo al minimo posible
// y Minimo al mdximo posible
procedimiento InicializarTabla(S Tabla : T)
var
entero : i
inicio
desde i « 1 hasta 12 hacer
T[i] .Mdxima « -273
T[i] .Minima <« 100
fin_desde
fin procedimiento

i)

1

ETRT =

b L]
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Archivos directos

9.1. Organizacion directa

En un archivo organizado de modo directo el orden fisico de los registros no tiene por qué correspon-
derse con aquel en el que han sido introducidos. Los registros son directamente accesibles mediante la

especificacion de un indice, que da la posicidn del registro respecto al origen del archivo, aunque,
generalmente, el acceso se realizara utilizando una clave.

La clave debe ser un campo del propio registro que lo identifique de modo unico. Por ejemplo el
NIF (nimero de identificacion fiscal), en el caso de un archivo que almacenara datos personales sobre
los clientes de una empresa. El programador creara una relacion perfectamente definida entre la clave
identificativa de cada registro y su posicion (indice).

Cuando se aplica una funcién de conversion (hash) con la finalidad de transformar la clave en
indice, puede ocurrir que dos registros con claves diferentes produzcan la misma direccién fisica en el
soporte. Se dice, entonces, que se ha producido una colision y habra que situar este registro en una
posicion diferente a la indicada por el algoritmo de conversion. Al ocurrir esto, el acceso al registro se
hace més lento. Es, pues, importante buscar una funcién de convgrsion que produzca pocas colisiones.

En los archivos con organizacion directa la marca de fin de archivo no tiene sentido y se abrirdn
para lectura y escritura al mismo tiempo. Las instrucciones necesarias son:

tipo

archivo_d de <tipo de dato>: <nombre_del_tipo>
var

<nombre_del_tipo>: <id_archivo>

195
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crear (<id_archivo>,<nombre_fisico>),estaoperacion es destructiva; si el archivo ya existiera
se perderia toda la informacion almacenada en él.

abrir (<id_archivo>,1l/e,<nombre_en_disco>), los archivos se abren siempre para lec-
tura/escritura (l/e).

escribir (<id_archivo>, <var_del_tipo_base>, <p>), copia la informacién conteni-
da en una variable del fipo base sobre el registro del archivo que ocupa la posicion relativa especificada
por p. ‘

leer (<id_archivo>, <var_del_tipo_base>, <p>), copia el registro del fichero situado en
la posicion relativa p sobre una variable del tipo base.

cerrar (<id_archivo>), borra el identificador de archivo.
lda (<id_archivo>), funcidén que nos devuelve la longitud del archivo en bytes.

tamafio_de (<nombre_de_var_o_tipo>), funcién que nos devuelve la longitud en bytes de una

variable o tipo de dato. Para obtener el nimero de registros de un archivo directo se puede aplicar la
siguiente formula:

lda(<id_archivo>) /tamafio_de (<var tipo_ base>)

9.1.1. Funciones de conversion de clave

Normalmente cuando se trabaja con archivos directos se accede directamente a los registros empleando
una clave. En ocasiones, la clave tendra tales caracteristicas que sera posible utilizarla como indice.
pero existirdn otros muchos casos en los que esto no sera asi; por ejemplo, no es recomendable, cuando
el porcentaje de claves que se piensan utilizar en la grabacién de los registros es reducido en compara-
cion con el rango en el que pueden oscilar los valores de las claves. Y no es posible cuando las claves
son alfanuméricas. Una solucién a esto es utilizar una funcién que transforme las claves a nimeros en
un determinado rango, que puedan servir como indices.

Existen funciones de transformacion de clave que no dan origen a colisiones, como la que se puede
aplicar si se desea transformar los nimeros de las habitaciones de un hotel en un rango de direcciones
que abarcara el total de habitaciones del mismo. No obstante, en la mayor parte de los casos, es necesa-
rio utilizar funciones que podran originar colisiones, por ejemplo utilizando como clave el NIF y si se

desea transformar en una direccion comprendida en un rango que abarque el nimero estimado de
clientes de una empresa.

Las funciones de transformacién de clave se estudiardn en el capitulo 10, y aqui se resalta que una
funcién de este tipo debe reunir las siguientes caracteristicas:

. o . . . T ) . .. g >
* Distribuir las claves uniformemente entre las direcciones para producir pocos sinénimos.
* No ser una funcioén compleja que pueda ralentizar los cdlculos.

Una de las méas empleadas es la funcion médulo, que para la obtencion de valores para el indice
comprendidos en el rango deseado recurre a efectuar la divisidn entera de la clave por el nimero de
registros necesitados y tomar el resto, para después sumar | al resto.

Por ejemplo, si se tiene una clave numérica y se desea poder almacenar N registros en la zona de
datos se puede definir de la forma siguiente:
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entero funcidén hash(E entero:clave)
inicio

devolver(clave mod n + 1)
fin_funcién

En realidad, como la divisién por un nimero primo origina un menor numero de colisiones, N

serd el nimero primo superior més proximo al nimero de registros estimado necesario para la zona de
datos.

9.1.2. Tratamiento de sinonimos

El empleo de estas funciones puede producir que a dos registros con claves diferentes les corresponda la
misma direccion relativa. Cuando a un registro le corresponde una direccién que ya estd ocupada se
dice que se ha producido una colisidon o sinénimo. El tratamiento para las colisiones podra ser de dos
tipos:

* Buscar una nueva direccion libre en el mismo espacio donde se estan introduciendo todos los
registros, zona de datos.
* Crear una zona especial, denominada zona de excedentes, a donde llevar exclusivamente estos

registros. La zona de desbordamiento o excedentes podria encontrarse a continuacion de la zona
de datos o ser, incluso, otro archivo.

9.1.3. Mantenimiento de archivos directos

Creacion La instruccidén crear efectuard la creacion del archivo.

Altas La operacidn de altas consiste en introducir los sucesivos registros, en el soporte
que los va a contener, en la posicion que indique la clave o en la resultante de
aplicar a la clave el algoritmo de conversion. Si, al introducir un nuevo registro y
obtener su posicion a través de un algoritmo de conversion, ésta se encuentra ya
ocupada, el nuevo registro debera ir a la zona de sinénimos.

La consulta de un determinado registro en un archivo directo o aleatorio requiere la
lectura del registro ubicado en la direccién que indica la clave o en la que se obten-
ga al aplicar a la clave el algoritmo de conversion. Cuando la funcién de conversion
pueda dar origen a sindnimos se comparara la clave buscada con la que se acaba de
leer y, en caso de no coincidir, se efectuara usma busqueda en la zona de sindénimos.
Se efectuara la consulta del registro y. cuando se le encuentre, se volvera a escribir
en la misma posicion donde se le encontrd, pero marcando aiguno de sus campos
con una sefial que indique que dicho registro ha sido dado de baja. Este tipo de baja
es una baja légica.

Analogo a las bajas, permitiéndose la modificacion del contenido de cualquier campo
que no sea el clave.

Consulta

Bajas

Modificaciones

Excepto creacion, todas las operaciones requieren la previa apertura del archivo de datos en el




e R

RO W T

ainls

198 Fundamentos de Programacidn. Libro de Problemas

inico modo posible. De lo anteriormente expuesto, se deduce que, cuando se emplee una funcién que
transforme clave en direccion y pueda dar origen a colisiones, sera necesario que los registros incluyan
un campo donde almacenar la clave. Ademads, resultard siempre conveniente afiadir otro campo auxi-
liar en el que marcar las bajas logicas que efectuemos en el archivo.

9.2.  Organizacion secuencial indexada

Un archivo secuencial indexado consta de:

+ El area de indices, que es un archivo secuencial que contiene las claves del ultimo registro de
cada bloque fisico del archivo y la direccién de acceso al primer registro del bloque.

* El area principal, que contiene los registros de datos, clasificados en orden ascendente por el
campo clave.

* El é4rea de desbordamiento o excedentes, donde se almacenaran los nuevos registros que no se
puedan situar en el area principal en las actualizaciones.

Los soportes que se utilizan para esta organizacion son los que permiten el acceso directo.

Area de indices Area de datos
clave direccion clave datos
24 0010 0010 6
41 0020 0011 18
56 0030 0012 20
92 0040
o o 0019 24
245 | 0100 0020 28
0021 29
0029 41
0030 43
0090 | .
0100 | 245

Se puede acceder a la informacion de forma secuencial o a través del indice. Secuencialmente,
recorreremos el archivo completo en orden de claves. A través del indice, se lee secuencialmente el
archivo indice hasta encontrar una clave mayor o igual a la buscada; el otro campo nos dara la posicién

4 Bl
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del primer registro del bloque donde se encuentra la informacion.
Las instrucciones para su manipulacién serian

tipo
archivo_i de <«tipo_dato>:<nombre_de_tipo>
// Clave primaria sin duplicados
clave_ p <lista_de campos>
// Clave secundaria con o sin duplicados

[clave_s <lista_de_campos>[duplicada]]
var

<nombre_de_tipo>:<id_archivo>

crear (<id_archivo>, <nombre_ fisico>)
abrir(<id_archivo>, l/e, <nombre_ fisico>)

escribir (<id_archivo>,

<var_tipo_base>), escribe el registro en la posicion que tenga
en ese momento la clave primaria.

leer (<id_archivo>, <var_tipo_base> [,<campo_clave>]), lee el registro cuyo valor

coincida con el que en ese momento tenga la clave primaria. Para leer por claves alternativas se inclui-
ria el argumento <campo_clave>.

leersec (<id_archivo>, <var_tipo_base> [,<campo_clave>]), lectura secuencial
del siguiente registro de la clave especificada. Por omision lee la siguiente clave secuencial.

estd (<id_archivo>), devuelve verdadero si la lectura ha sido correcta.

1da (<nombre_fisico>)

fda(<id_archivo>)
borrar (<nombre_fisico>)

renombrar (<nombre_fisicol>, <nombre_fisico2>)

Los archivos secuenciales indexados tienen como ventajas un rapido acceso y su sistema de ges-

tién de archivos que se encarga de relacionar la posicion de cada registro con su clave mediante la tabla
de indices.

Como inconvenientes estarian el desaprovechamiento del espacio por quedar huecos intermedios
en las actualizaciones del archivo y la necesidad de espacio adicional para el 4rea de indices. Este tipo
de organizacion no esta disponible en todos los lenguajes.

9.3. Mlodos de acceso

El interés de distinguir entre las diferentes clases de ficheros obedece fundamentalmente a una razén de
eficiencia. Sobre las organizaciones especificadas, pueden programarse formas de acceso que no son las
propias de la organizacién y que, si no son adecuadas, podrian conducir a programas poco practicos.
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9.3.1. Ficheros indexados

Se puede realizar el acceso a un archivo directo mediante indexacion. Esto nos conduciria a la creacion
de dos archivos: indice y datos. '

Bl aenliven inding eg cor~niente sea de organizacion secuencial, o por lo menos con sus registros
colocados de forma secuencial. Estos registros han de contener los campos clave y direccion.

El archivo de datos ha de tener organizacion directa y sus registros contendran los datos.

Para su mantenimiento deberemos abrir cada uno de los ficheros del modo conveniente para que
sus registros resulten accesibles. Interesara comenzar cargando el archivo indice en un array de regis-
tros, al que desde ahora nos referiremos como indice, y realizar nuestras operaciones en ¢l, pues el
trabajo en memoria resulta mas rapido. Las operaciones a realizar seran:

Altas

Consultas

Bajas

Modificaciones

Consiste en introducir el nuevo registro en el archivo de datos, reflejando en el
indice la clave y posicion donde los datos han sido colocados. Antes de afiadir el
nuevo registro deberemos comprobar que no existe ningun otro con dicha clave.
Tras efectuar un alta, el indice debe quedar ordenado por el campo clave.

La consulta se efectuara por el campo clave y a través del indice, lo que posibilitara
la realizacion de una répida bisqueda binaria (que se vera en el capitulo siguiente)
y un posterior posicionamiento directo sobre el registro que contiene los datos.
Para efectuar una baja ldgica podria bastar con retirar del indice el registro con
dicha clave.

Primero se buscara en el indice la clave; por ella se obtendra la posicion del registro
en el archivo de datos y sera posible situarse directamente sobre el registro corres-
pondiente en el archivo de datos, para leerlo, modificarlo y volverlo a colocar en el
mismo lugar después de modificado.

Al terminar se sobrescribe el archivo indice con el array de registros con el que se ha estado
trabajando. Se pueden ampliar estos conceptos y establecer indices jerarquicos.

9.4. Ejercicios resueltos

9.1.  Escribir un algoritmo que permita la creacion e introduccion de los primeros datos en un
archivo directo, cuyos registros seran del siguiente tipo:

tipo

»

registro: datos_personales

<tipo datol> : cdd // Campo clave

..........................

<tipo_datoN> : nombre_campoN

fin_registro

:v.:ih‘j
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Analisis del problema

Tras crear el archivo, la introduccién de datos se hara especificando, mediante un indice, la posicién
con respecto al origen del fichero, donde deseamos almacenarlos.

El indice permitira el posicionamiento directo sobre el byte del fichero que se encuentre en la
posicion (inaice - 1} * tamafio_de(datos_personales).

Diseiio del algoritmo

algoritmo Ejercicio_9_1
tipo
registro: datos_personales

<tipo_datol> : cbéd // Podria no ser necesario

// su almacenamiento, en el caso

// de que coincidiera con el
// indice

.......................

<tipo_daton> : nombre_campon

fin

archivo_d de datos_personales: arch
var

arch O

datos_personales : persona

entero :n
inicio

crear (f, <nombre_en_disco>)
abrir(f,1/e, <nombre_en_disco>)

escribir (‘Indique el nuimero de registros que desea introducir ‘)
leer (n)

desde i « 1 hasta n hacer
llamar_a leer_reg(persona)
escribir(f, ©persona, i)
fin desde
cerrar(f)
fin

//E1l indice es 1

9.2.  Diseriar un algoritmo que efectue la creacion de un archivo directo - PERSONAL -, cuyos

registros seran del siguiente tipo: N
tipo
registro: datos_personales

<tipo_datol> : cdéd // Campo clave

<tipo _datoN> : nombre_campoN
fin registro

y en el que, posteriormente, vamos a introducir la informacion empleando el método de trans-
Jformacion de clave.
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i Analisis del problema

El método de transformacion de claves consiste en introducir los registros, en el soporte que los va a
contener, en la direccion que proporciona el algoritmo de conversion. Su utilizacién obliga al almace-
namiento del cddigo en el propio registro y hace conveniente la inclusion en el registro de un campo
auxiliar —ocupado— en ¢l que se marque si el registro esta o no ocupado. _

Durante el proceso de creacion se debe realizar un recorrido de todo el fichero inicializando el
campo ocupado a vacio, por ejemplo a espacio.

Diseiio del algoritmo

algoritmo Ejercicio_9_2

o e L L

const
Max = <valor>
tipo
" registro: datos_personales
‘;1 <tipo_datol> : cbéd // Podria no ser necesario
'E' // su almacenamiento, en el caso
1 // de que coincidiera con el
. // indice
<tipo_datoN> : nombre_campoN
fin
:: archivo_d de datos_personales: arch
" var
arch s £
datos_personales : persona
entero |
: inicio
crear (f, ' PERSONAL')
abrir(f,1l/e, ' PERSONAL‘)
] desde i « 1 hasta Max hacer

persona.ocupado Lo
escribir (f, persona, 1i)

! fin_ desde

1 cerrar (f)

i | D)

9.3.  Diseriar un algoritmo que permita introducir informacion en el archivo PERSONAL mediante
el método de transformacion de clave.

S =

Andlisis del problema

P S BT b B £ 8 e

Como anteriormente se explicd, el método de transformacion de claves consiste en introducir los regis-
tros, en el soporte que los va a contener, en la direccion que proporciona el algoritmo de conversion.

s

rares:
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A veces, registros distintos, sometidos al algoritmo de conversion, proporcionan una misma direccion,
3 por lo que se tendra previsto un espacio en el disco para el almacenamiento de los registros que han
t colisionado. Aunque se puede hacer de diferentes maneras, en este caso se reservara espacio para las
colisiones en el propio fichero a continuacién de la zona de datos.

e

Se supondra que la direccion mas alta capaz de proporcionar el algoritmo de conversion es Findatos
y se colocarén las colisiones que se produzcan a partir de alli en posiciones consecutivas del archivo.

La inicializacion a espacio del campo ocupado se realizé hasta Max, se da por supuesto que Max
’i es mayor que Findatos.

i Diseiio del algoritmo
i algoritmo Ejercicio_9_3
i const
Findatos = <valorl>
Max = <valor2>
‘ tipo

registro: datos_personales
<tipo_datol> : céd // Podria no ser necesario
l // su almacenamiento, en el caso

// de que coincidiera con el
// indice

v <tipo_datoN> : nombre_campon
| fin
archivo_d de datos_personales: arch
var
arch : £
datos_personales : persona, personaaux
légico encontradohueco
entero : posi
inicio

abrir(f,l/e, ' PERSONAL')
leer (personaaux.cdd)

posi « HASH(personaaux.cdd)
// HASH es el nombre de la funcidén de transformacidén de
// claves. La cual devolverd valores
// entre 1 y Findatos, ambos inclusive
leer(f, persona, posi)

*
si persona.ocupado ='*’ entonces //El ‘*’

indica que estd
/ /ocupado
encontradohueco « falso

posi « Findatos
mientras posi < Ma&x y no encontradohueco hacer
posi « posi+l
leer (£, persona, posi)
si persona.ocupado <> ‘*’ entonces
encontradohueco « wverdad
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fin_si
fin mientras
si_no

encontradohueco « verdad
fin_si

si encontradohueco entonces

liamar_a léer_otros_campos(personaaux)
persona <« personaaux

persona.ocupado « ‘*’ //Al dar un alta marcaremos el campo ocupado
escribir(f, persona, posi)
si_no
escribir(’'No estd’)
fin_si
cerrar (f)
fin
9.4.

Implementar la consulta de un registro en el archivo PERSONAL.
Analisis del problema

Para localizar el registro se aplicara al cddigo la funcion de transformacion de claves y, si no se encuen-
tra en la direccion devuelta por la funcidn, se examinara, registro a registro, la zona de colisiones.

Para decidir que se ha encontrado habra que comprobar que no esta de baja y que su cddigo

coincide con el que estamos buscando. En cuyo caso, se interrumpird la busqueda y mostraremos el
registro por pantalla.

Diseiio del algoritmo

algoritmo Ejercicio_9_4

const
Findatos = <valorli>
M&x = <valor2>
tipo

registro: datos_personales

<tipo_datol> : cbéd // Podria no ser necesario su almacenamiento, en

// el caso de que coincidiera con el indice

5
<tipo_datoN> : nombre_campon
fin
archivo_d de datos_personales: arch
var
arch v
datos_personales : persona, personaaux
1légico : encontrado
entero : posi

inicio
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abrir(f,1/e, 'PERSONAL‘)

“ leer (personaaux.cdd)
-J posi <« HASH (personaaux.cdd)

leer(f, persona, posi)

si persona.ocupado <>'*’ o persona.cdd <> personaaux.céd entonces
,! encontrado « falso

posi « rinadaLos
mientras posi < Max y no encontrado hacer
;‘ posi « posi+l
leer (f, persona, posi)
si persona.ocupado = ‘*’
encontrado <« verdad
fin si
fin mientras
si_no
I encontrado « verdad
fin_si
si encontrado entonces
i

llamar_a escribir_reg(persona)
si_no
escribir(‘No estd’)
% fin_si
cerrar (f)
fin

y persona.céd =personaaux.cdd entonces

-

9.5. Algoritmo que nos permita eliminar un determinado registro de PERSONAL.

Analisis del problema

l Efectuaremos baja ldgica, la cual consistira en:

* Localizar el registro, buscandolo, por su cdédigo, primero en la zona directa y, si alli no se
‘ encuentra, en la zona de colisiones.

* Una vez localizado eliminar la marca existente en el campo ocupado, asignando a dicho campo

el valor que se interprete como vacio, y escribir nuevamente el registro en el archivo en la
posicion donde se encontro.

Diseiio del algoritmo

algoritmo Ejercicio_9_5

const
Findatos = <valorl>
Max = <valor2>
tipo

registro: datos_personales
<tipo_datol> : cbéd // Podria no ser necesario
// su almacenamiento, en el caso
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// de que coincidiera con el indice

<tipo_datoN> : nombre_campon
fin_ _registro
archivo_d de datos_personales: arch

S e A SN S

var
| arch de e e £
i datos_personales : persona, personaaux R
3 légico : encontrado
: entero : posi
inicio

abrir(f,1/e, ' PERSONAL’)
leer (personaaux.cdod)
posi « HASH (personaaux.cdd)
leer(f, persona, posi)
si persona.ocupado <>’'*’ o persona.cdd <> personaaux.cdd entonces
encontrado <« falso
posi <« Findatos
mientras posi < M&x y no encontrado hacer
) posi « posi+l
P:“ leer(f, persona, posi)
| si persona.ocupado = ‘*' y persona.cdd= personaaux.cdd entonces
encontrado « verdad
fin_si
fin mientras
si_no
E encontrado « verdad
g fin_si
si encontrado entonces
persona.ocupado « ‘

(5%}

. escribir(f, persona, posi)
} si_no
escribir(’No estéd’)
fin_si
cerrar (f)

fin

9.6. Algorithzo para la modificacion de un determinado registro del fichero PERSONAL.

343 oo e

Analisis del problema )

El problema resulta totalmente similar a las bajas, pues en éstas se modificaba también un campo del
- registro, el campo ocupado.
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Diserio del algoritmo

algoritmo Ejercicio_9_6

const
Findatos = <valorl>
Méx = <valor2>
tipo )

registro: datos_personales
<tipo_datol> : cbéd // Podria no ser necesario
// su almacenamiento, en el caso
// de que coincidiera con el
// indice

<tipo_datoN> : nombre_campon

fin

archivo_d de datos_personales: arch
var

arch : £

datos_personales : persona, personaaux

légico : encontrado

entero : posi
inicio

abrir(f,1/e, ' PERSONAL')
leer (personaaux.cdd)
posi « HASH (personaaux.cdd)
leer(f, persona, posi)
sl persona.ocupado <>'*’ o persona.cdéd <> personaaux.cdd entonces
encontrado « falso
posi « Findatos
mientras posi < Mdx y no encontrado hacer
posi « posi+l
leer(f, ©persona, posi)
si persona.ocupado = ‘*’ y persona.cdd =personaaux.cdéd entonces
encontrado <« verdad
fin_si
fin mientras
si_no
encontrado « verdad
fin si
si encontrado entonces
llamar_a leer_otros_campos (personaaux)

personaaux.ocupado Qi
escribir (f, personaaux, posi)
si_no
escribir(‘No estd’)
fin_si
cerrar (f)

fin
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9.7.  Una empresa tiene la informacion sobre sus empleados dividida en dos archivos secuenciales.
B En uno de los ficheros almacena los siguientes datos: N° de contrato (3 digitos), Nombre y
apellidos, DNI. y N° de la Seguridad Social. En el otro se encuentran: N° de contrato, Salario,
Comisiones y descuentos. Teniendo en cuenta que, en los ficheros originales, cada empleado
aparece una sola vez y no existen erratas y que, entre ambos archivos, la informacion, con
respecto a cada uno de los empleados <iempre <o romnlota_Disefior un algoritmo que cree un
tercer fichero de acceso por transformacion de clave, de manera que, cada uno de sus registros,
contenga el N° de contrato y el resto de la informacion relacionada con dicho niumero. Reserve
espacio para 97 registros en la zona de datos.

Analisis del problema

Aunque en los archivos iniciales haya el mismo nimero de registros y sepamos que cada registro de un
fichero tiene su correspondiente en el otro, no podemos comenzar por emparejarlos, pues la informa-
cién no tiene por qué encontrarse colocada en el mismo orden en ambos. Recurriremos pues a introdu-

i cir en el nuevo archivo la informacién de uno de los ficheros secuenciales completando, después, el
g contenido de los registros con la informacién proporcionada por el otro.

IRV
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Diseiio del algoritmo

algoritmo Ejercicio_9_7
tipo
registro: regl
entero: ncontrato
cadena: nombre
cadena: dni
cadena: nsegs
fin registro
registro: reg?2
entero: ncontrato
real : salario, comisiones, descuentos
fin registro
registro: reg3
entero: ncontrato
cadena: nombre
cadena: dni
cadena: nsegs '
real : salario, comisiones, descuentos
fin registro
archivo_d de reg3: arch3
archivo_s de regl: archil
archivo_s de reg2: arch2

BN
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i var

11 arch3: £3
{1 reg3d : r3

sk fiba I'|
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e
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inicio
; crear (f3,'f3.dat’)
] abrir (£3,1/e, 'f3.dat’)

desde i < 1 hasta 125 hacer
r3.ncontrato — 0
l escribir (f3, r3, i)
' fin_desde o
llamar_a introducir(f3)
l llamar_a modificar(f3)
cerrar (f3)
fin
entero funcién hallarnreg (E entero : nct)
inicio
l devolver( nct mod 97 + 1 )

fin funcidn

procedimiento introducir(E/S arch3: £3)

‘ var
[ archl : f1
regl : rl
‘ reg3 : 13
entero : nreg
inicio

l abrir(f1,1,'fl.dat’)
mientras no FDA(fl) hacer
llamar_a leer_arch_reg(fl, rl)
nreg <+« hallarnreg(rl.ncontrato)
l leer (£3, r3, nreqg)
si r3.ncontrato <> 0 entonces
encontradositio + falso
nreg +«~ 97
mientras nreg < 125 y no encontradositio hacer
nreg < nreg + 1
leer (£3, r3, nreqg)

si r3.ncontrato = 0 entonces
encontradositio <+« wverdad
fin_si
fin mientras
si_no
encontradositio +~— wverdad b
fin_ si

si encontradositio entonces
r3.ncontrato — rl.ncontrato
r3 .nombre — rl.nombre
r3.dni <+ rl.dni
r3.nsegs =+« rl.nsegs
escribir(f3, r3, nreg)

si_no

escribir (’No podemos almacenar el registro, no hay sitio’)

Jih—
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| 3 fin si

= I fin mientras
cerrar (f1)

fin procedimiento

o st b

procedimiento modificar(E/S arch3: £3)

i var

i arch2 : f2

é reg2 : 22

§ reg3l : ¥3

£ entero : nreg
inicio

abrir(f2,1,'f2.dat’)
mientras no FDA(f2) hacer
llamar_a leer_arch_reg(f2, 1xr2)
nreg « hallarnreg(r2.ncontrato)
leer(f3, r3, nregqg)
si r2.ncontrato = r3.ncontrato entonces
r3.salario « r2.salario
r3.comisiones « r2.comisiones
iﬁfﬁ r3.descuentos « r2.descuentos
Y- escribir(f3, r3, nreg)
si_no
nreg <« 97
E- encontrado « falso
! mientras nreg < 125 y no encontrado hacer
nreg « nreg + 1
leer(f3, r3, nreqg)
si r2.ncontrato = r3.ncontrato entonces
r3.salario « r2.salario
r3.comisiones « r2.comisiones
r3.descuentos « r2.descuentos
escribir(£3, r3, nreg)
encontrado « verdad

DL bt g

i fin_si

é fin mientras
i 3 fin_si

Q, fin_mientras

g 3 cerrar (f2)

fin procedimiento

»
sailiide e

9.8. Implementar las rutinas necesarias para la gestion de un archivo directo con transformacion
de claves para control de personal que contenga los campos DNI, nombre del empleado, depar-
tamento y sueldo. El archivo esta disefiado para contener 100 registros (mas un 20% mas para

colisiones). Se supone que el programa principal tiene las siguientes declaraciones, y que el
archivo esta abierto.

A0 DTSRRI
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const
MéxReg = 120
tipo
registro : TipoR
cadena : dni
cadena : nombre
cadena. : dep
entero : sueldo
cardcter : estado
// El1 campo estado tendrd& ‘L’ (libre), ‘O’

// (ocupado) o ‘B’ (baja)}
fin registro
archivo_d de TipoR : TipoF

var
TipoR : r
TipoF : f
inicio

abrir(f,1l/e, 'PERSONAL')

cerrar (f)
fin

Creacion

Para crear el archivo se inicializan M&xReg posiciones, poniendo el campo estado como libre (L).

procedimiento Creacidn(E/S TipoF : f)
var
TipoR : r
entero : i
inicio
r.estado « ‘L’ // Al crear los registros estédn libres
para i <« 1 hasta Mé&xReg hacer
escribir(f,r,1i)
fin desde
fin_procedimiento

Altas

Para dar un alta, primero se busca el registro; si no esta se procede al alta. Primero calculamos la
direccién mediante la funcion hash. Si esta libre, se introducen los datos del registro y en dicha direc-
ci6n se da un alta. Si no, se soluciona la colision buscando el primer registro vacio.
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Para solucionar la colision utilizamos el direccionamiento a vacio. Desde la posicion asignada
segun la funcion hash, se hace una busqueda secuencial hasta encontrar el primer registro vélido.

Consideramos el archivo como circular, es decir, si en la busqueda llegamos al registro MéxReg
pasamos al registro nimero 1 para continuar el proceso. Siempre encontraremos sitio, ya que va a haber
100 registros y tenemos 120 posiciones.

procedimiento Altas(E/S TipoF : f)

var
TipoR : r, RegAux
entero : d// direccidn hash donde almacenaremos el registro
entero : p// posicidén donde estd el registrc , 0 si la clave no existe
inicio

LeerClave (RegAux)
p +— Buscar(f,RegAux)
si p <> 0 entonces
// error, el registro existe
si_no
d < Hash(RegAux) //Cdlculo de la direccidén hash
// del registro
leer(f,r,d)

si r.estado = ‘O’ entonces
// si dicha posicidén estd ocupada busqueda de la primera posicidn libre
repetir
d — d +1

// si llegamos al final del archivo
si d > M&xReg entonces
// vuelta al primer registro
d. = 4
fin_si
leer(f,r,d)
hasta_que r.estado <> ‘0O’// hasta encontrar un registro libre

fin_si
// tenga o no colisiones
LeerDatos (RegAux) // rellenamos los campos del registro auxiliar
RegAux.estado — ‘0O // Marcamos el registro como ocupado
escribir (f, RegAux,d)

fin_si

fin procedimiento

procedimiento LeerClave(E/S TipoR : r) .
inicio

leer(r.dni)
fin

entero funcidén Hash(E/S TipoR : r)
inicio

devolver (Valor(r.dni) mod 97 + 1)
fin funcidn
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procedimiento LeerDatos(E/S TipoR : r)
inicio

leer (r.nombre)

leer (r.dep)

leer (r.sueldo)
fin_procedimiento

entero funcidén Buscar (E/S TipoF : f ; E TipoR r)
var

entero : d

TipoR : RegAux
inicio

d <« hash(r)
leer (f,RegAux,d)

si RegAux.estado = ‘L’ entonces // si la posicidn estéd

// libre, el registro no estd
devolver (0)

si_no

// si la posicidn estd ocupada y encontramos el
// registro

si RegAux.estado = ‘O’ y Clave(RegAux) = Clave(r) entonces
devolver (d)

si_no // puede ser una colisién
repetir
d « d4d+ 1
// si llegamos al final del registro
si d > Ma&xReg entonces
d « 1 // vuelta al primer
// registro
fin si
leer (£, RegAux,d)
hasta_que RegAux.estado='L’ o (RegAux.estado='0’
y Clave(r)=Clave (RegAux) )

si Clave(r) = Clave(RegAux) entonces
devolver (d)

si_no
devolver (0)
fin si
fin_si
fin_si
fin_ funcién b

Consultas

213

Para buscar un registro por la clave (DNI), después de leer la clave buscada, simplemente utilizaremos
la funcién buscar para ver si existe en el archivo. Si la clave existe, utilizaremos el procedimiento

SalidaDatos () para visualizar el contenido del registro encontrado.
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procedimiento Consultas(E/S TipoF
var
TipoR : r, RegAux
entero : p
inicio
LeerClave (RegAux)
p <« Buscar(f,RegAux)
si p = 0 entonces
// el registro no estd
si_no
leer(f,r,p)
SalidaDatos(r)
fin si
fin procedimiento

procedimiento SalidaDatos(E/S TipoR
inicio

escribir (r.nombre)

escribir (r.dep)

escribir (r.sueldo)
fin_procedimiento

Bajas

£)

r)

Dar un registro de baja va a suponer Unicamente poner el campo estado a 'B'. Por lo tanto, deberemos
localizar el registro con la funciéon Buscar () ; si se encuentra confirmaremos la baja y grabaremos el

registro con el campo estado modificado.

procedimiento Bajas( E/S TipoF : f)
var

TipoR : r, RegAux

entero i o

caracter : baja
inicio

LeerClave (RegAux)
p <« Buscar(f,RegAux)
si p = 0 entonces
// el registro no estéd
si_no
leer(f,r,p)
SalidaDatos (r)

leer (baja) // confirmacidén de la baja

si baja = ‘S’ entonces
r.estado <« ‘B
escribir(£,r,p)
fin_si
fin si
fin procedimiento
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Modificaciones
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Modificar un registro va a consistir so6lo en localizar el registro, modificar los datos y grabarlo en la

misma posicion.

procedimiento Modificaciones(E/S TipoF : f)
var -

TipoR : r, RegAux
entero : p
inicio

LeerClave (RegAux)

p + Buscar(f,RegAux)

si p = 0 entonces
// el registro no estd}

si_no
leer(f,r,p)
ModificarRegistro(r)
escribir(f,r,p)

fin_si

fin procedimiento

9.9.  Sedesea crear un archivo directo por transformacion de claves a partir de un archivo secuencial
de productos. Los campos del archivo secuencial son Codigo de Producto, Descripcion del
Producto, Precio y Stock. Se supone que no hay codigos repetidos en el archivo secuencial. El
archivo debe contener un maximo de 100 productos distintos, dejando un 20% para la zona de
colisiones que estara situada al final del archivo. La funcién hash que se utilizard sera:

hash(clave) = clave mod 97 + 1.

algoritmo Ejercicio_9_9

const
Ma&xReg = 120
ZonaCol =
tipo
registro : TipoR
cadena : Céd-Prod
cadena : Descripcién
entero : Precio
entero : Stock
caracter : Estado

fin registro
archivo_d de TipoR : Tipoa
registro : TipoRS

cadena Céd-Prod
cadena : Descripcidn
entero : Precio
entero s .Stock

fin registro

97 //la direccidén mayor que proporcional la funcidén hash es 97
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archivo_s de TipoRS : TipoAS

I S
=5 o

var
TipoA : A
TipoAS : AS
TipoR : R
TipoRS : RS -
entero : d
inicio

abrir (AS, 1, 'SECUENCIAL')
crear (A, 'PRODUCTOS')
abrir (A, 1l/e, 'PRODUCTOS')
Creacidén (A,R)
leer (AS,RS)
mientras no FDA(AS) hacer
ik d « Hash(RS)
£ i leer (A,R,d)
E; si R.estado = ‘O’ entonces
gt d « ZonaCol
' repetir
d «d+ 1
leer (A,R,d4)
hasta_que R.estado <> ‘O’ o d = MéxReg
fin_ si
si R.estado <> ‘0O’ entonces
R.Céd-Prod « RS.Cdéd-Prod
R.Descripcidén « RS.Descripcidn
R.Precio « RS.Precio
= R.Stock « RS.Stock
R.Estado « ‘0O’
& si_no
)' // Zona de Colisiones llena
fin si
fin mientras
cerrar (A)
! cerrar (AS)
fin

i e g £ e b e

9.10. Se desea actualizar el archivo creado en el ejercicio 9.9. Para ello se dispone de un archivo de
movimientos con los campos Cédigo del Producto, Descripcion, Precio, Cantidad y Tipo. El
tipo sera A(altas), B(Bajas), M(modificaciones), E (eptrada de productos) y S (Salida de pro-
ductos). Puede haber varios movimientos de tipo E y S por producto. Pueden presentarse inci-
dencias —altas que ya existan y modificaciones, bajas, entradas o salidas que no existan. Si esto
ocuire, se dara un alta en un archivo secuencial de incidencias que tendra los campos Codigo
del Producto y Literal. El literal explicara el tipo de incidencia.

algoritmo Ejercicio_9_10

i3 const

M&xReg = 120

ZonaCol = 97 //la direccidn mayor que proporcional la funcidén hash es 97




b

tipo
registro : TipoR
cadena : Céd-Prod
cadena : Descripcidn
entero : Precio
entero : Stock
cardcter : Estado

fin_registro
archivo_d de TipoR : TipoA
registro : TipoRS

cadena Céd-Prod
cadena : Descripcidn
entero : Precio
entero : Cantidad
cardcter : Tipo

fin registro
archivo_s de TipoRM : TipoAM
registro : TipoRI
cadena : Cbd-Prod
cadena : Literal
fin_registro
archivo_s de TipoRI : AI

var
TipoA : A
TipoAS : AS
TipoAI : AI
TipoR & R
TipoRM : RM
TipoRI RI
entero : NumReg

inicio

abrir(AM, 1, 'MOVIMIENTOS')
abrir (AI, e, 'INCIDENCIAS')
abrir (A, 1/e, 'PRODUCTOS')
leer (AM, RM)
mientras no FDA(AM) hacer
R.Cé6d-Prod +« RM.CAd-Prod
NUmReg <« Buscar (F,R)
si NumReg = 0 entonces
si RM.tipo <> ‘A’ entonces
// Incidencia
RI.C6d-Prod « RM.C&d-Prod
RI.Literal « ‘El registro no existe’
escribir (AI,RI)
si_no
// Mover campos de RM a R
Altas(A,R)
fin_si
leer (AM, RM)
si_no

Archivos directos
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si RM.tipo = ‘A’ entonces

// Incidencia

g s

i

|
U

RI.Céd-Prod <« RM.C&d-Prod
RI.Literal <« ‘El registro ya existe’
escribir (AI,RI)
. leer (AM, RM)
si_no
si RM.tipo ='B’ entonces
R.Estado « ‘B’

leer (AM, RM)
si_no
3 si RM.tipo = ‘M’ entonces
J // Mover campos de RM a R
1 leer (AM, RM)
si_no
. ¥ mientras R.C6d-Prod = RM.C6d-Prod y no FDA(AM) hacer
si RM.Tipo = ‘E’ entonces
| R.Stock « R.Stock + RM.Cantidad
) si_no
Fil | R.Stock « R.Stock - RM.Cantidad
s | fin_si
| leer (AM, RM)
; fin mientras
£l fin_si
'5;5 fin_si
t escribir (A,R,d)
i fin_si
] £in_si
i fin mientras
cerrar (A)

cerrar (AM)
cerrar (AI)
fin

entero funcién Buscar(E/S TipoA : A ; E TipoR : r)

var
entero : d
TipoR : RegAux
inicio

d <« hash(r)
leer (A, RegAux,d)
si RegAux.estado = ‘L’ entonces // si la posicién estéd

// libre, el registro
// no estéd

A

devolver (0)
si_no .
// si la posicidn estd ocupada y
// encontramos el registro
si RegAux.estado = ‘O’ y Clave(RegAux) = Clave(r) entonces

devolver (d)

*idi




s8i_no // puede ser una colisidn}
i d <« ZonaCol
,i repetir
d « d+ 1
leer (R, RegAux,d)
f hasta_que RegAux.estado='L‘’ o
1 w Clave(r)=Clave (RegAux))o d
si Clave(r) = Clave(RegAux) entonces
i devolver (d)
si_no
devolver (0)
fin si
fin_si
fin_si
. fin_funcidn

Analisis del problema

Archivos directos

(ReaAnx.estado='N’ y

= MéxReg

9.11. Diseiiar un algoritmo que permita efectuar ALTAS en un archivo indexado.

219

Supongamos la existencia de dos archivos: un archivo de datos o archivo principal, directo y otro,

secuencial, cuyos registros estaran constituidos Ginicamente por dos campos: codigo o clave y posicion,

i y con el que cargaremos la tabla de indices.

El archivo de indices se almacenaré siempre con su informacion ordenada por cddigo, por lo que

al cargar con él la tabla no sera necesario ordenarla.

-t

Para efectuar el alta de un nuevo registro podremos consultar su existencia en la tabla que, como

estd en memoria y ordenada, permite consultas muy rapidas. Si no se encuentra, afiadiremos el nuevo
‘ registro al final del fichero de datos y actualizaremos la tabla, insertando la informacién sobre el nuevo

registro en el lugar adecuado para que permanezca ordenada.

Cuando termine el programa deberd ser destruido el antiguo archivo de indices y creado de nuevo

a partir del contenido de la tabla.

Diseiio del algoritmo

algoritmo Ejercicio_9_11
const
Méx =
tipo
registro: reg
<tipo_datol>

<expresidén>

céd

............

fin registro
archivo_d de reg:
registro: ind

archd
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<tipo_datol> : céd

entero : posic
fin_registro
array[l..Médx] de ind: arr
archivo_s de ind: archi
var
archd f
archi =
arr a
entero : i, n, primero, uUltimo, central
légico : encontrado
<tipo_datol> : cdéd
reg e
inicio
abrir(f,1/e, 'Datos.dat’)
abrir(t,1l, 'Indice.dat’)
i« 1
mientras no fda(t) hacer

leer(t, afi].cdd, ali].posic)
I & T &1
fin mientras

n < i -

1

cerrar (t)
leer (céd)

mientras

no ultimo_dato(cdd) hacer

primeroc « 1

ultimo « n

encontrado « falso

mientras primero <= Ultimo y no encontrado hacer
central « (primero + Ultimo) div 2

si a[central].cdd = céd entonces
encontrado « verdad
si_no
si alcentral].céd > cédd entonces
ultimo « central - 1
si_no
primero « central + 1
fin_si
fin_si
fin mientras

si encontrado entonces

escribir(’Ya existe’)

si_no
si

S1

n = Ma&x entonces
escribir(‘Lleno’)

_no

desde i+ n hasta primero decremento 1 hacer
ali+l] <« ali]

fin desde

al[primero] .céd <« cdéd
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a[primero] .posic « lda(f)/tamafio_de(reg)+1
n «n + 1
llamar_a leer_reg(r)
escribir(f, ,r, alprimero].posic)
fin_si
fin_si
leer (cdéd)
fin mientras
crear(t, ‘Indice.dat’)
abrir(t, e, ‘Indice.dat’)
desde i « 1 hasta n hacer
escribir(t, afli].cdéd, ali].posic)
fin desde
cerrar (t)
cerrar (f)
fin

9.12. Implementar la operacion de consulta de un registro en un archivo indexado.

Analisis del problema

El algoritmo consistira en:

* Cargar la tabla de indices.
* Buscar el cddigo en la tabla.

* Leer el registro del fichero de datos, de la posicion donde indica la tabla que se encuentra.
* Presentar la informacion almacenada en el registro por pantalla.

Diseiio del algoritmo

algoritmo Ejercicio_9_12
const
Médx = <expresidn>
tipo
registro: reg
<tipo_datol> : cdéd
<tipo_dato2> : nombre_campo2

fin registro
registro: ind
<tipo_datol> : cdéd

.............

entero : posic
fin_registro
archivo_d de reg : archd
archivo_s de ind : archi

221
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array(l..Méx] de ind : arr

var
archd f
archi t
arr a
reg 3% 2
entero : i, n, central
<tipo_datol> : cédd.
légico : encontrado
inicio

abrir(f,l/e,<nombre_en_discol>)
abrir(t,1l, <nombre_en_disco2>)
i« 1
mientras no fda(t) hacer
leer(t, ali]l.cdéd, ali].posic)
1« 1i+1
fin mientras
n« i-1
cerrar (t)
// El1 archivo indice almacena sus registros ordenados por
// el campo céd
leer (céd)
mientras no uUltimo_dato(cdéd) hacer
llamar_a busqueda_binaria(a, n, cdéd, central,encontrado)
si encontrado entonces
leer(f, r, alcentral] .posic)
llamar_a escribir_reg(r)
si_no
escribir(‘No estd’)
fin_si
leer (cdéd)
fin mientras
cerrar (f)
fin

9.13. Algoritmo que efectie bajas logicas en un archivo indexado.

Analisis del problema
A
Las bajas 16gicas pueden consistir inicamente en eliminar la informacién sobre dicho registro de la

tabla.
Al final de la operacién de bajas se creara de nuevo el archivo de indices con el contenido actual de

la tabla.

Al efectuar los procesos de altas y bajas de la manera indicada se tendra la posibilidad de recuperar
la informacién borrada. Al cabo de un cierto tiempo, o cuando se decida que ya no es necesario, se
reorganizara el archivo de datos, eliminando definitivamente los registros dados de baja.
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Diseiio del algoritmo
%
r‘ algoritmo Ejercicio_9_13
const
I Méx = <expresidn>
-4 tipo
registro: reg
<tipo_datol> céd
i <tipo_dato2> nombre_campo?2
: <tipo_daton> nombre_campon
L s mwmemy 8 i v o 6N
fin_registro
registro: ind
l <tipo_datol> céd
entero posic
fin registro
{ archivo_d de reg archd
archivo_s de ind archi
array[(l..Mdx] de ind arr
{ var
! archd T
archi t
i reg r
: arr a
entero i, n, primero, uUltimo, central
<tipo_datol> cdd
% ldégico encontrado
caréacter resp
inicio
l abrir(f,1/e,'Datos.dat’)
abrir(t,1l, ‘Indice.dat’)
i« 1
l mientras no fda(t) hacer
leer(t, afli].cdéd, al[i].posic)
i« i+ 1
l fin_mientras
n « i-1
cerrar (t)
{ leer (cdéd) N
i mientras no Ultimo_dato(cdéd) hacer
primero « 1
i ultimo « n
| encontrado « falso
mientras primero <= Ultimo y no encontrado hacer
central « (primero + uUltimo) div 2
| si alcentral].cdd = céd entonces

encontrado
si_no

«— verdad

Archivos directos
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si a[central].cdédd > cbéd entonces
iltimo « central - 1
si_no
primero « central + 1
fin si
fin_si
fin mientras
s8i encontrado entonces
leer (£, r, alcentral].posic)
llamar_a escribir_reg(r)
escribir(’¢Desea borrarleo? (s/n) *)
leer (resp)
si (resp=’'S’) o (resp='s’) entonces
desde i « central hasta n - 1 hacer
ali] « ali+l)
fin_desde
nen-1
escribir (‘El registro ha sido borrado’)
fin_si
si_no
escribir (‘No se encontrd’)
fin_si
leer (cdd)
fin mientras
crear(t, ‘Indice.dat’)
abrir(t, e, ‘Indice.dat’)
desde i « 1 hasta n hacer
escribir(t, a[i]l.cdéd, ali].posic)
fin desde
cerrar(t)
cerrar (f)
fin

9.14. Partiendo del archivo indexado LIBROS.DAT, cuyos registros tienen la siguiente estructura:
CODIGO (cadena), TITULO, AUTOR y PRECIO; escribir un algoritmo que permita modificar
la informacion almacenada en cualquiera de los campos de un determinado registro, incluido

el campo cédigo, que es la clave y no puede repetirse.

Analisis del problema

Para modificar el campo clave se elimina el cddigo antiguo de la tabla de indices y se inserta el nuevo
en el lugar adecuado para que se mantenga ordenada. Si no se modifica el campo clave no se necesitara
realizar cambios en la tabla.

Todo registro que haya sido modificado se almacenara, después de sufrir los cambios, en la misma
posicion en la que se encontraba antes en el fichero de datos.

Ju
i

gk {u:&".‘lﬁ%@?}“i ] ;

x
Sl

'ﬁ_"‘« “1'3*:’&:"* 13

iRy

. b

@it

i

{
i

L— e




i
i

Archivos directos

Diseiio del algoritmo

algoritmo Ej
const
Méx =
tipo
registro
cadena:
cadena:
cadena:
entero:

ercicio_9_14

100

reg
céd
titulo
autor
precio

fin_registro

registro :
cadena:
entero:

rind
céd
nreg

fin_registro

array (1. .Max]

archivo_s
archivo_d
var
arrind
archd
entero
légico
carédcter
reg
cadena
inicio

de rind:
rind 3
reg

arrind
archi
archd

de
de

: indice
: fich
: n, posi, nreg
: encontrado
: resp
rdatos

: cdédigoant, cdéd

abrir(fich,l/e, ‘Libros.dat’)

cargar_ind
sin<>20
repetir

escribir (’Deme

leer(

bisqueda_binaria(indice,n,cdédigoant,posi,

ice(indice, n)
entonces

cédigo )
cédigoant)

encontrado)

si encontrado entonces
nreg « indice[posi].nreg

leer (fich,nreq,

rdatos)

escribir(‘Escriba los nuevos datos o pulse

w <Return> para aceptar los'actuales')

escribir(rdatos.céd, '? )
leer (céd)

si

céd <> ‘' entonces
rdatos.cdd « céd

fin. 81

si

cédigoant <> rdatos.cdéd entonces
baja_indice(indice,n,posi)
bisqueda_binaria(indice,n,rdatos.cdd,

posi,encontrado)
mientras encontrado hacer
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escribir(‘Datos no vd&lidos’)

escribir (’Introduzca nuevos datos o pulse <Return> para

w aceptar los actuales’)
escribir(rdatos.céd, '? ‘)

leer (cdéd)

si céd <> ‘' entonces
rdatos.céd « céd

fin_si

bisqueda_binaria(indice,n, rdatos.céd, posi, encontrado)

fin mientras
alta_indice(indice,n,posi,rdatos.cdéd,nreg)
fin_ si
cambiar (rdatos)
escribir(fich, rdatos,nreg)
si_no
escribir(‘No existe’)
fin_ si
escribir (‘¢ Otra modificacidén ? (s/n) ‘)
leer (resp)
hasta_que (resp = ‘n’) o (resp='N’)
guardar_indice(indice,n)
si_no
escribir(’'Vacio’)
fin_si
cerrar (fich)
fin

procedimiento cambiar(E/S reg: rdatos)
var

cadena: titulo, autor, precio
inicio

escribir(rdatos.titulo,'? )

leer(titulo)

si titulo <> ‘’ entonces
rdatos.titulo « titulo
fin_ si

escribir(rdatos.autor,’'? ‘)
leer (autor)
si autor <> ‘’ entounces
rdatos.autor « autor
fin_si .
escribir(rdatos.precio, '? ‘)
leer (precio)

si precio <> ‘'’ entonces
rdatos.precio « valor(precio)
fin_si
fin procedimiento

procedimiento biUsqueda_binaria(E arrind: indice E entero: n
w E cadena: codbusc ; S entero: posi ; S légico:

.
’

encontrado)

=
e



var
entero: ultimo, central
inicio
encontrado <« falso
posi « 1

dltimo « n
mientras (posi <=.1ultimo) y no encontrado hacer
central « (posi + dUltimo) div 2
si codbusc = indice[central].cdd entonces
encontrado « verdad
posi « central
si_no
8i codbusc < indice([central].cdd entonces
ultimo « central - 1
si_no
posi « central + 1
fin_si
fin_si
fin mientras
fin procedimiento

procedimiento alta_indice(E/S arrind: indice E/S entero:

w E entero: posi ; E cadena: codbusc
var

entero: i
inicio
desde 1 « n hasta posi decremento 1 hacer
indice(i+1l] <« indicel[i]
fin_desde
indice[posi].cdd « codbusc
indice[posi] .nreg <« nim
n < n+ 1
fin_procedimiento

procedimiento baja_indice(E/S arrind: indice
posi)
var
entero: i
inicio
desde i « posi hasta n - 1 hacer
indice[i] « indice[i+1] s
fin_desde
o LR ol o ] o
fin procedimiento

procedimiento cargar_indice(S arrind: indice
var

entero: i
archi: ind
inicio

; E/S entero:
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n ;

; E entero: num)

n ; E entero:

; E/S entero: n)
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abrir(ind,1, ‘Libind.dat’)

i« 1

mientras no fda(ind) hacer
leer (ind, indicel[i].cdéd, indice[i].nreq)
i« i+ 1

f. ... _mientras

n«i-1

cerrar (ind)

fin procedimiento

procedimiento guardar_indice(E arrind: indice ; E entero: n)
var

entero: 1
inicio

crear (ind, 'Libind.dat’)
abrir(ind,e, ‘Libind.dat’)
desde i « 1 hasta n hacer
escribir(ind, indice[i] .céd, indicel[i] .nreg)
fin desde
cerrar (ind)
fin procedimiento

9.15. Una farmacia mantiene su stock de medicamentos en un archivo secuencial que tiene los cam-
pos codigo, nombre, precio, IVA, stock , stock-max, stock-min y proveedor. El archivo no pre-
senta registros repetidos. Por un aumento del nivel de facturacion desea convertir su archivo
en un archivo indexado cuya clave principal sera el codigo del producto.

Analisis del problema

Vamos a suponer que el nimero maximo de articulos es de 1500. Al no haber productos repetidos en el
archivo original, el proceso simplemente consistird en recorrer éste e ir dando altas a cada uno de los
registros. Primero inicializaremos la tabla de indices: en cada uno de los elementos de la tabla introdu-
ciremos en el campo nimero de registro la propia posicion. Ademads, puesto que la tabla ahora esta
vacia, inicializaremos n (el nimero de elementos metidos en la tabla) a 0.

Para dar un alta a un registro primero veremos si hay sitio —si n es menor que el nimero maximo
de productos. De ser asi incrementaremos n y obtendremos un nimero de registro vélido y lo insertare-
mos en la tabla en la posicion correspondiente a la clave del producto que deseamos indexar. Por
tiltimo grabaremos el registo en el 4rea de datos (archivo directo).

Al terminar grabaremos la tabla de indices en un archivo secuencial. En dicho archivo secuencial
habré un registro de cabecera que guarda el nimero de registros del indice.

Diseiio del algoritmo

algoritmo ejercicio_9_15
const

gy g et s R
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Mé&xReg = 1500
tipos
registro : R-Farmacia
cadena : cdédigo
cadena : nombre
entero : precio
real s IvVva ™
entero : stock
entero : stock-méx
entero : stock-min
cadena : proveedor
fin _registro
archivo_d de R-Farmacia : A-Farmacia
registro : R-Indice registro
cadena : clave
entero :NUmReg
fin registro
array [0..M&xReg] de R-Indice : Tabla-Indice
archivo_s de R-Farmacia : A-Secuencial
var
A-Farmacia : AFar
A-Secuencial : AS
R-Farmacia : RFar
R-Secuencial : RS
Tabla-Indice : Tabla
entero :n
légico : lleno
inicio
crear (AFar, 'FARMACIA')
abrir (AFar, 1l/e, 'FARMACIA')
abrir (AS, 1, 'SECUENCIAL')
CrearIndexado (Indice,n)
leer (AS,RS)
mientras no FDA(AS) hacer
RFar <« RS
AltaIndexado (AFar,RFar,Tabla,n,lleno)
leer (AS,RS)
fin mientras
GrabarTabla (Indice,n)
cerrar (AFar, AS)
fin b
procedimiento CrearIndexado(S Tabla-Indice : Indice ; S entero : n)
var
entero : i
inicio
n < 0

desde i « 1 hasta Mé&xReg hacer
Indice[i] .NUmReg +« i
fin para
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fin procedimiento
procedimiento AltalIndexado(E/S A-Farmacia : A ; E R-Farmacia : R;
E/S Tabla-Indices : t;
E/S entero : n ; S légico : lleno)
var
entero : j
inicio

si n = M&xReg entonces
lleno « verdad
si_no
lleno « falso
n«< n+.1
t[0] .cddigo« r.cddigo
t[0] .NUmReg « t[n].NimReg
j « n-1
mientras t[j].cdédigo > t[0].cdédigo hacer
tlj+1] « tlj]
je 3-1
fin mientras
t[j+1] « t[0]
escribir (A, r,t[0] .NimReg)
fin_si
fin procedimiento

procedimiento GrabarTabla(E Indice : t ; E entero : n)
var
entero : 1
registro : R-Cabecera
entero: Ultimo
fin registro
archivo_s de R-Indice, R-Cabecer : A-Indice
inicio 3
crear (A-Indice, 'INDICE"') 'ji
abrir (A-Indice, e, 'INDICE') %
R-Cabecera.dltimo « n 3
escribir (A-Indice, R-Cabecera) ~l
desde i « 1 hasta MaxReg hacer
escribir (A-Indice, t[i]) 4
fin_registro
cerrar (A-Indice) b
fin_procedimiento

9.16. Periodicamente, la farmacia del ejercicio anterior, recibe de los laboratorios, junto con los
pedidos pendientes, un archivo secuencial en el que se incluyen el codigo del articulo, el
nombre, el precio, el IVA, las unidades mandadas, el stock maximo y minimo del articulo y el
proveedor. Ademds un campo tipo se encarga de informar del tipo de movimiento que se ha
realizado. Este campo puede ser A, B o M, segun sea respectivamente un alta, una baja del
producto o una modificacion del mismo. La modificacion se hara teniendo en cuenta las si-
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guientes consideraciones:

Si el precio es mayor que el precio anterior, se modificara el campo precio del archivo
' indexado.

Si el stock maximo y el stock minimo es <> de 0, se modificaran dichos campos y las unida-
des mandadas..

Si ambos campos son 0, se entendera que las unidades mandadas deben acumularse al cam-
po stock del archivo indexado.

Ademas puede darse el caso de que el registro del archivo secuencial sea una incidencia, en
cuyo caso se dara un alta en un archivo de incidencias cuya estructura sera igual que la del
archivo de movimientos. Se consideraran incidencias los registros de tipo A que existan en el

indexado y los de tipo B o M que no existan. Asi mismo sera también una incidencia los regis-
tros que no quepan en el archivo indexado.

PSR

Diserio del algoritmo

algoritmo ejercicio_9_16

const
MdxReg = 1500
tipos
registro : R-Farmacia
cadena : cdédigo
cadena : nombre
entero : precio
real : IVA
entero : stock
entero : stock-méx
entero : stock-min
cadena : proveedor
fin registro
archivo_d de R-Farmacia : A-Farmacia
registro : R-Indice registro
cadena : clave

entero :NumReg
fin registro
array [0..M&xReg] de R-Indice : Tabla-Indice

registro : R-Mov .
cadena : cdédigo
cadena : nombre
entero : precio
real : IVA
entero : unidades
entero : stock-méx

entero stock-min
cadena : proveedor
fin_registro
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archivo_d de R-Farmacia : A-Farmacia
archivo_s de R-Mov : A-Mov, A-Inc

var
A-Farmacia : A-Far
A-Mov : AM
3 ) A-Mov _ : AInc
R-Farmacia : RFar .
R-Mov : RM, RInc
Tabla-Indice : Indice
entero : ;P
légico : lleno =
inicio ) =

abrir (AFar, 1l/e,'FARMACIA')
abrir (AM, 1, 'MOVIMIENTOS') 4
crear (AInc, 'INCIDENCIAS') =
abrir (AInc, e, 'INCIDENCIAS')
CargarTabla (Indice,n)
leer (AM, RM)
mientras no FDA(AS) hacer

RFar <« RM

p <« BuscarIndexado(Indice,RFar,n)

si p = 0 entonces

si RM.tipo <> ‘A’ entonces

e

s ——ta T

o e S Y AT S R SRR Y e S S YT B 2

s i

RInc « RM
iy escribir (AInc,RInc)
' i si_no
bl AltaIndexado (AFar,RFar,Tabla,n,lleno)
} si lleno entonces
' RInc « RM
*ﬂ escribir (AInc,RInc)
i fin_si
3 fin si
! si_no
it si RM.tipo = ‘A’ entonces
(i RInc « RM
il escribir (AInc,RInc)
si_no
si RM.tipo = ‘B’ entonces
i BajaIndexado (Tabla,p,n)
si_no

?, leer (AFar,RFar, Indice[p].NimReg)w
i si RFar.precio < RM.precio entonces
| RFar.precio « RM.precio
fin_si
si RM.stock-Min <> 0 y RM.stock-Méx <> 0 entonces
RFar.stock-min <« RM.stock-min
RFar.stock-méx <« RM.stock-méx
si_no
si RM.unidades <> 0 entonces
RFar.stock <« RM.unidades
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fin si
fin si
escribir (AFar,RFar, Indice[p] .NimReg)
fin_si
fin_si
fin_si
leer (AM, RM)
¢ fin mientras
l GrabarTabla (Indice,n)
cerrar (AFar, AM, AInc)

E
1

S e

i fin
i
procedimiento CargarTabla(S : indice t ; S entero : n)
var
‘ entero : i
registro : R-Cabecera
entero: Ultimo
' fin_ registro
archivo_s de R-Indice, R-Cabecer : A-Indice
inicio
‘ abrir (A-Indice, 1, 'INDICE')
leer (A-Indice, R-Cabecera)
n <« R-Cabecera.tltimo
l leer (A-Indice, R-Indice)
i« 0
mientras no FDA(A-Indice) hacer
i« i+ 1
l t[i] <« R-Indice
escribir (A-Indice, R-Indice)
fin_registro
| cerrar (A-Indice)
fin procedimiento
‘ entero funcidén BuscarIndexado(E Tabla-Indice : t :
E R-Indice : r ; E entero : n)

// funcidén de busqueda binaria
fin funcidn

procedimiento Bajalndexado(E/S Tabla-Indice : t 3

E/S R-Indice : r ; E entero : p,n)
var v

entero : 1
inicio
t{0] « t[p]
desde i « p hasta n - 1 hacer

tli] « t[i + 1]
" fin para
t[n] .NGmReg <« t[0].NumReg
n<n-1
' fin _procedimiento
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Ordenacion, busqueda
e intercalacion

10.1. Busqueda

La bisqueda es una de las operaciones mas importantes en el procesamiento de la informacion, y
permite la recuperacion de datos previamente almacenados. Cuando el almacenamiento se encuentra
en memoria principal la busqueda se califica de interna.

En este capitulo se consideran los datos almacenados en arrays y se analiza el modo de realizar
operaciones de ordenacion, fusiéon o bisqueda en ellos.

10.1.1. Busqueda secuencial

La busqueda secuencial consiste en recorrer y examinar cada uno de los elementos hasta alcanzar el
final de la lista de datos. Si en algtn lugar de la lista se encontra®a el elemento buscado, el algoritmo

deberd informarnos sobre la o las posiciones donde ha sido localizado. Este algoritmo es posible
optimizarlo cuando:

+ Unicamente se desea obtener la posicion donde se localiza por primera vez al elemento buscado,

mediante el empleo de una variable logica que evite seguir buscando una vez que el dato ha sido
encontrado.

* El array se encuentra ordenado. Considerando que el dato no estd y la bisqueda ha terminado
cuando el elemento a encontrar sea menor que el elemento en curso en un array ordenado
ascendentemente, o cuando sea mayor si se busca en un array ordenado descendentemente.

235
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10.1.2..  Busqueda binaria

Este método de busqueda requiere que la lista esté ordenada y para su comprension es necesario definir
el concepto de lista ordenada:

Dado.un vector X y dos indices i y j que permiten recorrerlo, se dird que esta ordenado
ascendentemente si paratodo i < j se cumple siempre que X[i] <= X[j]. El vector estara ordenado
descendentemente si cuando i < j se cumple siempre, para todos sus elementos, que X[i] >= X[j]

La busqueda binaria consiste en comparar el elemento buscado con el que ocupa en la lista la
posicion central y, segun sea mayor o menor que el central y la lista se encuentre clasificada en orden
ascendente o descendente, repetir la operacion considerando una sublista formada por los elementos
situados entre el que ocupa la posicion central+1 y el ultimo, ambos inclusive, o por los que se encuen-
tran entre el primero y el colocado en central-1, también ambos inclusive. El proceso finalizara cuando
el dato sea encontrado o la sublista de bisqueda se quede sin elementos.

10.1.3. Busqueda por transformacion de claves

Este método utiliza una funcioén para convertir la clave identificativa de un elemento en un subindice
que indique la posicion en el array donde debiera encontrarse el elemento. El caso mas sencillo seria
aquel en que la clave pudiera ser utilizada directamente como indice.

entero funcidén hash(E entero: clave)
inicio

devolver (clave)
fin funcidn

10.1.3.1. Funciones de conversion de clave

Cuando el rango en el que pueden oscilar los valores de las claves es muy grande en comparacion con
la cantidad de datos que deseamos almacenar, deberemos utilizar una funcion que transforme las claves
a nimeros en un determinado rango y permita la ubicacion y posterior localizacion de los elementos a
través de su clave sin que el array exceda las dimensiones apropiadas.

La conversion o correspondencia de clave a direccion puede ser realizada por cualquier funcidn

que transforme las claves en un rango de direcciones, pero es deseable que cumpla las siguientes con-
diciones:

A J
« Distribuir las claves uniformemente entre las direcciones para producir pocos sinénimos.
» No ser una funcién compleja que pucda ralentizar los célcules.

il
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' Clave ——pp Hash

Algunas de las funciones que resultan mas eficientes son las de restas sucesivas, aritmética modu-
lar, mitad del cuadrado, truncamiento o plegamiento.

Restas sucesivas

Esta funcidon se emplea con claves numéricas entre las que existen huecos de tamafo conocido,
obteniéndose direcciones consecutivas. Por ejemplo,

Clave = N°matricula = afio(aa)+ curso + n?_de_alumno

donde cada curso tiene un maximo de 700 alumnos

Curso Clave Direccion
1¢ 961001 961001 menos 961000 1
961002 961002 menos 961000 2
961700 961700 menos 96100 700
2° 962001 962001 menos 96100 mas 300 701
962002 9620021 menos 96100 mas 300 702

Aritmética modular

Consiste en efectuar la division entera de la clave por el tamaiio del rango del indice y tomar el resto.
Por ejemplo, si la clave es numérica y el tamafio del rango del indice es N se podria crear la siguiente

funcién:
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entero funcién hash(E entero:clave)
inicio

devolver (clave mod N + 1)
fin_ funcién

Para lograr una mayor uniformidad en la distribucion es conveniente que N sea un nimero primo.

Mitad del cuadrado

Consiste en elevar al cuadrado la clave y tomar los digitos centrales como direccion. El niimero de
digitos a tomar queda determinado por el rango del indice.

Truncamiento

Ignorar parte de la clave y utilizar la parte restante directamente como indice. Si las claves, por ejem-
plo, son enteros de oche digitos y la tabla tiene mil posiciones, entonces el primero, segundo y quinto
digitos desde la derecha pueden formar la funcién de conversion. Por ejemplo, 72588495 se convierte
en 895.

Plegamiento

La técnica del plegamiento consiste en la division de la clave en diferentes partes y su combinacion en
un modo conveniente (a menudo utilizando suma o multiplicacién) para obtener el indice. La clave x
se divide en varias partes x1,x2...xn, donde cada una, con la unica posible excepcion de la tltima, tiene
el mismo nimero de digitos que la direccién especificada. A continuacion, se suman todas las partes.
En esta operacion se desprecian los digitos mas significativos que se obtengan de arrastre o acarreo. Por
ejemplo, si la clave fuera 38162594 y el nimero de direcciones 100,

381 + 625 + 94 = 1100

la funcion devolvera 100 como la direccién correspondiente a dicho elemento.

Las claves no tienen por qué ser numéricas y en ellas podran aparecer letras. En general cuando
aparecen letras en las claves se suele asociar a cada letra un entero. Recuerde que existe un valor
numérico entero asociado a cada caracter, su codigo ASCIL.

10:1.3:2. Resolucion de colisiones

Una funcion de conversion, hash (clave), puede devolver para dos claves diferentes la misma direccion.
Esta situacion se denomina colision y se deben encontrar métodos para su correcta resolucion.

i m‘.ﬂ L&HnEMJMM
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Primera solucion

Cuando la direccién que le corresponde a un nuevo elemento ya estd ocupada se le asigna el primer
hueco libre a partir de dicha posicion.

" leer(clave)
p « hash(clave)
cont « 1
mientras no libre(A[p].clave) y (cont < N) hacer
p <« pmod N + 1
cont « cont + 1
" fin_mientras
si libre(A[p].clave) entonces
llamar_a leer_registro(A(p])
si_no
escribir(’Array lleno’)
fin_ si

Segunda solucion

Reservar un espacio al final del array para el almacenamiento de las colisiones. Por ejemplo, si aplica-
ramos como funcién hash la aritmética modular, para reservar dicho espacio bastaria con efectuar la
division por un numero inferior al tamafio del rango del indice.

tipo

array(1l..15] de tipo_registro: arr
var

arr: A

.......

-------

entero funcidén hash(E entero: clave)
inicio

devolver (clave mod 11 + 1)
fin funcidn

cuando se produzcan colisiones podremos colocar los elementos colisionados secuencialmente enA[12],
A[13],A[14] yA[15]

A

Tercera solucion

Permitir que cada elemento del array sea un puntero que apunta al elemento del principio de la lista de
elementos. Es decir crear una lista enlazada o encadenada a partir de cada elemento del array.
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10.2. Ordenacion

La clasificacion de los datos consiste en organizar los mismos en un orden creciente o decreciente por
el contenido de un determinado campo. Podra ser:

« Externa. Los datos estan en un dispositivo de almacenamiento externo.

* Interna. De arrays; los datos se encuentran en memoria y permite el acceso aleatorio o directo;
por ambas razones resulta siempre mas rapida que la externa. Es la que veremos en este capitu-
lo, dejando la externa para otros posteriores.

710.2.1. Ordenacion interna

Los métodos de ordenacion interna se aplican a arrays unidimensionales, pero su uso puede extenderse
a otro tipo de arrays, bidimensionales, tridimensionales, etc., considerando el proceso de ordenacién
con respecto a filas, columnas, paginas, etc. Los métodos de clasificacion interna mas usuales son:
Seleccién, Burbuja, Insercidn, Insercidn binaria, Shell, Ordenaciéon Répida (Quick Sort).

S |

' 10.2.1.1.  Seleccion A

ko Este método se basa en buscar el elemento menor del vector y colocarlo en primera posicion. Luego se
busca el segundo elemento mas pequeiio y se coloca en la segunda posicidn, y asi sucesivamente.

Por ejemplo dada la siguiente lista 4 1 5 -3 8§, se compara a[l] con los siguientes elementos:

Y T R R S S S SN - Tyt v
ikt

4 1 5-3 8
1 4 5-3 8
1 4 5-3 8
-3 4 51 8
con lo que el elemento menor queda seleccionado en a[1] y se compara a[2] con los siguientes elemen-
tos:
4 51 8
4 5 1 8
1 5 4 8
con los que el elemento menor queda seleccionado en a[2]. Se compara el elemento a[3] con los si-
guientes:
5 4 8
: 4 5 8
‘ con lo que el elemento menor queda en a[3]. se compara el elemento a[4] con los siguientes:
5 8
5 8
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con lo que la la lista quedaria -3 1 4 5 8.

También se podria buscar el elemento mayor y efectuar la clasificacion en orden descendente.

10.2.1.2.  Burbuja

El algoritmo de clasificacion de intercambio o de la burbuja se basa en el principio de comparar pares

de elementos adyacentes e intercambiarlos entre si hasta que estén todos ordenados.Si partimos de la
misma lista que en el método anterior, 4 1 5 -3 8&:

4 1 5 -3 8
1 4_5 -3 8
1 4 5_-3 8
1 4 -3 5_8
quedando el 8 al final de la lista:
1_4 3 5 8
1 4_-3 5
1 -3 4_5
quedando el 5 en pentltima posicion:
1_-3 4 5
-3 1_4
quedando el 4 en tercera posicion:
S3_1 4
quedando el uno en la segunda posicion:
3 1

con lo que la lista resultante seria-3 1 4 5 8.

10.2.1.3. Insercion directa

Este método consiste en insertar un elemento en una parte ya ordenada del mismo, en el lugar adecuado
para que no se pierda la ordenacion y continuar asi con los elementos restantes. El lugar de insercion se
averigua mediante bisqueda secuencial en la sublista ordenada. Dada la lista 4 1 5 -3 8, inicialmente
se considera una sublista con el 4, que como tiene un tnico elemento se encuentra ordenada. Se van
tomando los restantes elementos, desde el que se encuentra en la posicion 2 hasta el que estaenla 5, y
cuando se encuentra en la sublista la posicion adecuada se inserta el elemento.

Los elementos de la lista van tomando los siguientes valores:
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4 1 5 -3 8

1 4 5 -3 8

1 4 5 5 8

1 4 4 5 8

1 1 4 5 8 )
31 4 5 8

10.2.1.4. Insercion binaria

El algoritmo de insercion directa se mejora facilmente. Para ello se recurre a un método de busqueda
binaria —en lugar de una busqueda secuencial— para encontrar mas rapidamente el lugar de insercion.
Este método se conoce como insercion binaria.

2.1.5.  Shell

Se basa en realizar comparaciones entre elementos no consecutivos, separados por saltos o intervalos
mayores que 1. Estos saltos sufriran sucesivos decrementos. Es un método elaborado que resulta mas
eficiente cuando las listas son grandes.

Vector a

all] af(2] al3] al4] al5]

4 1 5 -3 8

4 =3 5 -3 8

4 =3 5 l: 8
-3 =3 5 1 8
=3 4 5 1 8
-3 4 1 1 8
-3 ° 1 5 8
-3 1 1 5 8
=3 1 4 5 8

estos son los valores que van tomando los elementos del vector durante el proceso de clasificacion.

10.2.1.6.  Ordenacion rapida

El método consiste en:

« Dividir el array en dos particiones, una con todos los elementos menores a un cierto valor
especifico y otra con todos los mayores que ese valor, uno cualquiera, tomado arbitrariamente
del vector, al que se denomina elemento pivote.

« Tratar, andlogamente a como se expuso en el primer apartado, una de estas particiones, la mas
pequeiia, y guardar los limites de la que no se va a tratar de forma inmediata. Las particiones
pendientes han de ser recuperadas, para ser tratadas, en orden inverso a como fueron generadas.
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procedimiento ordenacidén_rdpida_iterativo ( E/S arr:
// observe que es un método iterativo,

// lo veremos de forma recursiva
var

a )
cuando tratemos recursividad

entero: inf, sup, izqg, der
real: pivote, auxi
// suponemos que .el array a ordenar almacena nlUmeros
// reales o
entero: cima
// cima.- variable que sefiala el Ultimo elemento
// colocado en el array pila
array_de_registros: pila
// pila.- array donde se irdn guardando los limites
//de las particiones a tratar posteriormente
inicio
cima « 1
pila(cima].lim izg « 1
pilafcima]l .lim_der « 100
repetir
izqg « pilalcimal.lim_izg
der « pilal[cima].lim_der
cima « cima - 1
repetir
inf « 1izqg
sup « der
pivote « al(izg + der)div 2]
repetir
mientras a[inf] < pivote hacer
inf « inf + 1
fin_mientras
mientras a[sup] > pivote hacer
sup <« sup - 1
fin mientras
Si inf <= sup entonces
auxi <« al[inf]
alinf] « a[sup]
alsup] « auxi

// limites del array inicial

// pila es un array de registros

fin si
hasta_que inf > sup
si sup - izg < der - inf entonces

// almacenamos los limites de

// la particién més larga
si inf < der entonces

cima « cima + 1
pilafcimal.lim _izq « inf
pilafcima].lim_der <« der

fin si

der « sup

si_no

si izg < sup entonces

cima « cima + 1

243
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pila(cima] .lim_izqg <« izg
pila(cima] .lim_der « sup
fin si
izg « inf
fin_si
hasta_que izg .>= der
hasta_que cima =0
fin procedimiento

10.3. Intercalacion

Analizaremos la intercalacion o mezcla de dos vectores ordenados para producir un nuevo vector tam-
bién ordenado. Supongamos los vectores A y B con M y N elementos respectivamente. El nuevo vector, =
C, tendra M+N elementos. 3

El algoritmo seleccionara el mas pequeiio entre los elementos en curso de los vectores A y B, ?;_
situandolo en C. Para poder realizar las comparaciones sucesivas y avanzar en el nuevo vector C, =
necesitaremos: dos indices para los vectores A y B —por ejemplo, i y j—y un tercer indice para el vector
C. Entonces nos referiremos al elemento i en la lista A , al elemento j en la lista B y al elemento K en
la lista C. Se debe efectuar repetitivamente:

RO |

si elemento i de A es menor que elemento j de B entonces
transferir elemento i de A a C
avanzar 1 (incrementar en 1)
si_no
transferir elemento j de B a C
avanzar j
fin_si

Cuando uno de los vectores se termine de situar en C no se requerird seguir efectuando compara-
ciones. La operacion siguiente serd copiar en C los elementos que restan del otro vector. El algoritmo
total resultante de la intercalacion de dos vectores A y B ordenados en uno C es:

algoritmo intercalacidn

........

llamar_a leerarrays(A, B) // A, B vectores ordenados
// de My N elementos
i« 1 "
3= 1
k « 0
mientras (i <= M) y (j <= N) hacer
//seleccionar siguiente elemento de A o B y afiadirlo a C
k « k+1
si A[i] < B[j] entonces
C[k] « A[i]
i« i+l
si_no
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C(k] « BI[]]
j o« J+1
fin_si
fin_mientras
//copiar el vector restante
si i <= M entonces
desde r « i hasta M hacer
k « k+1
C[k] « Alr]
fin desde
si_no
desde r « j hasta N hacer
k « k+1
Clk] « B[r]
fin desde
fin_si
escribir(C) //vector clasificado
fin

10.4. Ejercicios resueltos

10.1. Algoritmo que permita la introduccion de 10 numeros enteros en un array y, a través de un
menu, la seleccion de uno de los siguientes métodos de ordenacion: Seleccion, Burbuja, Inser-

cion, Insercion binaria y Shell. Terminara con la presentacion por pantalla del array clasifica-
do.

Analisis del problema

Se trata iinicamente de mostrar los procedimientos necesarios para la realizacion de los distintos méto-
dos de ordenacion.

Diseiio del algoritmo

algoritmo ej_10_01
const -
N = 10
tipo
array[l..N] de entero: arr
var
arr :a
entero : i, op
inicio
escribir(’Dame diez nuUmeros’)
desde i « 1 hasta N hacer
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leer(alil)
fin_desde
escribir (‘Elige método de ordenacién:’)
escribir(‘1l.-Seleccidn 2.-Burbuja 3.-Inserciédn)
escribir('4.-Insercidn binaria 5.-Shell”’)
leer (op) = =
segun_sea op hacer

1 : ordenarselec(a)
ordenarburb (a)
3 : ordenarinserc(a)
4 : ordenarinsbin(a)
: ordenarshell (a)

fin_segun

desde i « 1 hasta N hacer

escribir(al(i],’ ‘)

fin_desde

fin

[\S)

.;‘ 3-
=

il

|

)
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procedimiento ordenarselec(E/S arr: a)
var
entero: i, jJ
entero: auxi
inicio
desde i « 1 hasta N - 1 hacer
desde j « i + 1 hasta N hacer
si al[i] > al[j] entonces
Auxi <« afli]
alil « al3jl
alj] « Auxi ;
fin_si iﬁ;
fin desde o 5
fin_desde é
fin_procedimiento g

Ko AR M )

ol

A

o A

o ',j “'ir_ =S At

2

procedimiento ordenarburb(E/S arr: a) =1
var
entero: i, J
entero: auxi
inicio
desde i « 1 hasta N - 1 hacer =
desde j « 1 hasta N - i hacer o
si al[j] > al[j+1] entonces 7
Auxi &« aljl
aljl <« alj+1]
alj+l] < Auxi
fin_ si
fin_ desde
fin desde
fin procedimiento

A St
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procedimiento ordenarinserc(E/S arr:a)
l var

entero: k,i
entero: auxi
légico: encsitio
‘ inicio :
desde k « 2 hasta N hacer
auxi <« alk]
‘ 1 « k-1
encsitio « falso
mientras (no encsitio) y(i >= 1) hacer
i si auxi < a[i] entonces
" ali+l] « afli]
i« 1i-1
| si_no .
encsitio « wverdad
fin si
fin mientras
‘ ali+l] « auxi
fin_desde
‘ fin procedimiento

procedimientos ordenarinsbin(E/S arr: a)
var

entero: k, j, prim, Glt, centr
entero: auxi
inicio
desde k « 2 hasta N hacer
auxi « alk]
prim « 1
alt « k -1
mientras prim <= Ult hacer
centr « (prim + Ult) div 2
si auxi < a[centr] entonces
ult « centr - 1
si_no
prim « centr + 1
fin_si
fin_mientras
desde j « k - 1 hasta prim decremento 1 hacer
alj+1] « alj] g
fin desde
alprim] « auxi
fin_desde
fin procedimiento

procedimiento ordenarshell (E/S arr: a)
var

entero: salto, j, i, k

-
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entero: auxi
inicio
salto « N div 2
mientras salto > 0 hacer
desde i « (salto+l) hasta N hacer
j « i - salto
mientras j > 0 hacer
k « j + salto
si a[j] <= alk] entonces

J =0
si_no
auxi « aljl
aljl « alk]
alk] « auxi
j « j - salto
fin_si

fin mientras
fin_ desde
‘ salto « salto div 2
f fin mientras
fin_procedimiento

N elementos (N<=40). Cada elemento del vector es un registro, con los campos, de tipo entero,
i dia, mes, afio y niumero de contrato. Damos por supuesto que la introduccion de datos fue
i correcta, pudiendo existir diversos contratos con la misma fecha, pero no numeros de contrato
' repetidos.

E 10.2. Realizar un procedimiento que nos permita ordenar por fechas y de mayor a menor un vector de
i

Analisis del problema

5 Se creara una funcién de tipo légico, EsMenor, la cual decidird que una fecha es menor que otra
cuando su afio es menor al de la otra o, a igualdad de afio, su mes es menor o, a igualdad de afio y mes
entre ambas, es menor su dia.

Desde el procedimiento de ordenacion, cuando se necesite comparar las fechas, se llama a la
funcioén y, si devuelve verdad, se intercambian los registros completos.

A

Diseiio del algoritmo

algoritmo ej_10_02
tipo

registro: elemento
Bl entero: dia
entero: mes
entero: afio

YT £ acrere |13
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entero: ncontrato
fin

array[l..40] de elemento: arr
var

arr :a

entero : n
inicio 3%

//Se necesitard algin procedimiento que realice %la
//introduccidén de datos en el vector

..................

légico funcidén esmenor (E elemento:
inicio
si

elementol,elemento2)

(elementol .afio<elemento2.afio) o
(elementol.afio=elemento2.afio)
(elementol.afio=elemento?2.afio)
(elementol.dia<elemento2.dia)
devolver (verdad)
si_no
devolver (falso)
£fin si
fin funcidn

y (elementol.mes<elemento2.mes) o

y (elementol.mes=elemento2.mes) y
entonces

procedimiento ordenar_elementos(E/S arr:a ; E entero:n)
var

entero:salto
l6gico:ordenada
entero:j
elemento:auxi
inicio
salto « n
mientras salto > 1 hacer
salto « salto div 2
repetir
ordenada <« verdad
desde j « 1 hasta n-salto hacer
si esmenor(al[j], al[j+saltol)
auxi « alj]
alj] <« alj+salto]
al[j+salto] « auxi
ordenada <« falso
fin_si
fin desde
hasta_que ordenada

9
entonces

249
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fin mientras
fin procedimiento

10.3. Dada la lista ordenada en forma decreciente del ejercicio anterior, diseniar una funcion que
devuelva el numero de contratos realizados en una determinada fecha.

Analisis del problema

La funciéon Contar, va a utilizar otras dos funciones auxiliares: EsMenor, anteriormente implementada,
y Esigual, que compara las fechas de los dos registros pasados como pardmetros e informa sobre si
ambas son 0 no iguales.

como parametro, en el vector. Si dicha fecha estd en la lista, retrocede hasta encontrar la primera
posicion en donde aparece, después avanza contando los elementos hasta que éstos cambien de fecha y

=
=
=
Contar comenzara realizando una busqueda binaria de la fecha, del registro que le pasamos sﬂ
=
devuelve el valor del contador. ‘;

Diseiio del algoritmo : g

l6gico funcidén esigual (E elemento: elementol,elemento2)
inicio ‘a
si (elementol.afio=elemento2.afio) y (elementol.mes=elemento2.mes) y

(elementol.dia=elemento2.dia) entonces

devolver (verdad) fﬁ
si_no 3
devolver (falso)
fin_si

LAl

fin funcidn

entero funcién contar(E arr: a ; E entero:n ; E elemento: elementol)
var

entero : primero,udltimo,central,i

légico : encontrado, estéd
inicio

primero « 1
Ultimo « n
estd « falso .
mientras (primero<=dltimo) y (no estd) hacer
central « (primero+dltimo) div 2
si esigual (al[central],elementol) entonces
estd « verdad
si_no
si esmenor(alcentral],elementol) entonces
Ultimo « central-1
si_no
primero « central+l
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fin_si
fin si
fin mientras
cont « 0
8i estéd entonces
i « central-1
encontrado™ v veiuau &
mientras (i>=1) y (encontrado) hacer
si esigual(al[i],alcentral]) entonces
i« i-1
si_no
encontrado « falso
fin_si
fin mientras
i« i+1
encontrado <« wverdad
mientras (i<=40) y encontrado hacer
si esigual(afi],alcentral]) entonces
cont « cont+l
i« i+l
si_no
encontrado « falso
fin_si
fin mientras
fin_si
devolver (cont)
fin funcidn

10.4. Disenar una funcion recursiva que realice una busqueda binaria

El método de bisqueda binaria ya ha sido explicado, por lo que simplemente se hara la funcién. Obser-
var que ahora son necesarias dos salidas de las llamadas recursivas: cuando el elemento no se encuentra
y cuando se encuentra.

entero funcidén buscar(E entero : iz, de ; E elemento : e ; E arr :a)
var

entero : ce
inicio

ce + (iz + de) div 2
si Esiguzl (a[ce],e) entonces
devolver (ce)
si_no
si iz > de entonces
devolver (0)
si_no
si EsMenor(e,a(ce]) entonces
devolver (buscar(iz,ce-1,e,a)
si_no
devolver (buscar (ce+1l,de,e,a)
fin_si
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£fin sl
fin_si
fin funcién

10.5. Diseiiar un procedimiento recursivo que ordene una lista de elementos por el método Quick
Sort

procedimiento QuickSort(S arr : a ; E entero : iz;de)
var
entero : i,J
elemento : pivote, aux
inicio
i« iz
j <« de
i pivote « a[(i + j) div 2]
| repetir
mientras EsMenor(a[i],pivote) hacer
i« i +1
fin _mientras
mientras EsMenor (pivote,a[j]) hacer
d =g =1
fin_mientras
si i <= j entones
aux <« afli]
ali] <« aljl
alj] < alil
*' i« i+ 1 4
i 3 e Ji =l
; fin_si
hasta_que i > j
si iz < j entonces
QuickSort (iz,Jj)
fin_ si
si i < de entonces
i QuickSort (i, de)
! fin_si
fin _procedimiento

=
=
=
==
N

——
——

P

i
i
i
I§i
il
i
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Busqueda, ordenacion y
fusion externas (archivos)

11:1. Conceptos generales

Para realizar este tipo de operaciones en archivos, se puede recurrir a cargar los registros en arrays y, a

continuacion, seguir cualquiera de los métodos, de busqueda, clasificacion o mezcla, internos vistos en
capitulos anteriores.

En ocasiones, puede suceder que el volumen de datos a tratar sea demasiado grande y no quepa en
la memoria interna del ordenador. Sera obligatorio entonces trabajar directamente con archivos, es
decir con datos en la memoria externa o auxiliar. Esto origina un aumento del tiempo de ejecucion,
debido a las sucesivas operaciones de lectura y escritura en el soporte fisico.

11.2. Busqueda externa

Busqueda es el proceso de localizar un registro en un archivo con un valor especifico en uno de sus
campos. Los archivos de organizacion secuencial obligan a realizar busquedas secuenciales. Los archi-
vos de organizacion directa son estructuras de acceso aleatorio, por lo que permiten un mayor niimero
de posibilidades a la hora de realizar las bisquedas, pudiendo implementarse bisquedas similares a las

que se indicaban al hablar de arrays. El método a aplicar dependera de la forma de colocacion de los
registros en el archivo.

253




TS TR Je v
I

i AWW

e

i -:—-rs—;mwr"'mﬂ'. 2t

O et o ¢ son s

'
Hibiigs

A o

..,.......
e

tares

BT YR/ oo A {

S D

254 Fundamentos de Programacién. Libro de Problemas

11.3. Fusion

La fusién o mezcla consiste en reunir varios archivos en uno sélo intercaldndose los registros de unos
en otros y siguiendo unos criterios determinados. El caso més corriente es la mezcla de dos archivos
que tienen sus registros colocados de forma secuencial v ordenados con respecto al valor de un determi-
nado campo, el campo clave, para obtener un tercer archivo, también secuencial y en el que los registros
sigan encontrandose ordenados con arreglo al contenido de dicho campo. El analisis del problema seria
similar al ya estudiado, relativo a los vectores.

11.4. Ordenacion externa

Por ordenacién de archivos se entiende la clasificacion de sus registros ascendente o descendentemente
con arreglo al valor de un determinado campo o a los valores de una jerarquia de campos. Con arreglo
a los valores de una jerarquia de campos querria decir, clasificar primero por el contenido de un deter-
minado campo, a igualdad de valor en ese campo, tener en cuenta y clasificar por el contenido de otro
y asi sucesivamente. Se pueden diferenciar dos casos: archivos de organizacion directa y archivos de
organizacion secuencial.

Si el archivo tiene organizacion directa, aunque los registros se encuentran colocados en €l de
forma secuencial, servira cualquiera de los métodos de clasificacion vistos en el apartado de arrays, con
ligeras modificaciones debido a las operaciones de lectura y escritura de registros en el disco.

Si el archivo es de organizacién secuencial, es necesario emplear otros métodos, que consiguen
ordenar el archivo mediante la repeticion de los siguientes procesos:

Particién Los registros se leen del archivo de entrada, no ordenado, y se dividen en distintos
grupos de registros a los que se denomina particiones.
Mezcla Los registros de las distintas particiones se combinan de manera que obtengamos series

de registros ordenadas.

El pseudocodigo y seguimiento de estos métodos de ordenacion aparecen desarrollados en la parte
practica del presente capitulo.

11.4.1. Particion de archivos

Es posible efectuar distintos tipos de particiones.

11.4.1.1.  Particién por contenido

El archivo inicial se divide en dos o mas archivos dependiendo del valor de un determinado campo
clave.

|

&
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11.4.1.2.  Particion en secuencias de longitud 1

El fichero inicial se dividira en dos, colocando en un archivo los registros pares y en otro los impares.

11.4- 1-3. PartiCién en [CLORE u\,lu..n.uo u'\, s’uubl“tudN

Consiste en partir el fichero inicial en dos, copiando alternativamente en cada uno de ellos secuencias
de longitud N. Se entiende por secuencia una sucesion de registros de la misma naturaleza.

11.4.1.4.  Particion en secuencias de longitud N con clasificacion interna de dichas

secuencias

Se trata de leer del archivo inicial grupos de N registros que quepan en memoria. Cada grupo, al ser

leido, se coloca en un array y se ordena. Los grupos ordenados se escriben alternativamente en dos
archivos.

11.4.1.5.  Particion segun el método de seleccion por sustitucion

Este método divide el archivo inicial en otros dos con largas secuencias ordenadas y consiste en:

i

2;

Leer N registros del archivo desordenado, almacenandolos en un array y poniéndoles a todos
una marca que denominaremos de no congelados.

Obtener el registro,r a [m], con clave més pequeiia de entre los no congelados y escribirlo en
la particion.

. Almacenar en a[m] el siguiente registro del archivo de entrada y si su clave es mas pequerna

que la del dltimo registro escrito, r, marcarlo como congelado.
Cuando todos los registros estén congelados o se haya alcanzado el fin de fichero, comenzara
una nueva particion y deberemos descongelar los registros y cambiar el archivo destino.

. Sino se alcanz¢ el fin del archivo inicial se repiten las acciones desde el 2° paso. Si se lleg6 al

fin del archivo de entrada, hasta que se hayan escrito todos los registros, se ejecutan también

esas mismas acciones, pero sin leer y marcando todos los registros que se escriban como conge-
lados.

11.4.1.6.  Particion por el método de seleccion natural

Este método evita el tener que almacenar registros en un array y consiste en ir tomando secuencias
ordenadas de la maxima longitud que copiaremos alternativamente sobre dos ficheros.
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11.4.2. Ordenacion por mezcla natural

Consiste en realizar sucesivas particiones y fusiones de un archivo de forma que se produzcan secuen-
cias ordenadas de longitud cada vez mayor del siguiente modo:
1. Se establece como longitud inicial para la secuencia el valor uno, N « 1.
2. Se efectfia la particién del archivo sobre otros dos copiando alternativamente en cada uno de
ellos secuencias de longitud N. v
3. Los dos archivos resultantes mezclan los registros en dicha secuencia N, de tal forma que se
obtenga una secuencia ordenada de longitud 2 * N. Las sucesivas mezclas de las particiones
sobrescriben el archivo original.
La longitud de la secuencia, N, se multiplica por dos y se vuelve al 2° paso hasta que la longitud

M de la secuencia para la particion sea mayor o igual que el nimero de elementos del archivo
& original.

R 11.4.3. Ordenacion por mezcla directa

, Es uno de los mejores métodos de ordenacion de ficheros secuenciales. Intenta aprovechar la posible
, ordenacidn interna de las secuencias del archivo, para lo cual:

1. Efecttia la particion del archivo desordenado sobre otros dos utilizando métodos de seleccion por
sustitucion o seleccion natural.

HE R 2.Realiza sucesivas fusiones de las secuencias ordenadas en estos archivos, sobrescribiendo con

T ellas el archivo inicial. La fusion ha de realizarse bajo el criterio de que en cada una de las
i secuencias resultantes exista ordenacion.

1l 3.Los pasos 1° y 2° se repetiran hasta que el archivo esté ordenado.

o aart - va s

135, Ejercicios resueltos
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# 11.1. Escribir un algoritmo que divida un archivo en dos, uno con los registros pares y otro con
| los impares.

ST
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! Aundalisis del problema

R S IR T T
o ¢

: <

34

Se utilizara una estructura repetitiva que nos permita la lectura de los registros del archivo inicial hasta
la deteccion del fin del archivo. Cada registro leido se esciibira en un archivo u otro segtn el valor de
48] una variable 16gica o booleana, que conmutard a continuacion de la escritura del registro.
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Diseiio del algoritmo

algoritmo Ejercicio_11_1
tipo
registro: Datos_personales
<tipo_dato>: . <nombre_campo>

fin_registro
ﬁi archivo_s de Datos_personales: arch
var
- Datos_personales: r

i Arch . f1, £2, €

1légico : Sw
5 inicio
‘ﬁl abrir (f, 1, 'nombre')

3 crear(fl, 'nombrel’)
2 abrir(fl,e, 'nombrel')
' crear (£2, 'nombre2"')
abrir (f2, e, 'nombre2')
sw « verdad
l mientras no fda(f) hacer
llamar_a leer_reg_arch(f,r)
// procedimiento auxiliar que realiza la lectura
// del registro campo a campo
l si sw entonces
llamar_a escribir_reg_arch(fl,r)

//procedimiento auxiliar que escribe el registro campo a campo
I si_no
llamar_a escribir_reg_arch(f2,r)
fin_si

SW <« no sw

fin mientras

{ cerrar (f)
cerrar(fl)
cerrar(f2)

fin

11.2. Algoritmo que realice la particion de un archivo copiando, alternativamente en otros dos,
secuencias de una determinada longitud introducida por teclado.

A\

Analisis del problema

Es similar al ejercicio anterior. La variable légica conmuta tras la escritura de N registros en el archivo.

algoritmo Ejercicio_11_2
tipo
registro: Datos_personales
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<tipo_dato>: <nombre_campo>

fin registro
archivo_s de Datos_personales: arch

‘ var
£} Datos_personales: r
1 Arch 5. ¢ £1, £2, f 4
f légico : sw '%
&b i1 entero s d; 1N %
EE il inicio
: abrir(f, 1, ‘nombre') =
crear(fl, 'nombrel') =
abrir (fl, e, 'nombrel’)
W crear(f2, ‘'nombre2') 3
il || abrir (f2, e, ‘'nombre2') e
1k i —0
h w escribir('Indique la longitud que desea para las secuencias ‘') -3
148 leer(n) ¥
il sw — verdad
B! mientras no fda(f) hacer
i llamar_a leer_reg_arch(f,r) b
i L] // procedimiento auxiliar que realiza la lectura
Ll // del registro campo a campo
§_! si sw entonces
3 | llamar_a escribir_reg_arch(fl,r)
;% ! //procedimiento auxiliar que escribe el registro campo a campo
¥l si_no
§:| llamar_a escribir_reg_arch(f2,r)
?IE fin si
i — 1+ 1
g | si i = n entonces
TR SW < no sw
i~0
fin_si
: fin mientras
i cerrar (f)

cerrar(fl)
cerrar(f2)
fin

11.3. Diseniar un algoritmo que realice una particion en secRencias, como la del ejercicio anterior,
con clasificacion interna de dichas secuencias.

Analisis del problema

Este algoritmo seria un primer paso en la ordenacién de un archivo cuyo gran nimero de registros no
permite una clasificacion interna completa. Consistird en leer un nimero de registros que quepa en
SEE memoria y colocarlo en una tabla. La tabla se ordena y se escribe alternativamente en dos archivos.
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Como los procedimientos para ordenar una tabla han sido vistos en capitulos anteriores, inicamente se
et hard a su llamada.

Diserio del algoritmo

algoritmo Ejercicio_11_3
const n = <expresidén>
tipo
registro: Datos_personales
<tipo_dato>: nombre_campo_clave
//Uno de los campos serd el que contenga la clave por la que se
//efectuard la clasificacidn
fin_registro
archivo_s de Datos_personales: arch
array[l..n] de datos: arr

var
Datos_personales: r
Arrxr : a
Arch ¢ £E; E2y P
légico : cambio
entero & i, hi
inicio
abrir(f, 1, 'nombre')
crear(fl, 'nombrel')
abrir(fl, e, ‘'nombrel')
crear (£2, ‘'nombre2')

abrir (£f2, e, 'nombre2')

cambio « verdad

nli « 1

mientras no fda(f) hacer
llamar_a leer_reg_arch(f,r)
// procedimiento auxiliar que realiza la lectura
// del registro campo a campo
alnl] « r
nl « nl + 1
si nl = n + 1 entonces

llamar_a ordenar(a,n)

// procedimiento de clasificacién de los, registros en la tabla
si cambio entonces

desde i « 1 hasta n hacer
llamar_a escribir_reg_arch(fl,al[i])
// procedimiento auxiliar que escribe el registro
// campo a campo

fin_ desde

g8i_no

desde « 1 1 hasta n hacer

llamar_a escribir_reg _arch(f2,a(il])

S —
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fin_desde
fin_si
cambio « no cambio
nl « 1
fin si
fin_mientras 3
// En la tabla puede haber quedado un resto de nl-1 registros que
// todavia no hemos clasificado ni escrito .
si nl > 1 entonces
nl « nl -1
llamar_a ordenar (a,nl)
si cambio entonces
desde i « 1 hasta nl hacer
llamar_a escribir_reg_arch(fl,alil])
// procedimiento auxiliar que escribe el registro campo
// a campo
fin_desde
si_no
desde i « 1 hasta nl hacer
llamar_a escribir_reg_arch(f2,al[i])
fin desde
fin_si
fin si
cerrar (f)
cerrar (fl)
cerrar (£f2)
fin

11.4. Algoritmo que realice la particion de un archivo segin el método de seleccion por sustitucion.

Analisis del problema

Los pasos a seguir en la realizacién de este tipo de particion serian

1. Leer N registros del archivo desordenado, poniéndolos todos a no congelados.

2. Obtener el registro R con clave mas pequeiia de entre los no congelados y escribirlo en parti-
cion.

3. Sustituir el registro por el siguiente del archivo de entrada. Este registro se congelara si su
clave es mas pequeiia que la del registro R y no se congglard en otro caso. Si hay registros sin
congelar, volver al paso 2.

4. Comenzar nueva particion. Si se ha llegado a fin de fichero se repite el proceso sin leer.

Al final de todas estas operaciones los ficheros con las particiones tienen secuencias ordenadas, lo
que no quiere decir que ambos tengan que haber quedado completamente ordenados. Este seria el
seguimiento del método a partir del archivo inicial F cuyas claves se muestran a continuacion:

F: 3 31 14 42 10 15 8 13 63 18 50
Fl F2
3 31 14 42 3 13 50 8 18 8
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I 10 31 14 |42] 10 13 50 8 [18| 13
“% 15 31 14 |42] 14 13 50 8 |18] 18
% 15 31 8 |42] 15 13 50 8 |18] 50
. 13 31 8 |42] 31 13 50 8 |18
13 63 8 |42| 42
2 13 63 8 |18] 63
= 13 50 8 [18
1
- Diseiio del algoritmo
= algoritmo Ejercicio_18_4
7 const n=<expresidén>
tipo
registro: Datos_personales
<tipo_dato>: ¢ //campo de claves
fin_registro
registro: Datos
Datos_personales: dp
légico : congela
fin registro
array(l..n] de datos: arr
archivo_s de Datos_personales: arch
var
Datos_personales: r
Arr s A
Arch 2 £l £33y E
légico : Sw
entero : numcongelados, i, posicidnmenor
inicio
abrir(f, 1, 'nombre')

crear (fl, 'nmnombrel')
abrir(fl,e, 'nombrel')
crear (f2, 'nombre2"')
abrir(f2,e, 'nombre2')
numcongelados « 0
desde i « 1 hasta n hacer b
si no fda(f) entonces
llamar_a leer_reg_arch(f,r)
afi].dp « r
al[i] .congela « falso
si_no
ali] .congela « verdad

numcongelados <« numcongelados + 1
fin si

fin desde

.“l
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sw « verdad
mientras no fda(f) hacer
mientras numcongelados < n y no fda(f) hacer
llamar_a buscar_no_congelado_menor(a, posicidénmenor)
si sw entonces
" 1llamar_a escribir_reg_arch(fl, al[posiciénmenor].dp)
si_no G
llamar_a escribir_reg_arch(f2, alposicidénmenor].dp)
fin_si
llamar_a leer_reg_arch(f,r)
si r.c > a[posicidnmenor].dp.c entonces
al[posicidénmenor].dp « r
si_no
al[posicidnmenor].dp « r
a[posicidénmenor] .congela <« verdad
numcongelados <« numcongelados + 1
fin_si
fin mientras
SW <« no sw
llamar_a descongelar(a)
numcongelados « 0
fin mientras
mientras numcongelados < n hacer
llamar_a buscar_no_congelado_menor(a, posicidnmenor)
si sw entonces
llamar_a escribir_reg_arch(fl, a[posiciénmenor].dp)
si_no
llamar_a escribir_reg_arch(f2, al[posicidnmenor] .dp)
fin_si
a[posicidénmenor] .congela « verdad
numcongelados <« numcongelados + 1
fin mientras
cerrar(f,f1,£2)
fin

11.5. Implementar un procedimiento para la ordenacion de un archivo secuencial por el método de
mezcla directa.

Analisis del problema

Este método de ordenacion se basa en realizar particion en secuencias de los registros y mezclar luego
los registros en esa secuencia. Por ejemplo, dado un archivo F cuyos registros almacenan la siguiente
informacién en el campo clave

F: [3 31 14 42 10 15 8 13 63 18 50|

£
i

i gt

L3

vl

i

Bl

wdlaont



su ordenacion por este método llevaria los siguientes pasos:

Particion en secuencias de longitud 1
Fl F2
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3 [14 10 8 63 50] [3L_4

1<

10l

Fusion de secuencias de longitud 1

Fl

F |3 31 14 42 10 15 8 13 18 63 50|
Particion en secuencias de longitud 2
Fl F2
3 3110 15 18 63| [14 42 8 13 50]
Fusién de secuencias de longitud 2
F |3 14 31 42 8 10 13 15 18 50 63|
Particion en secuencias de longitud 4
Fl E2
3 (14 31 42 18 50 63| [8 10 13 15}
Fusion de secuencias de longitud 4
F [3 8 10 13 14 15 31 42 18 50 63]
Particion en secuencias de longitud 8

F2
3 18 10 13 14 15 31 42| |18 50 63|

Fusion de secuencias de longitud 8

F [3 8 10 13 14 15 18 31 42 50 63 |

263

El proceso termina cuando la longitud de las secuencias es mayor o igual que el nimero de regis-
tros del archivo original. Como no se considera la existencia de un registro especial que indique el fin
de archivo, la funcién £da (id_arch) retornara cierto con la lectura del dltimo registro del archivo.
Se hace necesario, en este caso, el uso de las variables logicas fin, finl y fin2, que controlan el que la
salida de los bucles se produzca, no cuando se ha leido, sino cuando se ha escrito el tltimo registro de

un archivo.
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Diserio del algoritmo

algoritmo ord_mezcla_directa

procedimiento ordmezcladirecta

var
datos_personales: r,rl,r2 o
arch : f,f1,f2 // El tipo arch es archivo_s de datos_personales
entero : long, lgtud
légico : sw,finl, fin2
entero A
inicio

// calcularlong(f,r) es una funcidén definida por el usuario que nos
// devuelve el nuimero de registros del archivo original }
long « calcularlong(f,r)
lgtud « 1
mientras lgtud < long hacer
// fd es el nombre que tiene en el disco el archivo que deseamos
// ordenar
abrir(f,1, 'fd')
crear (fl,'£f1d4')
crear (f2, 'f24')
abrir(fl,e,'fid')
abrir(f2,e, 'f24")
i« 0
sw « verdad
mientras no fda(f) hacer
llamar_a leer_reg_arch(f,r)
si sw entonces
llamar_a escribir_reg_arch(fl,r)
si_no
llamar_a escribir_reg_arch(f2,r)
fin_si
i« i+l
si i=lgtud entonces
SW « no sw
i« 0
fin_ si
fin mientras
cerrar (f, f1, £2) .
abrir(f1,1,'£f1d')
abrir (£2,1, +£24")
crear(f, '£fd')
abrir(f,e,'fd"')
i« 0
j %)
finl « falso
fin2 « falso
si fda(fl) entonces

;.

L

|
LS TN
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finl « wverdad
si_no
llamar_a leer_reg_arch(fl,rl)
fin_si
si fda(f2) entonces
fin2 « wverdad
si_no w Sz
llamar_a leer_reg_arch(f2,r2)
fin si
mientras no finl o no fin2 hacer
mientras no finl y no fin2 y (i<lgtud) y (j<lgtud) hacer
8i menor(rl,r2) entonces
llamar_a escribir_reg_arch(f,rl)
si fda(fl) entonces
finl « wverdad
si_no
llamar_a leer_reg_arch(fl,rl)
fin si
i« i+1
si_no
llamar_a escribir_reg_arch(f,r2)
si fda(f2) entonces
fin2 <« wverdad
si_no
llamar_a leer_reg_arch(f2,r2)
fin si
j o« Jj+1
fin_si
fin mientras
mientras no finl y (i<lgtud) hacer
llamar_a escribir_reg_arch(f,rl)
si fda(fl) entonces
finl « wverdad
si_no
llamar_a leer_reg_arch(fl,rl)
fin si
i « i+l
fin mientras
mientras no fin2 y (j<lgtud) hacer
llamar_a escribir_reg_arch(f,r2)

si fda(f2) entonces )
fin2 <« verdad
si_no
llamar_a leer_reg_arch(f2,r2)
fin_ si
J & 3%l
fin mientras
i« 0
j «0
fin mientras // del mientras no finl o no fin2

265
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cerrar (f,f1,£2)
lgtud « lgtud*2
fin_mientras // del mientras lgtud < long
borrar ('fld')
borrar ('f2d')
fin_procedimiento

11.6. Desarrollar un procedimiento que permita la ordenacion de un archivo secuencial por el méto-
do de mezcla natural.

Analisis del problema

El método consiste en aprovechar secuencias ordenadas que pudieran existir inicialmente en el archi-
vo, obteniendo con ellas particiones ordenadas de longitud variable sobre dos archivos auxiliares. A
partir de estos ficheros auxiliares se construye un nuevo fichero, mezclando los segmentos crecientes
maximales de cada uno de ellos.

El proceso se repetird desde el principio hasta conseguir la ordenacién completa del archivo. Por
ejemplo, dado un archivo F cuyos registros almacenan la siguiente informacion en el campo clave

F: 3 31 14 42 10 15 8 13 63 18 50

se observa que las secuencias ordenadas que existen inicialmente son:

F: [3 31l [14 4210 15][8 13 63|[18 50|

y el proceso constaria de los siguientes pasos:

F1 F2
[3 31][10 15 18 50] 14 42|[8 13 63]

F: [3 14 31 42 38| [10_13 15 18 50 63]

Fl F2

3 [s 10 13 15 18 50 63]

F: |38 10 13 14 15 18 31 42 50 63 |

J z!,:
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Diseiio del algoritmo

algoritmo ord_mezcla_natural

...............................

wl procedimiento ordmezclanatur..
var
- datos_personales: r,rl,r2,ant,antl,ant2
‘ arch : f£,f1,f2 // El tipo arch es archivo_s de datos_personales
légico : ordenado,crece, fin, finl, fin2
entero : numsec
% inicio

ordenado +« falso

mientras no ordenado hacer
| // Proceso de particidn
abrir(f,1,'£fd')
crear (f1,'f1d")
crear (f2, '£24"');
abrir(fl,e, 'fld"')
abrir(f2,e,'£24')
fin « falso
si fda(f) entonces
i fin « verdad

si_no

llamar_a leer_reg_arch(f,r)
fin_si
mientras no fin hacer

ant « r

crece <« verdad
mientras crece y no fin hacer
si menorigual(ant,r) entonces
llamar a escribir_reg_arch(fl,r)
ant « r
si fda(f) entonces
fin <« wverdad
si_no
llamar_a leer_reg_arch(f,r)
fin_si
si_no
crece « falso
fin si
fin mientras
ant « r
crece <« verdad
mientras crece y no fin hacer
si menorigual (ant,r) entonces
llamar_a escribir_reg_arch(f2,r)
ant « r
si fda(f) entonces
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fin « wverdad

si_no
llamar_a leer_reg_arch(f,r)
fin si
si_no
crece <« falso
fin si

fin mientras
fin mientras
cerrar (f,f1,f2)
// Proceso de mezcla
abrir(f1,1,'£f14d"')
abrir(f2,1.'£f24")
crear(f,'fd"')
abrir(f,e, 'fd') =
finl « falso w
i fin2 « falso .
si fda(fl) entonces 5
finl « wverdad
si_no
llamar_a leer_reg_arch(fl,rl)
fin_si
si fda(f2) entonces
fin2 « wverdad
si_no
llamar _a leer_reg_arch(f2,r2)
f fin si
numsec « 0
mientras no finl y no fin2 hacer
antl « ril
i ant2 <« r2
crece <« verdad
i mientras no finl y no fin2 y crece hacer
: si menorigual(antl,rl) y menorigual(ant2,r2) entonces
4 si menorigual(rl,r2) entonces
llamar_a escribir_reg_arch(f,rl)
antl < rl
si fda(fl) entonces
finl « wverdad
si_no
llamar_a leer_reg_arch(fl,rl)'
# fin si
1 si_no
llamar_a escribir_reg_arch(f,r2)
h ant2 « r2
.1; si fda(f2) entonces
|
B
‘l

et

fin2 « wverdad
si_no

llamar_a leer_reg_arch(f2,r2)
fin_si
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fin si
si_no
crece « falso
fin_si
fin mientras
mientras no finl y menorigual (antl,rl) hacer
llamar_a -escribir_reg_arch(f,rl)
antl « rl
si fda(fl) entonces
finl « wverdad
si_no
llamar_a leer_reg_arch(fl,rl)
fin_si
fin mientras
mientras no fin2 y menorigual (ant2,r2) hacer
llamar_a escribir_reg_arch(f,r2)
ant2 « r2
si fda(f2) entonces
fin2 « wverdad
si_no
llamar_a leer_reg_arch(f2,r2)
fin_si
fin mientras
numsec <« numsec + 1
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fin mientras // del mientras no finl y no fin2

si no finl entonces
numsec < numsec+1l
mientras no finl hacer
llamar_a escribir_reg_arch(f,rl)
si fda(fl) entonces
finl « wverdad
si_no
llamar_a leer_reg_arch(fl,rl)
fin_si
fin mientras
fin_si
si no fin2 entonces
numsec <« numsec+1l
mientras no fin2 hacer
llamar_a escribir_reg_arch(f,r2)

si fda(f2) entonces <
fin2 <« wverdad
si_no
llamar_a leer_reg_arch(f2,r2)
fin_si
fin mientras
fin_si

cerrar(f,£f1,£2)

// Detectar si el archivo ya estd ordenado
si numsec <= 1 entonces




270 Fundamentos de Programacién. Libro de Problemas

ordenado <« verdad
fin_si
fin mientras // del mientras no ordenado
borrar ('fld"')
borrar ('f2d')
fin procedimiento _

11.7. Realizar un algoritmo para la bisqueda por un determinado campo clave de la informacion
almacenada en un registro de un archivo secuencial, ordenado crecientemente con arreglo al
valor de dicho campo.

Analisis del problema

El planteamiento inicial sera recorrer todo el archivo leyendo sus registros y comparando el campo &
; clave de los registros leidos con el que estamos buscando. e

Como el archivo esta ordenado en orden creciente por el valor del campo por el cual se realiza la
busqueda, se puede acelerar el proceso, de forma que no sea necesario, en casi ningun caso, llegar al )
final del fichero, se encuentre o no en el archivo un registro con dicha clave. Se saldra del recorrido del ¥

archivo en cuanto el registro sea encontrado o la clave buscada sea menor a la del registro que se acaba
de leer.

Diserio del algoritmo

algoritmo Ejercicio_18_7

i tipo

| registro: datos_personales

, <tipo_datol>: nombre_campol
{ <tipo_dato2>: nombre_campo2

fin_registro
archivo_s de datos_personales: arch

var
arch : £
datos_personales : persona
<tipo_datol> : clavebus N
légico : encontrado, pasado

inicio

abrir(f,1l,<nombre_en_disco>)

encontrado <« falso

pasado <« falso

| leer (clavebus)

mientras no encontrado y no pasado y no fda(f) hacer
llamar a leer_f_reg(f, persona)
si igual(clavebus, persona) entonces

|

|

!

l

|

|

‘ !

L <2 w;&, ..&Q AN {0‘3‘”, ‘ '. 1 N ) T




SR

Busqueda, ordenacion y fusién externas 271

encontrado « verdad
si_no

si menor(clavebus, persona) entonces
pasado <« verdad
fin si
fin_si
fin mientras
si no encontrado entonces
escribir ('No existe')
si_no
llamar_a escribir_reg(persona)
// Procedimiento auxiliar que presenta en pantalla
// la informacién almacenada en el registro
fin_ si
cerrar (f)
fin

11.8. Dos sucursales A y B de una misma empresa tienen cada una un archivo (FICHA y FICHB) con
los articulos que tienen en stock. Cada registro comprende el cédigo de un articulo y la canti-
dad disponible en stock para la sucursal correspondiente. Las dos sucursales utilizan los mis-
mos codigos para los mismos articulos, pero no tienen obligatoriamente los mismos articulos
en stock. Los dos archivos son secuenciales y estan dispuestos en orden creciente de codigos de
articulos.

Escriba un algoritmo que permita sustituir FICHA y FICHB por un archivo unico FUSION que
tenga las caracteristicas siguientes:

* El archivo fusion esta dispuesto en orden creciente de cédigos de articulos.

* Cada registro comprendera el codigo de un articulo y la cantidad disponible en stock en el
conjunto de las dos sucursales.

Analisis del problema-

Para resolver el problema se debera

* Tomar dos registros, uno de cada archivo.

« Compararlos y, si los cddigos son iguales, escribir el codigo y la suma de los stocks en un nuevo
archivo, seleccionando el registro siguiente en cada uno dg los archivos iniciales.

Si, al compararlos, los coédigos son distintos se escribird el de menor cddigo en el nuevo archivo
y se leera el siguiente registro en el archivo al que pertenece el registro que acaba de ser escrito.

Repetir el proceso de comparacion hasta que toda la informacidn, de al menos uno de los archi-
vos, haya sido incluida en el destino.

Si queda informacién del otro archivo atn sin incluir, copiar dicha informacién en el destino.
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Diserio del algoritmo

algoritmo Ejercicio_11_8

tipo
registro: reg
...... : cod -
entero : cantidad
fin registro
var

reg: rl, r2
archivo_s de reg: £, f1, f2
légico: finl, fin2
, inicio
; abrir(f1,1,'FICHA')
abrir(f2,1, 'FICHB')
crear (f, 'FUSION')
abrir(f,e, 'FUSION')
finl « falso
fin2 « falso
i si fda(fl) entonces
i finl « wverdad
si_no
llamar_a leer_reg_arch(fl,rl)
fin_si
) si fda(f2) entonces
fin2 < wverdad
si_no
llamar_a leer_reg_arch(f2,r2)
fin_si
mientras no finl y no fin2 hacer
si igual(rl,r2) entonces
rl.cantidad « rl.cantidad + r2.cantidad
llamar_a escribir_reg_arch(f,rl)
si fda(fl) entonces
finl « wverdad
:5 si_no
llamar_a leer_reg_arch(fl,rl)
fin_si
si fda(f2) entonces
+ fin2 < verdad
{1} si_no
llamar_a leer_reg_arch(fZz,r2)
fin_si
si_no
{ si menor(rl,r2) entonces
35 llamar_a escribir_reg_arch(f,rl)
si fda(fl) entonces
finl < wverdad
si_no

s
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ikl

llamar_a leer_reg_arch(fl,rl)
fin_si
si_no
llamar_a escribir_reg_arch(f,r2)
l si fda(f2) entonces
fin2 <« wverdad
si_no .
llamar_a leer_reg_arch(f2,r2)
fin_si
fin_si
fin si
fin mientras
//Tenga en cuenta que un bucle mientras puede ejecutarse 0 veces
mientras no finl hacer
llamar_a escribir_reg_arch(f,rl)
si fda(fl) entonces
finl <« wverdad
si_no
llamar_a leer_reg arch(fl,rl)
fin si
fin_mientras
//Tenga en cuenta que un bucle mientras puede ejecutarse 0 veces
mientras no fin2 hacer
llamar_a escribir reg_arch(f,r2)
si fda(f2) entonces
fin2 « wverdad
si_no
llamar_a leer_reg_arch(f2,r2)
fin_si
fin mientras
cerrar(f,f1l,£2)
fin

'm;ur.q Ny

-‘* m

11.9. Supuesto que el archivo es directo, pero la informacién fue inicialmente almacenada de forma
secuencial y el archivo es tan grande que no cabe en memoria para su clasificacion, escribir

un algoritmo que ordene los registros de modo ascendente por el contenido de un determinado
campo.

Analisis del problema

Las modificaciones con respecto a lo visto en la clasificacion de arrays son debidas principalmente a las
operaciones de lectura y escritura de registros.
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Diserio del algoritmo

algoritmo Ejercicio_11_9
tipo
registro: reg
c //campo clave

fin_registro
archivo_d de reg: arch

var
arch : F
entero : n, salto, Jj
reg : auxl, aux2
légico : ordenado
inicio

abrir(f,1l/e, 'fdd.dat"')
//cdlculo del numero de registros del archivo
n « lda(f) / tamafio_de(reg)
salto « n
mientras salto > 1 hacer
salto « salto div 2
repetir
ordenado <« verdad
desde j « 1 hasta n salto hacer
leer (f,auxl,j)
leer (f,aux2, j+salto)
si auxl.c > aux2.c entonces
escribir(f,aux2,j)
escribir(f,auxl, j+salto)
ordenado <« falso
fin_si
fin_desde
hasta_que ordenado
fin mientras
cerrar(f)
fin

11.10. Escribir un algoritmo que permita la busqueda por el campo clave en el archivo del ejercicio
anterior, después de su ordenacion.

Analisis del problema

Se puede aplicar el método de blsqueda binaria ya explicado en el capitulo relativo a la ordenacion
interna.

i

.
28
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Diserio del algoritmo

algoritmo Ejercicio_11_10
tipo
registro: reg
- R o/ . I lmamna ~1aye

=3 fin_registro
5 archivo_d de reg: arch

var
! reg =
arch s E
...... : clavebuscada //del mismo tipo que el campo clave
entero : primero, ultimo, central
légico : encontrado
inicio

- abrir(f,1l/e, 'fdd.dat"')

escribir('Buscar: ')

leer (clavebuscada)

primero « 1

ultimo « 1lda(f) / tamafio_de(reg)

encontrado « falso

mientras (primero <= uUltimo) y no encontrado hacer
central « (primero + Ultimo) div 2
leer(f,r,central)

si clavebuscada = r.c entonces
encontrado <« verdad
si_no

si clavebuscada > r.c entonces
primero <« central+l
si_no
Ultimo « central 1
fin si
fin_si
fin mientras
s8i encontrado entonces

llamar _a escribir_reg(r) //presenta el registro en pantalla
si_no

escribir('No existe ningin registro con ese valor en el campo clave')
fin_si *
cerrar(f)

fin
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Estructuras dinamicas
lineales de datos (listas
enlazadas, pilas, colas)

12.1. Estructuras dinamicas

Hasta ahora se ha trabajado con estructuras para las que hemos reservado memoria en tiempo de com-

pilacién (estaticas), como arrays y registros, pero hay otro tipo de estructuras que pueden ampliar o
limitar su tamafio mientras se ejecuta el programa (dinamicas).

Las estructuras dindmicas son generadas mediante un tipo de dato conocido con el nombre de
puntero. Una variable de tipo puntero almacena la direccién o posicion de otra variable y la principal
ventaja que representa manejar este tipo de datos es que se pueden adquirir posiciones de memoria a
medida que se necesitan y liberarlas cuando ya no se requieran. De esta manera se pueden crear estruc-
turas dindmicas que se expandan o contraigan segun se les agreglien o eliminen elementos.

Un puntero es una variable que almacena la direccion de memoria o posicion de una variable

dindmica de un tipo determinado. La representacion grafica de un puntero es una flecha que sale del
puntero y llega a la variable dindmica apuntada.

oOt+—»
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L
i i Una variable de tipo puntero se declara de la siguiente forma:
%H tipo
| puntero_a <tipo_dato>: punt
; var
—n ) . .!'\1 mmE - n Y

El <tipo_dato> podra ser simple o estructurado. Con los punteros se pueden hacer las siguien-
: tes operaciones:

* Inicializacion. p < nulo, a nulo para indicar que no apunta a ninguna variable.

* Comparacién. p = g, con los operadores = 6 <>.

e Asignacion. p « g, implica hacer que el puntero p apunte a donde apuntaba g.

Creacion de variables dinimicas. Reservar (p), reserva espacio en memoria para la varia-

ble dindmica.

 Eliminacién de variables dindmicas. Liberar (p), libera el espacio en memoria ocupado
por la variable dindmica.

; Una variable dindmica es una variable simple o estructura de datos sin nombre y creada en
] tiempo de ejecucion. Para acceder a una variable dindmica apuntada, como no tiene nombre empleare-
i i mos nombre_variable_tipo_punterof.Las variablesnombre_variable_tipo_punterof,
18 por ejemplo pT , podran intervenir en toda operacion o expresion de las permitidas para una variable
| estatica de su mismo tipo. Las estructuras dindmicas de datos podran ser lineales y no lineales; en
ambos casos estaran formadas por nodos. Un nodo es una variable dindmica constituida por al menos
i dos campos:
|

|

S W

“ * el campo dato o valor (elemento)
1948 * el campo enlace, de tipo puntero (sig)

’ tipo
{1 puntero_a tnodo: punt
i registro: tnodo

T S |

& tipo_elemento : elemento
g punt . sig
éi fin_registro
ki var
‘ punt : inic, p

La variable dindmica no tiene nombre y nos referiremos a pf.sigy pl.elemento.
Bl
i 12.2. Listas ’
Una lista es una secuencia de 0 o mas elementos de un tipo dado almacenados en memoria. Son estruc-
turas lineales, donde cada elemento de la lista, excepto el primero, tiene un unico predecesor y cada
198 elemento de la lista, excepto el ultimo, tiene un Unico sucesor.
£i , . . . L :
& El numero de elementos de una lista se llama longitud. Si una lista tiene 0 elementos se denomina
'} lista vacia. En una lista podremos afiadir nuevos elementos o suprimirlos en cualquier posicion. Se
consideraran distintos tipos de listas:
#
iy




BT

e v s

Estructuras dindmicas lineales de datos (listas enlazadas, pilas, colas) 279
Contiguas

Los elementos son adyacentes en la memoria del ordenador y tienen unos limites, izquierdo y derecho,
que no pueden ser rebasados cuando se afiade un nuevo elemento. Se implementan a través de arrays.

La insercion o eliminacion de un elemento, excepto en la cabecera o final de la lista, necesitara una
traslacion de parte de los elementos de la misma.

XXXX | XXXX | XXXX | XXXX | XXXX

Limite Elemento Longitud vacio Limite
inferior ainsertar de la lista superior

Enlazadas

Los elementos se almacenan en posiciones de memoria que no son contiguas o adyacentes, por lo que
cada elemento necesita almacenar la posicion o direccién del siguiente elemento de la lista.

Son mucho mas flexibles y potentes que las listas contiguas. La insercion o borrado del elemento
n-ésimo no requiere el desplazamiento de los otros elementos de la lista. Se han implementar de forma
dindmica, pero si el lenguaje no lo permite se implementaran a través de arrays, con lo cual se imponen

limitaciones en cuanto al nimero de elementos que podra contener la lista y establece una ocupacion en
memoria constante.

Implementacion con punteros

Puntero
inicio :
Primer Segundo
Q nodo nodo
O | OF O | O
: A
: Nulo
..... o [O
Nuevo
nodo
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Implementacion con arrays

inicio=1 ——p  xxxx | 2 olementol oo | »
xxxx | 4 LXXXX | 4 ":_
XXXX | 2 :~
; XXXX | 6 XXXX 16 =
A
H xxxx | o XXXX | 0

Como se puede observar, tanto cuando se implementa con punteros como cuando se hace a través
de arrays, la insercién de un nuevo elemento no requiere el desplazamiento de los que le siguen.

Circulares

Son una modificacion de las enlazadas en las que el puntero del ultimo elemento apunta al primero de
g la lista.

Puntero
inicio

T ——

L | o> > (O |O




i

Estructuras dinamicas lineales de datos (listas enlazadas, pilas, colas) 281

inicio=1 —p» XXXX 2
XXXX | 4
XXXX | 6
XXXX 1

Se debe disefiar un nodo especial, cabecera, permanentemente asociado a la existencia de la lista y
cuyo campo para almacenar informacion no se utiliza. Al efectuar un recorrido de la lista, el nodo
cabecera permitira detectar cuando han sido visitados todos los demas nodos.

Doblemente encadenadas

Su recorrido puede realizarse tanto de frente a final como de final a frente. Cada nodo de dichas listas

consta de un campo con informacion y otros dos de tipo puntero (Ant y Sig) y sera referenciado por
dos punteros, uno de su nodo sucesor y otro del anterior.

Puntero
inicio
Ant Info Sig
— O—> C—

if :
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Inicio= 1 Ant Info Sig
l—b 0| X| 8
3| X| 4
¢ | x| 2
2| X]| 6
4|1 %x]|o

Listas doblemente encadenadas circulares

En este tipo de listas el campo ant del primer nodo de la lista apunta al Gltimo y el campo sig del
ultimo nodo al primero.

12.3. Pilas

Las pilas son una estructura de almacenamiento de la informacion bastante usual. El concepto de pila
aparece en la vida diaria: pila de libros, de discos, de monedas, de cajas.

La pila se utiliza siempre que se quieren recuperar una serie de elementos en orden inverso a
como se introdujeron. La extraccion de un elemento de una pila se realiza por la parte superior, lo
mismo que la insercidn, lo que implica que el unico elemento accesible de una pila es el Gltimo. Como

el ultimo elemento que se pone en la pila es el primero que se puede sacar, a estas estructuras se las
conoce por el nombre de LIFO (LAST INPUT FIRST OUTPUT).

Se deben implementar las pilas de forma dinamica, es decir con punteros, pero si el lenguaje no
tiene punteros se pueden realizar mediante arrays y utilizando una variable auxiliar, cima, que apunte al

ultimo elemento de la pila. El uso de arrays limita el maximo nimero de elementos que la pila puede
contener.

Max
3
YYYY 2
cima=0 cima=1 XXXX cima=2 XXXX cima =1 XXXX 1

gl ‘“im“

s
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12.3.1. Aplicaciones de las pilas

i
i
i.
{

Cuando un programa llama a un subprograma, internamente, se utilizan pilas para guardar el lugar
desde donde se hizo la llamada, y el estado de las variables en ese momento. Ademas hay que recordar

que todo algoritmo recursivo, puede ser implementado en forma iterativa utilizando una pila para
auuacenal ws valores de 1as variables y parametros.

12.4. Colas

R ————

Una cola es una estructura de datos lineal en donde las eliminaciones se realizan por uno de sus extre-
mos, denominado frente, y las inserciones por el otro, denominado final. Se las conoce como estructu-
ras FIFO (FIRST INPUT FIRST OUTPUT). La cola de un autobus o de un cine son ejemplos de colas
que aparecen en la vida diaria.

Una cola se debera implementar de forma dinamica, es decir con punteros, pero si el lenguaje no
tiene punteros se podra realizar mediante un array y dos variables numéricas (frente, final).

| |

frente final

Max

Esta implementacion tiene el inconveniente de que puede ocurrir que la variable final llegue al

valor maximo de la tabla, con lo cual no se puedan seguir afiadiendo elementos a la cola, ain cuando
queden posiciones libres a la izquierda de la posicion frente.

Max
frente final
Existen diversas soluciones a este problema:
Retroceso Consiste en mantener fijo a 1 el valor de frente, realizando un des-

plazamiento de una posicién para todas las componentes ocupadas

cada vez que se efectiia una supresion.

Cuando final llega al maximo de elementos se desplazan las compo-

nentes ocupadas hacia atras las posiciones necesarias para que el

principio coincida con el principio de la tabla.

Mediante un array circular Un array circular es aquel en el que se considera que la componente
primera sigue a la componente ultima. Esta implementacién obliga
a dejar siempre una posicion libre para separar el principio y el final
de la tabla. Evidentemente seguira existiendo la limitacién de que
pueda llenarse completamente el array.

Reestructuracion

i i
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12.4.1. Doble cola

Existe una variante de la cola simple estudiada anteriormente y que es la doble cola. La doble cola o
bicola es una cola bidimensional en la que las inserciones y eliminaciones se pueden realizar en cual-
quiera de los dos extremos de la lista.

Dentro de ella deberemos a su vez considerar dos tipos. La doble cola de entrada restringi(ia
acepta inserciones sélo al final de la cola. La doble cola de salida restringida acepta eliminaciones
solo al frente de la cola.

Los procedimientos de insercion y eliminacion de nuevos elementos en las dobles colas son va-
riantes de los que se emplean en las colas simples.

12.4.2. Aplicaciones de las colas

Una aplicacion de las colas puede verse en las colas de impresion. En un sistema de tiempo compartido
suele haber un procesador central y una serie de periféricos compartidos: discos, impresoras, etc. Los
recursos se comparten por los diferentes usuarios y se utiliza una cola para almacenar los programas o
peticiones de los diferentes usuarios que esperan su turno de ejecucion. El procesador central atiende,
normalmente, por riguroso orden de llamada del usuario; por tanto, todas las llamadas se almacenan en
una cola. Existe otra aplicaciéon muy utilizada que se denomina cola de prioridades; en ella el procesador
central no atiende por riguroso orden de llamada, aqui el procesador atiende por prioridades asignadas
por el sistema o bien por el usuario, y sélo dentro de las peticiones de igual prioridad se producira una
cola.

12.5:; Ejercicios resueltos

12.1. Disenar las operaciones primitivas para el manejo de listas enlazadas utilizando estructuras de
tipo array.

Definicion de las estructuras de datos utilizadas

const médx = <expresidén> // Por ejemplo const = 6
tipo %
registro: tipo_elemento

fin registro
registro: tipo_nodo
tipo_elemento : elemento
entero : sig
// actia como puntero, almacenando la posicidén donde se
// encuentra el siguiente elemento de una lista

" ”‘I. Iig
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fin registro
array[l..Max] de tipo_nodo: arr

var
entero : inic, posic, anterior, vacio
arr : m
tipo_elemento : elemento
l1légico : éncontrado

Procedimientos y funciones

285

En una lista se pueden insertar elementos y borrarlos en cualquier posicion. En las listas enlazadas la
insercion o borrado del elemento n-ésimo no requerira el desplazamiento de los otros elementos de la
lista. Para conseguirlo, se considerara el array como si fuera la memoria del ordenador y, por tanto, sera
utilizado para almacenar dos listas: la lista de elementos y la lista de vacios, cuyo primer elemento esta
apuntado por vacio. Se inicializara de la siguiente forma: vacio <« 1, indicando asi como primer

registro libre el m([1].

Todos los registros, excepto el ultimo que recibird un 0, almacenaran, en su campo sig, la posi-
cién siguiente en el array, m(i] .sig <« 1i+1, informando que el registro situado a continuacion
también esta vacio. Ademas, a la variable inic se le dara el valor 0. inic apunta al primer elemento

de la lista, y el valor 0 indica que no hay elementos en ella.

elemento sig

inic=0 1 2
vacio = 1
2 3
3 4
4 5
5 6
6 0

procedimiento inicializar(S entero: inic) //
inicio

inic « 0
fin procedimiento

procedimiento iniciar(S arr: m
var
entero: i
inicio
vacio « 1
desde i <« 1 hasta Max 1 hacer
m{i].sig « i+l

lista de elementos

s

; S entero: vacio) // lista de

vacios
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fin_desde
m[Max].sig <« 0

fin procedimiento

// Como ya no hay mds posiciones libres
// a las que apuntar,

recibe un 0

Al insertar un nuevo elemento en la lista se debe recurrir al procedimiento reservar(...) que
proporciona, a través de auxi, la primera posicion vacia para almacenar en ella el nuevo elemento.
Ademas, eliminara dicha posicidn de la lista de vacios.

Por ejemplo al insertar el primer elemento, vacio sefiala que la primera posicion libre es la 1, el

campo sig del registro m[vacio] proporciona

la siguiente posicién vacia y reservar hard que

vacio apunte a esta nueva posicion. Mas adelante, cuando se desarrolle el procedimiento inser-

tar(...), se vera como:
m[l].elemento « xXxXxXX
mlfl].sig «< O

inic « 1

Siguiendo los punteros a partir de inic se recorre la lista de elementos. Conviene que, de mo-
mento, s6lo nos fijemos en el valor de auxi, la lista de vacios y las modificaciones sufridas por va-

cio.

A continuacion del primero un segundo elemento,

y vacio serda m[2].sig, es decir, vacio
modifica.

elemento sig

inic= 1 XXXX | O
vacio=2
2 3
3 4
4 5
5 6
6 0

procedimiento reservar (S entero: auxi
inicio
si vacio = 0 entonces
// Memoria agotada
auxi « 0
si_no
auxi « vacio
vacio « m[vacio].sig
fin_si
fin_procedimiento

como vaciotiene el valor 2, auxi « 2
« 3.En insertar(..) el valor de inic no se

elemento sig

inic=1 1 XXXX | 2
vacio=3
2 XXXX | 0
3 4
4 5
5 6
6 0
A ]
; Earr: m ; E/S vacio: entero)
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Para eliminar un elemento de la lista se ha de recurrir al procedimiento Suprimir(...), que,
a su vez, llamara al procedimiento Liberar (.. .) para que inserte el elemento eliminado en la lista

de vacios. Si se trata de eliminar el elemento marcado con **** y, tras sucesivas inserciones de
elementos, el aspecto de la lista es el siguiente:

elemento sig

inic=1 1 XXXX | 2
vacio=5
2 XXXX | 3
3 hh, 4
4 XXXX | 0
5 6
6 0

La posicion del elemento a eliminar es la 3 (posic « 3), el elemento anterior al 3 ocupa en el

array la posicién 2 (anterior « 2), el primer vacio estd en 5 (vacio <« 5). Al suprimir el
elemento 3 la lista quedaria:

elemento sig

inic=1 1 XXXX | 2
vacio=3
2 XXXX | 4
3 -k ke 5
4| xxxx| o
5 6
6 0
esdecir,m[2] .sig <« 4.Mediante el procedimiento liberar (.. .) se afiade el nuevo elemento

vacio en la lista de vacios (m[3] .sig « Syvacio « 3).Como el que se suprime no es el primer
elemento de la lista, el valor de inic no varia (inic « 1). «

procedimiento liberar (E entero: posic
cio)
inicio
m[posic].sig « vacio
vacio « posic
fin procedimiento

® E/S arr: m ; E/S entero: va-
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procedimiento suprimir(E/S entero: inic,anterior,posic ;
E/S arr: m ; E/S entero: vacio)

inicio
si anterior = 0 entonces
inic <« m([posic].sig
si_no
m(anterior] .sig « m[posic].sig
fin_si
llamar_a 1liberar (posic,m,vacio)
anterior « 0 // Opcional
posic « inic // Opcional

// Preparar los punteros para que, si no especificamos otra cosa,
// la préxima eliminacidn se realice por el principio de la lista
fin_procedimiento

El procedimiento insertar coloca un nuevo elemento a continuaciéon de anterior;si ante-
rior fuera 0 significa que ha de insertarse al comienzo de la lista. Si se desea insertar un nuevo
elemento en la lista a continuacién del primero y la situacion actual, tras sucesivas inserciones y elimi-
naciones, es como se muestra a continuacion:

elemento sig

inic=1 1 XXXX | 2
vacio=3
2 XXXX | 4
3 5
4 XXXX | 6
5 0
6 XXXX | O

el nuevo elemento se colocard en el array en la primera posicion libre y lo unico que se hara es modi-
ficar los punteros.

elemento sig
A ]

inic=1 1 X¥XXX | 3
vacio=5
2 XXXX | 4
3 | nuevoel.| 2
4 XXXX | 6
5 0
6 XXXX | O
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reservar (...) nos proporciona la primera posicién libre y hace que vacio pase a apuntar al
siguiente elemento vacio (auxi « 3, vacio « 5ym[3].elemento « nuevo elemento).
Como se desea insertar el nuevo elemento a continuacién del primero de la lista, su anterior seré el
apuntado por inic(anterior « 1,m[3].sig « 2ym[l].sig « 3)

procedimiento insertar (E/S entero: inic,anterior
‘ E tipo_elemento: elemento ;

E/S arr: m ; E/S vacio: entero)
var

entero: auxi
inicio

llamar_a reservar (auxi,m,vacio)

m[auxi] .elemento <« elemento

si anterior = (0 entonces
m{auxi] .sig « inic
inic « auxi

si_no
m[auxi] .sig <« m[anterior].sig
m[anterior].sig « auxi

fin_si

anterior « auxi // Opcional

// Prepara anterior para que, si no especificamos otra cosa,

// la siguiente insercidn se realice a continuacidén de la actual
fin procedimiento

l6gico funcidén vacia(E entero: inic)
inicio
si inic = 0 entonces
devolver (verdad)
si_no
devolver (falso)
fin_si
fin funcidn

légico funcidén llena(E entero: vacio)
inicio
si vacio = 0 entonces
devolver (verdad)
si_no
devolver (falso)
fin_si
fin_funcidn

El procedimiento consultar informa si un elemento se encuentra o no en la lista, la posicion que

ocupa dicho elemento en el array y la que ocupa el elemento anterior. En €l se supone que la lista se
encuentra ordenada ascendentemente por alguno de los campos de elemento.
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procedimiento consultar(E entero: inic ; S entero: posic,anterior ;
E tipo_elemento: elemento ;
S 1légico: encontrado ; E arr: m)

inicio

anterior « 0
posic « inic
// Las funciones menor(...) e igual(...) comparan los registros
// que le son pasados como pardmetros h
mientras menor (m[posic].elemento,elemento) y (posic<>0) hacer
anterior « posic
posic « m[posic].sig
fin mientras
si igual (m[posic].elemento,elemento) entonces
encontrado « verdad
si_no
encontrado <« falso
fin_si
fin procedimiento

El recorrido de la lista se realizara siguiendo los punteros a partir de su primer elemento, el

sefalado por inic. El procedimiento recorrer(...), ird mostrando por pantalla los diferentes
elementos que la componen:

procedimiento recorrer (E entero: inic)
var
entero: posic
inicio
posic « inic
mientras posic <> 0 hacer
// Recurrimos a un procedimiento, proc_escribir(...),
// para presentar por pantalla los campos del registro pasado
// como parametro
llamar_a proc_escribir(m[posic].elemento)
posic « m[posic].sig
fin mientras
fin procedimiento

12.2. Diseriar las operaciones primitivas para el manejo de listc‘zs enlazadas utilizando estructuras
dinamicas de datos.

Definicion de las estructuras de datos utilizadas

tipo
puntero_a nodo: punt
registro: tipo_elemento
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fin_registro
registro: nodo

tipo_elemento : elemento
punt : sig
fin registro
var )
punt : "inic g
punt : posic i
punt : anterior
tipo_elemento : elemento
légico : encontrado
inicio

Inicializar(inic)

.....................

Procedimientos y funciones

procedimiento inicializar(S punt: inic)
inicio

inic « nulo
fin procedimiento

légico funcidén vacia(E punt: inic)
inicio
si inic = nulo entonces
devolver (verdad)
si_no
devolver (falso)
fin_si
fin_ funcidn

procedimiento consultar(E punt: inic ; S punt: posic,anterior

E tipo_elemento: elemento
S légico: encontrado)

.
r

inicio
anterior « nulo
posic « inic ¥

// la lista estd ordenada ascendentemente con arreglo a alguno

// de los campos de elemento

mientras menor (posicl.elemento,elemento) y
anterior « posic
posic « posict.sig

fin mientras

si igual (posicl.elemento,elemento) entonces
encontrado « verdad

si_no

(posic<>nulo) hacer

291
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encontrado « falso

fin si
fin procedimiento

Insertar (inic,anterior, elemento)

1. Situacién de partida

inic

El procedimiento Insertar, inserta un nuevo elemento a continuacién de anterior, s|
anterior fuera nulo significa que ha de insertarse al comienzo de la lista.

Pt XXXX | —

——P{ XXXX

B ,

anterior

2. Reservar auxi

inic

P XXXX

——P XXXX

= &

anterior

auxi

3. Introducir la nueva informacién en auxi].elemento
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'-.—,il ' inic

i ————P XXXX Pl XXXX | —

-

i
YYYY

anterior T
! auxi
1 4. Hacer que auxiT.sig apunte a donde lo hacia anteriorf.sig
] inic
l - XXXX Pl OXXXX | —
l vy | J—

anterior T
l auxi »
i 5. Conseguir que anterior].sig apunte a donde lo hace auxi
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inic
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anterior

auxi

procedimiento insertar(E/S punt: inic,anterior ; E tipo_elemento: ele-

mento)
var
punt: auxi
inicio
Reservar (auxi)
auxif.elemento elemento
si anterior = nulo entonces
auxif.sig 1inic
inic « auxi
si_no
auxif.sig « anteriorf.sig
anteriorf.sig « auxi
fin si
anterior « auxi // Opcional
fin procedimiento

Suprimir(inic,anterior,posic)
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1. Situacion de partida

inic

]

L xxxx Yyyy | — XXXX ——‘

2 posic
anterior

2. anterior(.sig apunta a donde posicl.sig

inic

———P XXXX | —1—» YYYY — XXXX | —

— B T

5 posic
anterior

3. liberar (posic)

inic

—P  XXXX XXXX | —

&

anterior
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procedimiento suprimir(E/S punt: inic,anterior,posic)
inicio
si anterior = nulo entonces
inic « posicf.sig
si_no
anteriorl.sig « posicfl.sig
fin_si e
Liberar (posic)
anterior « nulo // Opcional
posic « inic // Opcional
fin procedimiento

procedimiento recorrer (E punt:inic)
var
punt: posic >
inicio
posic « inic
mientras posic <> nulo hacer
llamar_a proc_escribir(posicl.elemento)
posic « posicl.sig <
fin mientras
fin procedimiento

b

12.3. Realizar una implementacion de cadenas utilizando listas enlazadas. Se deberdn contemplar
los procedimientos o funciones para: leer una cadena, escribir una cadena, calcular su longi-

tud, calcular la posicion de un cardcter dentro de una cadena y obtener una subcadena a partir
de una cadena principal.

Analisis del problema

Se ha de leer la cadena caracter a caracter, e insertar dichos caracteres en una lista en el mismo orden
en que se han leido. Los restantes procedimientos y funciones pedidos son, en su mayor parte, diferen-
tes versiones del recorrido de listas. Para obtener una subcadena a partir de la cadena inicial, hay que
recorrerla hasta encontrar la posiciéon de comienzo de la subcadena y, en ese momento, complementar
el recorrido con la insercion en una lista auxiliar del nimero de caracteres indicado.

Se resolvera mediante arrays y mediante estructuras dindmicas. Las diferencias existentes entre un
algoritmo y otro son debidas a las diferentes estructuras utilizadas.

Diseiio del algoritmo
Mediante arrays

algoritmo Ejercicio_12_3a
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tipo
registro: tipo_nodo
cardcter : elemento
entero : sig

fin_registro
array(l..M&x] de tipo_nodo:lista
var :
entero: inic, inicauxi vacio, p, cuéntos
lista : m
cardcter: opcidén, c
inicio
Iniciar(m, vacio)
escribir ('Deme cadena:')
leer_cad(inic,vacio,m)

repetir
escribir('1l. escribir cadena')
escribir('2. Longitud cadena')
escribir('3. Posicidén de carédcter en cadena')
escribir('4. Obtener subcadena a partir de cadena principal')
escribir('S. Fin')

escribir('Elija opcidn:')
leer (opcidn)
segun_sea opcidén hacer

'1': escribir_cad(inic,m)

'2': escribir(longitud_cad(inic,m))

'3': escribir('Deme cardcter a buscar:')
leer(c)
escribir (posicidén_car(inic,m,c))

'4': escribir('¢A partir de qué posicidn?')
leer (p)

escribir(';Cuédntos caracteres?')
leer (cuédntos)

escribir_cad(subcad_cad(inic,vacio,m,p,cudntos),m)

fin segin
hasta_que opcidén='5"
fin

procedimiento inicializar(S entero: inic)
inicio

inic « 0
fin procedimiento

procedimiento iniciar(S lista: m ; S entero:
var

entero: i
inicio

vacio « 1

desde i « 1 hasta Méx 1 hacer
m(i).sig « i + 1

fin desde

vacio)

297
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m[Max] .sig « 0

fin procedimiento
procedimiento reservar (S entero: auxi ; E lista: m ; E/S entero: vacio)
inicio ) .
s8i vacio = 0 entonces
auxi « 0
si_no

auxi « vacio
vacio « m[vacio].sig
fin_si
fin procedimiento

légico funcidén llena(E entero: vacio)

inicio 3
8i vacio = 0 entonces f§§
devolver (verdad) ' -
si_no =
devolver (falso) g
. 3
fin_si N3

fin_funcidn 2

procedimiento insertar(E/S entero: inic, anterior ; E cardcter: elemento;
E/S lista: m ; E/S entero: vacio) i
var 4
entero: auxi
inicio

reservar (auxi,m,vacio)
m[auxi] .elemento « elemento
si anterior = 0 entonces
m[auxi].sig <« inic
inic « auxi
si_no
mfauxi].sig « m[anterior].sig
m[anterior] .sig « auxi
fin_si
anterior « auxi
fin procedimiento

-
procedimiento leer_cad(E/S entero: inic ;E/S entero:vacio ; E/S lista: m)
var
caracter: c
entero : anterior
inicio 2

Inicializar(inic)
leercar(c)
anterior « 0
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mientras (c<>car(13)) y no llena(vacio) hacer
: escribir (c)
insertar( inic, anterior, ¢, m, vacio)
s8i no llena(vacio) entonces
leercar(c)
si_no
escribir ()
escribir('La cadena no puede sobrepasar esta longitud')
fin_si
fin mientras
escribir ()
fin procedimiento

procedimiento escribir_cad(E entero:inic : E lista: m)
var

entero: posic
inicio

posic « inic
mientras posic <> 0 hacer
escribir(m[posic].elemento)
posic « m[posic].sig
fin mientras
escribir ()
fin procedimiento

entero funcidén longitud_cad(E entero: inic ; E lista: m)
var

entero: posic, contador
inicio

posic « inic

contador « 0

mientras posic <> 0 hacer
contador « contador + 1
posic « m[posic].sig

fin mientras

devolver (contador)

fin funcidén

]
entero funcidén posicidén_car (E entero: inic ; E lista:m ; E caricter

; ; I o)
var
entero : posic, contador
légico : encontrado
inicio

encontrado <« falso

posic « inic

contador « 0

mientras (posic <> 0) y no encontrado hacer
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contador « contador + 1
8i m[posic].elemento = ¢ entonces
encontrado <« verdad
si_no
posic « m[posic].sig
fin_si
fin mientras
si encontrado entonces
devolver (contador)
si_no
devolver (0)
fin_si
fin_funcidn

entero funcién subcad_cad(E entero: inic ; E/S entero: vacio
E/S lista: m ; E entero: p, cudntos)
var
entero : 1i,posic,inicioauxi,anteriorauxi
caracter : c
inicio

Inicializar(inicioauxi)
si p < 1 entonces
escribir('Error')
si_no
i« 0
posic « inic
mientras (posic <> 0) y (i < p 1) hacer
posic « m([posic].sig
i« i+l
fin _mientras
i« 0
anteriorauxi « 0

mientras (posic <> 0) y (i < cudntos) y no llena(vacio) hacer

c « m(posic].elemento
insertar(inicioauxi, anteriorauxi, ¢, m, vacio)
posic « m[posic].sig
1« i+l
fin _mientras
fin_si
devolver (inicioauxi) "
fin procedimiento

Mediante estructuras dinamicas

algoritmo Ejercicio_12_3b
tipo
puntero_a nodo : cade
registro : nodo
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cardcter : elemento

cade : sig
fin registro
var
cade : inic, vacio
entero : p, cudntos
cardcter : opcidn,. c
inicio

escribir ('Deme cadena:')
leer_cad(inic)

repetir
escribir('1l. Escribir cadena')
escribir('2. Longitud cadena')
escribir('3. Posicidén de cardcter en cadena')
escribir('4. Obtener subcadena a partir de cadena principal')
escribir('5. Fin')

escribir('Elija opcidn:')
leer (opcidn)
segun_sea opcidén hacer

'1l': escribir_cad(inic)

'2': escribir(longitud_cad(inic))

'3': escribir('Deme carédcter a buscar:')
leer(c)
escribir(posicidn_car(inic,c))

‘4': escribir(':A partir de qué posicidén?')
leer (p)

escribir('¢Cudntos caracteres?')
leer (cudntos)
Escribir_cad(subcad_cad(inic,p,cudntos))
fin_segin
hasta_que opcidén='5"
fin

procedimiento inicializar(S cade: inic)
inicio

inic < nulo
fin_procedimiento

procedimiento insertar(E/S cade: inic,anterior ;« E cardcter: elemento)
var

cade: auxi
inicio

Reservar (auxi)
auxif.elemento « elemento
si anterior = nulo entonces
auxif.sig « inic
inic « auxi
si_no
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auxif.sig « anteriorl.sig
anteriorl.sig « auxi
fin_si
anterior « auxi
fin procedimiento

procedimiento leer_cad(E/S cade: inic)
var

cardcter : c
cade : anterior
inicio

Inicializar(inic)

leercar(c)

anterior « nulo

mientras c <> car(13) hacer
escribir(c)
insertar(inic, anterior, c)
leercar(c)

fin mientras

escribir()

fin procedimiento

procedimiento escribir_cad(E cade: inic)
var
cade: posic
inicio
posic « inic
mientras posic <> nulo hacer
escribir (posicl.elemento)
posic « posicfl.sig
fin mientras
escribir ()
fin procedimiento

entero funcidén longitud_cad(E cade: inic)

var
cade: posic
entero: contador
inicio
posic « inic
contador « 0
mientras posic <> nulo hacer
contador « contador + 1
posic « posicl.sig
fin mientras
devolver (contador)
fin_ funcidén

-
e

e

Al b

01
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entero funcidn posicidén_car (E cade: inic ; E carédcter: c)
var

cade : posic

1légico : encontrado

entero : contador
inicio

encontrado ¢« iaibu
posic « inic
contador « 0
mientras (posic <> nulo) y no encontrado hacer
contador « contador + 1
si posictf.elemento = c entonces
encontrado « verdad
si_no
posic « posict.sig
fin si
fin mientras
si encontrado entonces
devolver (contador)
si_mo
devolver (0)
fin_si
fin_ funcidn

cade funcién subcad_cad(E cade: inic ; E entero: p,
var

entero 35 X

cade : posic,inicioauxi,anteriorauxi

caracter : c
inicio

Inicializar(inicioauxi)
si p < 1 entonces
escribir('Error')
si_no
i« 0
posic « inic
mientras (posic <> nulo) y (i < p 1) hacer
posic « posicl.sig
1« i+l
fin mientras
i« 0
anteriorauxi <« nulo
mientras (posic <> nulo) y (i < cudntos) hacer
c « posicl.elemento
insertar( inicioauxi, anteriorauxi, c)
posic « posict.sig
i« i+1
fin mientras
fin si

cudntos)
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devolver (inicioauxi)
fin_funcién

12.4. Escribir un algoritmo que lea dos polinomios con una unica variable o letra y los sume. La
implementacion se realizara mediante listas enlazadas.

Analisis del problema

Para sumar dos polinomios es necesario sumar entre si los monomios semejantes; los monomios que no
sean semejantes se expondran en el polinomio suma tal como los proponian. Como el enunciado nos
indica que los polinomios tienen una unica variable o letra los monomios resultaran semejantes cuando
su exponente sea el mismo, pudiéndose diferenciar en el signo y el coeficiente.

El algoritmo comenzara por almacenar en dos listas los polinomios iniciales, ordenando sus
monomios de mayor a menor grado y no admitiendo en un mismo polinomio varios términos del
mismo grado. La obtencion del polinomio suma se basara en considerar repetitivamente dos términos,
uno de cada polinomio, comparar sus exponentes e insertar en una nueva lista el de mayor grado; si
ambos son del mismo grado se inserta la suma de ambos. Cuando se ha insertado un término de un

polinomio se toma el siguiente de ese mismo polinomio, cuando se haya insertado una suma se pasa al
término siguiente en ambos.

Como los coeficientes pueden tener signo positivo o negativo, si al obtener un monomio suma su
coeficiente resultara 0, dicho monomio, no se insertaria en la nueva lista, pero pasariamos al término
siguiente en cada uno de los sumandos como hacemos cuando lo insertamos.

Diseiio del algoritmo

algoritmo Ejercicio_12_4
const méx =
tipo
registro: tipo_elemento
entero: coef, expon
// Al tener una Unica variable o letra, ésta es toda la
// informacidén sobre los monomios que es necesario almacenar
// y el exponente coincide con el grado
fin registro
registro: tipo_nodo
elemento : Tipo_Elemento
entero : sig
fin registro
array(l..Méx] de tipo_nodo : lista

var
entero : inicl,inic2,inicsuma,vacio
lista : m

inicio

Iniciar (m,vacio)

! r-l !‘?j “"n““.’ii”
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escribir ('Deme primer polinomio:')
leer_polinom(inicl,vacio,m)
escribir ('Deme segundo polinomio:')
leer_polinom(inic2,vacio,m)
escribir_polinom(inicl,m)
escribir_polinom(inic2,m)
sumar_polinom(inicl, inic2, inicsuma,vacio, m)
fin

procedimiento inicializar(S entero: inic)
inicio

inic « 0
fin procedimiento

i

1lé6gico funcidén vacia(E entero: inic)
inicio
si inic = 0 entonces
devolver (verdad)

si_no
devolver (falso)
fin_si

fin_ funcidn

procedimiento iniciar(S lista: m ; S entero: vacio)
var

entero: i
inicio

vacio « 1
desde i « 1 hasta Ma&x 1 hacer
m(i].sig « 1 + 1
fin_desde
m[Max].sig « 0
fin procedimiento

procedimiento reservar (S entero: auxi ; E lista: m :
E/S entero: vacio)
inicio o
si vacio = 0 entonces
auxi « 0
si_no

auxi « vacio
vacio « m[vacio].sig
fin_si
fin procedimiento
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16gico funcidén llena(E entero: vacio)
inicio
si vacio = 0 entonces
devolver (verdad)
si_no
devolver (falso)
fin_si <
fin_ funcidn

procedimiento insertar(E/S entero: inic, anterior H
E tipo_elemento: elemento ; E/S lista: m ;
E/S entero: vacio)
var
entero: auxi
inicio
reservar (auxi,m,vacio)
m[auxi] .elemento <« elemento
si anterior = (0 entonces
m[auxi] .sig « inic
inic « auxi
si_no

wa%
- 1

m[auxi] .sig < m[anterior].sig
m[anterior].sig « auxi
fin_si
anterior < auxi
fin procedimiento
ﬁ
g procedimiento consultar(E entero: inic ; S entero: anterior ;
i E tipo_elemento: elemento ;
;; S 1l6gico: puedo ; E lista: m)
%g var
:‘ légico: parar
arl entero: posic
g | inicio

// Puedo nos indica si podemos insertar el nuevo término.
// Si ya existe alguno con dicho exponente no se
// permitird la insercidn
anterior « 0
posic « inic *
parar « falso
mientras (posic <> 0) y no parar hacer
si (m[posic].elemento.expon > elemento.expon) entonces
anterior « posic
| posic « m[posic].sig
‘ si_no
parar <« verdad
fin_si
fin mientras
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si (posic <> 0) y (m[posic].elemento.expon = elemento.expon) entonces
g puedo « falso .
{ si_no
puedo « verdad
. fin_si
l _ fin_procedimiento

procedimiento leer_polinom(E/S entero: inic, vacio
var

tipo_elemento: elemento

entero: anterior

légico: puedo

; E/S lista: m)

inicio
‘ Inicializar(inic)
escribir('Deme coeficiente:')

leer (elemento.Coef)
// Cuando el coeficiente sea 0 el término se anula,
// por lo tanto lo utilizamos para terminar
mientras (elemento.coef <> 0) Y no llena(vacio) hacer
escribir('Deme exponente:')
i leer (elemento.expon)
//E1l exponente podrd ser 0
consultar(inic,anterior, elemento, puedo, m)
si puedo entonces
insertar(inic, anterior, elemento, m, vacio)
si no llena(vacio) entonces
escribir('Deme coeficiente:')
leer (elemento.coef)
si_no
escribir('El polinomio no puede sobrepasar esta longitud')
| fin_ si
si_no
escribir ('Error')
fin_si
fin mientras
escribir()
fin procedimiento

procedimiento escribir_polinom(E entero: inic ;¥ E lista: m)
var

entero: posic
inicio

posic « inic

mientras posic <> 0 hacer
i escribir(m[posic].elemento.coef)
escribir('* X~')
escribir(m[posic] .elemento.expon)
posic « m[posic].sig
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sl (posic <> 0) y (m[posic].elemento.coef > 0) entonces

escribir(' + ') . : é
fin_si =1
fin mientras :
escribir () 55
fin_procedimiento '].
procedimiento sumar_polinom(E entero: inicl,inic2 ; S entero: iniciosuma ;

E/S entero: vacio ; E/S lista: m)
var
entero: posicl,posic2,anteriorsuma
tipo_elemento: el,e2
inicio
Inicializar(iniciosuma)
posicl « inicl
posic2 « inic2
si posicl <> 0 entonces
el « m[posicl].elemento
fin_ si
si posic2 <> 0 entonces
e2 « m[posic2].elemento
fin_si
anteriorsuma <« 0
mientras (posicl <> 0) y (posic2 <> 0) y no llena(vacio) hacer
si el.expon > e2.expon entonces
insertar(iniciosuma, anteriorsuma, el, m, vacio)
posicl « m[posicl].sig
si posicl <> 0 entonces
el « m[posicl].elemento

fin_ si
si_no
si el.expon = e2.expon entonces

el.coef « el.coef + e2.coef
si el.coef <> 0 entonces
insertar(iniciosuma, anteriorsuma, el, m, vacio)
fin_si
posicl « m[posicl].sig
posic2 « m[posic2].sig
si posicl <> 0 entonces
el « m[posicl].elemento -
fin_si
si posic2 <> 0 entonces
e2 « m[posic2].elemento
fin_ si
si_no
insertar(iniciosuma, anteriorsuma, e2, m, vacio)
posic2 « m[posic2].sig
si posic2 <> 0 entonces
e2 « m[posic2].elemento
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fin_si
= fin_si
} fin si
fin mientras
mientras (posicl <> 0) ¥y no llena(vacio) hacer
S insertar(iniciosuma, anteriorsuma, el, m, vacio)
posicl « m[posicl].sig
si posicl <> 0 entonces
el « m[posicl].elemento
fin si
fin _mientras
3 mientras (posic2 <> 0) y no llena(vacio) hacer
3 insertar(iniciosuma, anteriorsuma, e2, m, vacio)
posic2 « m[posic2].sig
‘ si posic2 <> 0 entonces
e2 « m[posic2].elemento
fin_si
fin_mientras
si (posicl <> 0) o (posic2 <> 0) entonces
escribir('Error el polinomio suma no admite més términos')
fin_si
l escribir_polinom(iniciosuma, m)
fin procedimiento

e

a———

12.5. Una tienda de articulos deportivos desea almacenar en una lista enlazada, con un unico ele-
! mento por producto, la siguiente informacion sobre las ventas realizadas: Codigo del articulo,
Cantidad y Precio. Usando estructuras de tipo array, desarrollar un algoritmo que permita

tanto la creacion de la lista como su actualizacion al realizarse nuevas ventas o devoluciones
] de un determinado producto.

; Analisis del problema

. El algoritmo contemplara la creacion de la lista y colocard los elementos clasificados por cddigo, para

que las busquedas puedan resultar algo més rapidas. Al producirse una venta se han de considerar las
siguientes posibilidades:

+ Es la primera vez que se vende ese articulo y esto nos lleva ala inserciéon de un nuevo elemento
en la lista.

* Ya se ha vendido alguna otra vez dicho articulo; por tanto, es una modificacidon de un elemento
de la lista, incrementandose la cantidad vendida.

Una devolucion nos hard pensar en las siguientes situaciones:

* El comprador devuelve parte de lo que se habia vendido de un determinado articulo, lo que
representa una modificacion de la cantidad vendida, decrementandose con la devolucion.

* Se devuelve todo lo que se lleva vendido de un determinado articulo y, en consecuencia, el

i producto debe desaparecer de la lista de ventas.

b mornt
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Diseiio del algoritmo

algoritmo Ejercicio_12_5
const médx = ....

tipo
registro : tipo_elemento
cadena : céd
entero : cantidad
real : precio
fin_registro
registro : tipo_nodo
tipo_elemento : elemento
entero : sig
fin_regustro
array([l..Madx] de tipo_nodo : lista
var
entero : inic, vacio
lista : m
cardcter : opcidn
inicio

Iniciar(m,vacio)
Inicializar(inic)

repetir
escribir('l.- Ventas')
escribir('2.- Devoluciones')
escribir('3.- Mostrar lista')
escribir('4.- Fin')

escribir('Elija opcidn:')
leer (opcidn)
segin_sea opcidén hacer

'1': nuevasventas(inic,vacio,m)
'2': devoluciones(inic,vacio,m)
'3': recorrer(inic,m)

fin_segun
hasta_que opcidén='4"'
fin

procedimiento inicializar (S entero: inic)

inicio
inic « 0
fin procedimiento

légico funcidn vacia(E entero: inic)
inicio
si inic = 0 entonces
devolver (verdad)
si_no
devolver (falso)
fin_si
fin funcién

MA“%“

e

i

l
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procedimiento iniciar(E/S lista: m
var
entero : i
inicio
vacio « 1
desde 1 « 1 hasta MA~ T hamo-
m[i].sig « i + 1
fin desde
m[Max] .sig « 0
fin procedimiento

: E/S entero: vacio)

311

procedimiento reservar (S entero: auxi 2 E lista: m ; E/S entero: vacio)
inicio
si vacio = 0 entonces

escribir('Memoria agotada')
auxi « 0
si_no
auxi < vacio
vacio « m[vacio] .sig
fin si
fin procedimiento

légico funcidén llena(E entero: vacio)
inicio
si vacio = 0 entonces
devolver (verdad)
si_no
devolver (falso)
fin si
fin funcidn

procedimiento consultar (E entero: inic ; S entero: posic,anterior ;
E tipo_elemento: elemento ;
S 1légico: encontrado ; E lista: m)
inicio
anterior « 0
posic « inic

mientras (m[posic].elemento.cdd < elemento.cdd) y (posic <> 0) hacer

anterior « posic s
posic « m[posic].sig

fin mientras

si m([posic].elemento.cdédd = elemento.cdd entonces
encontrado <« wverdad

si_no
encontrado « falso

fin_si

fin procedimiento
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procedimiento insertar (E/S entero: inic, anterior 5
E tipo_elemento: elemento ;
E/S lista: m ; E/S entero: vacio)
var
entero: auxi
inicio
llamar_a reservar (auxi,m,vacio)
m[auxi] .elemento « elemento
si anterior = 0 entonces
m[lauxi] .sig « inic
inic « auxi
si_no
m[auxi].sig <« m[anterior].sig
m[anterior].sig « auxi

fin si
anterior <« auxi
fin procedimiento
procedimiento recorrer (E entero: inic ; E lista: m)
var
entero: posic
inicio

posic « inic
mientras posic <> 0 hacer
escribir (m[posic] .elemento.cdd, ' ', m[posic].elemento.cantidad, '
w' m[posic].elemento.precio))
posic « m[posic].sig
fin mientras
fin procedimiento

procedimiento liberar (E entero: posic ; E/S lista: m ; E/S entero:
vacio)
inicio
m[posic].sig « vacio
vacio « posic
fin procedimiento

procedimiento suprimir(E/S entero: inic,anterioY,posic :

E/S lista: m ; E/S entero: vacio)
inicio
si anterior = 0 entonces
inic <« m([posic].sig
si_no
m[anterior] .sig « m[posic].sig
fin_si

liberar (posic,m,vacio)
anterior « 0
posic « inic

'*MMqﬁl
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fin procedimiento

procedimiento nuevasventas(E/S entero: inic,vacio ; E/S lista: m)

var
tipo_elemento : elemento
légico - encontrado
entero ': anterior, posic
inicio
repetir

: escribir ('Cédigo:"')
i leer (elemento.cdd)
si elemento.céd <> '*' entonces
si vacia(inic) entonces
anterior « 0
escribir('Cantidad:"')
leer (elemento.cantidad)
escribir('Precio:"')
leer (elemento.precio)
insertar (inic,anterior,elemento,m,vacio)
si_no
consultar(inic,posic,anterior,elemento, encontrado,m)
si no encontrado entonces
si no llena(vacio) entonces
escribir('Cantidad: ')
leer (elemento.cantidad)
escribir ('Precio:"')
leer (elemento.precio)
insertar(inic,anterior,elemento,m,vacio)
| si_no
escribir('Llena')
fin_si

si_no
escribir('Cantidad:"')
leer (elemento.cantidad)
m[posic].elemento.cantidad <«

w m[posic] .elemento.cantidad + elemento.cantidad

fin si
fin si
fin_si
; hasta_que (elemento.cdd='*"') ~

fin procedimiento

i procedimiento devoluciones(E/S entero: inic,vacio ; E/S lista: m)
; var

tipo_elemento : elemento

entero : posic,anterior

entero : cantidad

1égico : encontrado
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inicio
si no vacia(inic) entonces
escribir ('Deme elemento y * para fin')
escribir ('Cdédigo:"')
leer (elemento.cdd)
si_no o )
escribir ('No hay ventas, no puede haber devoluciones')
fin_si )
mientras (elemento.cdéd <> '*') y no vacia(inic) hacer
consultar(inic,posic,anterior,elemento, encontrado,m)
si encontrado entonces
repetir
escribir('Deme cantidad devuelta')
leer (cantidad)
si cantidad > m[posic].elemento.cantidad entonces
escribir('No se puede devolver mds de lo que se comprd')
fin_si
hasta_que cantidad <= m([posic].elemento.cantidad
m[posic].elemento.cantidad « m[posic].elemento.cantidad-cantidad

si m([posic].elemento.cantidad = 0 entonces
suprimir(inic,anterior,posic,m,vacio)
fin_si
si_no
escribir('No existe')
fin_si

si no vacia(inic) entonces
escribir('Deme elemento y * para fin')
escribir('Cédigo: ')
leer (elemento.cdd)

si_no

escribir('No hay ventas, no puede haber devoluciones')
fin_si

fin_mientras
fin procedimiento

12.6. Disenar las operaciones primitivas necesarias para trabajar con pilas utilizando estructuras

de tipo array.

. Q.- '
Definicion de las estructuras de datos

w

137
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Si los datos se van a almacenar en un array, la estructura pila serd un registro compuesto por un array
del tipo base de la pila (TipoElemento) y una variable entera, cima, que indica la posicién del

i ultimo elemento de la pila. El nimero méximo de elementos de la pila vendrd determinado por una
constante (M&xPila).

const MaxPila =
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tipo

registro : TipoElemento

fin registro

registro : Pila

" entero : cima

array[l..MédxPila] de TipoElemento : el

fin registro
var

pila : p

Procedimientos y funciones

Se consideraran cinco primitivas para trabajar con pilas:

PilaVacia Inicializa una pila, crea una pila como vacia.
EsPilavacia Es una funcion légica que indica si una pila esta vacia.
PInsertar Inserta un elemento en la pila.

Tope Devuelve el elemento situado en la cima de la pila.
PBorrar Borra un elemento de la pila.

El procedimiento PilaVacia, cuando se trabaja con arrays, se limita a inicializar el entero
cima a cero -podemos considerar el cero como un puntero nulo a arrays.

procedimiento PilaVacia(S pila : p)
inicio

p.cima « 0
fin_procedimiento

La funcién légica EsPilaVacia, indica si una pila esta vacia, es decir, si su puntero cima es
nulo. Esta funcién va a ser util cuando se desea recorrer una pila hasta el final.

légico funcidén EsPilaVacia(E pila : p)
inicio
devolver (p.cima = 0)
fin_funcién »

Para insertar un elemento en la pila, simplemente se debera incrementar cima en una unidad y en
la posicion cima del array de elementos insertar el nuevo elemento que pasaremos como parametro al

procedimiento. Hay que advertir que se puede dar una condicién de error si no hay sitio en el array, lo
que ocurrira cuando cima sea igual a M&xPila.
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procedimiento PInsertar(S pila : p
inicio
si p.cima = MaxPila entonces
// Error, la pila estd llena
si_no
p.cima « p.cima + 1
p.el[p.cima] «e
fin_si
fin procedimiento

; E TipoElemento : e)

El tnico elemento accesible de la pila es el que ocupa la posicién cima. El procedimiento Tope
se utiliza para recuperar dicho elemento. No se podra recuperar si la pila estd vacia.

procedimiento Tope(E pila : p
inicio
si EsPilaVacia(p) entonces
// Error la pila estd vacia
si_no
e « p.el[p.cima]
fin_si
fin_ procedimiento

; S TipoElemento : e)

Por ultimo el procedimiento PBorrar se limita a decrementar la cima en una unidad. Como el

unico elemento accesible de la pila es el elemento apuntado por cima, eso sera suficiente para elimi-
narlo. No se puede borrar un elemento si la pila estd vacia.

procedimiento PBorrar(S pila : p)
inicio
si EsPilaVacia(p) entonces

// Error la pila estd vacia
si_no
p.cima « p.cima - 1
fin_si
fin procedimiento

12.7. Disenar las operaciones primitivas necesarias para trabgjar con pilas utilizando estructuras
dinamicas de datos.

Definicion de las estructuras de datos

En este caso los elementos de la estructura, los nodos, se almacenan de forma dispersa por la memoria

del ordenador, por lo que no es necesaria ninguna estructura auxiliar para almacenarlos. La pila serd
por tanto un puntero a nodo.

=
——y
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tipo
registro : TipoElemento

fin registro

puntero_a Nodo : pila

registr : Nodo
TipoElemento : info
pila : sig

fin registro

var
pila : p

Procedimientos y funciones

Las primitivas para trabajar con pilas utilizando estructuras dinamicas de datos son las mismas que las
utilizadas para trabajar con arrays. El procedimiento PilaVacia, también inicializa una pila. pero en
este caso haciendo que el puntero pila tome el valor predefinido nulo.

procedimiento PilaVacia(S pila : p)
inicio

p « nulo
fin_procedimiento

Para averiguar en este caso si la pila estd vacia, lo inico que se debe hacer es comprobar su valor
con la constante nulo.

1l6gico funcidén EsPilavacia(E pila : p)
inicio
devolver (p = nulo)

fin funcidén

Para insertar un elemento, primero se ha de reservar espacio para un nuevo elemento mediante el
procedimiento predefinido reservar y hacer que una variable de tipo pila apunte a dicha posicién.

-
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Después se introduce el nuevo elemento en el campo info del nodo, y haremos que su campo sig
apunte a donde apunta p.

[I°

'
E i 'ﬁ

Por ultimo la pila apuntaré a la misma direccion de memoria a la que apunta aux.

xxx| S =

-

aux

procedimiento PInsertar(E/S pila : p ; E TipoElemento : e)
var
pila : aux
inicio
Reservar (aux)
auxl.sig « p
auxl.info « e
p <« Aux
fin_procedimiento
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El procedimiento Tope, se limitara a tomar la informacion del campo info del elemento apun-
tado por la pila.

procedimiento Tope(E pila : p ; S TipoElemento : e)
inicio
si EsPilaVacia(p, cucvuces
// Error, la pila estd vacia
si_no
e « pfl.info
fin si
fin procedimiento

Para borrar un elemento de la pila, es necesario «puenteam el primer elemento, es decir, hacer que
pila apunte al nodo al que apunta el primer elemento. Para ello se utilizara una variable auxiliar
(aux) que apunte al primer nodo.

p

=

aux

A continuacidn se hace que la pila apunte al segundo elemento.

aux .

Y por ultimo, mediante el procedimiento estindar liberar, se libera la posicién de memoria
ocupada por el nodo apuntado por aux.
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p

=
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procedimiento PRorrar( E/S pila : p)
var
pila : aux
inicio
si EsPilaVacia(p) entonces
// error, la pila estd vacia 3
si_no =
aux « p
p < pfl.sig
liberar (aux) ;
fin_si 'f
fin procedimiento

U

12.8. Disenar las operaciones primitivas necesarias para trabajar con colas utilizando un array
circular.

Definicion de las estructuras de datos

Si los datos se almacenan en un array, la estructura cola serd un registro compuesto por un array del
tipo base de la cola (TipoElemento) y dos variables enteras, principioy final, la posicion del

primero y del ultimo elemento de la cola. El nimero maximo de elementos vendrd determinado por una
constante (M&xCola).

const Mé&xCola =
tipo
registro : TipoElemento

fin registro
registro : cola
entero : p, £
array[l..MéxCola] de TipoElemento : el
fin registro
var
cola : ¢




ot bi

[UTTR—

e e A i B 0 4 bt 40 b

-

Estructuras dinamicas lineales de datos (listas enlazadas, pilas, colas) 321

Procedimientos y funciones

Se consideran cinco primitivas para trabajar con colas:

Colavacia Inicializa una cola, crea una cola como vacia.

EsColavacia Es una funcion idgica que indica si una cola esta vacia.
CInsertar Inserta un elemento en la cola. :

CPrimero Devuelve el elemento situado en la primera posicion de la cola.
CBorrar Borra el dltimo elemento de la cola.

El procedimiento ColaVac{a inicializa una cola. Como se utilizan en el ejercicio colas circula-
res, se considera que una cola estd vacia cuando el siguiente elemento de final es igual al primer
elemento. Por lo tanto inicializaremos principioaly final a M&xCola.

procedimiento ColaVacia(S cola : c)
inicio

c.p « 1

c.f « MéxCola
fin procedimiento

Como se ha dicho, la cola estara vacia cuando el siguiente elemento de final sea igual a principio.
Al tratarse de una estructura circular, el siguiente elemento no serd siempre el resultado de incrementar
en 1 el puntero, por lo que se desarrolla una funcidn siguiente que realiza dicha operacidn.

entero funcidén Siguiente(E entero : n)
inicio

devolver (n mod MaxCola + 1)
fin_ funcidén

De esta forma la funciéon EsColaVacia quedaria de la siguiente forma:

légico funcidén EsColaVacia(E cola : c)
inicio

devolver (Siguiente(c.f) = c.p)
fin funcidén

Cada vez que se inserta un elemento, se hace por el final. Por lo tanto, sélo hay que modificar
dicho puntero (en el caso de tratarse de la primera insercion, y5 hemos hecho que el puntero c.p
apunte al primer elemento). Se presenta el problema de como detectar que la cola esté llena. Al ser una
estructura circular no sirve comprobar si se ha llegado al elemento M&dxCola. Tampoco se puede ver
si estd llena cuando c. £ ha llegado a c . p, ya que dicha condicion se ha reservado para comprobar si
la cola esté vacia. La solucion elegida sera reservar un espacio «colchon» siempre entre el principio y
el final, de forma que cuando s6lo quede un elemento entre ambos punteros la cola estar llena, es decir.
estara llena cuando Siguiente (Siguiente(c.f)) seaigual a c.p.
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procedimiento CInsertar(E/S cola : ¢ ; E TipoElemento : e)

inicio
si Siguiente(Siguiente(c.f)) = c.p entonces
// Error, la cola estd llena
si_no

c.f « Siguiente(c.f)
c.ellc.f] <« e
fin_si
fin procedimiento

Con el procedimiento Primero se accede al primer elemento de la cola. Para ello, después de

comprobar si la cola esta vacia, simplemente se extrae la informacion del elemento del array al que
apunta el puntero c.p.

procedimiento Primero(E cola : ¢ ; S TipoElemento : e)
inicio )
si EsColaVacia(c) entonces
// Error, la cola estd vacia
si_no
e « c.el[c.p]
fin si
fin_procedimiento

Por ultimo, para borrar un elemento, sélo es necesario hacer que c.p —el puntero que apunta al
unico elemento que se puede borrar— sefale a su elemento siguiente.

procedimiento CBorrar(E/S cola : c)
inicio
si EsColavacia(c) entonces
// Error, la pila estd vacia
si_no
c.p « Siguiente(c.p)
} K fin_si
i | fin procedimiento

12.9. Disenar las operaciones primitivas necesarias para trabajar con colas utilizando estructuras
dindmicas de datos. N

[y eerest oo pa

Definicion de las estructuras de datos

La cola necesita dos punteros para mantener la posicion del ultimo y del primer elemento de la estructrura.
Por lo tanto serd un registro compuesto por dos punteros a nodo que seran p y £.
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tipo
puntero_a nodo : ptr
registro : nodo

fin registro
registro : cola
ptr : p; £
fin_registro
var
cola. 3 ©

Procedimientos y funciones

Para inicilizar la cola (procedimiento ColaVacia) se deberia poner a nulo los dos componentes de
la cola.

procedimiento ColaVacia(S cola : c)
inicio

c.p « nulo

c.f « nulo
fin procedimiento

Se sabra si la cola estéd vacia si el puntero c.p o c. £ estan a nulo.

16gico funcidn EsColavVacia(E cola : c)
inicio

devolver (c.f = nulo)
fin funcién

Para insertar un elemento, primero hay que reservar espacio para €l.

v
L = |
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Después se introduce en el campo info el elemento a insertar y, como se trata del tltimo elemen-
to de la estructura, se pone su campo siga nulo.

p f

T | :

¢H¢ﬂﬁj

Si la cola esté vacia, es decir sin el primer elemento de la estructura, es necesario hacer que c.p
apunte también a ese nuevo elemento. En caso contrario el campo sig del 1ltimo elemento, es decir, el
nodo apuntado por c. f, debe apuntar al nuevo elemento.

!
i

p f

aux =
Por ultimo, c. f siempre debera apuntar al nuevo elemento.
p f
[ | | -
aux =




A i = : Estructuras dinamicas lineales de datos (listas enlazadas, pilas, colas) 325

procedimiento CInsertar(E/S cola : c
= g var
ptr : aux
inicio
Reservar (aux)
auxl.sig « nulo
auxl.info « e
si EsColaVacia(c) entonces
C.p « aux
si_no
c.f].sig « aux
fin_ si
c.f « aux
fin procedimiento

; E TipoElemento : e)

Al primer elemento se accede simplemente mediante el campo info del elemento apuntado por
C.p.

procedimiento Primero(E cola : ¢
inicio
si EsColavVacia(p) entonces
// Error, la cola estd vacia
si_no
e « c.pl.info
fin_si
fin_procedimiento

; S TipoElemento : e)

Por ultimo, para borrar un elemento, se asigna a una variable auxiliar la direccion del nodo a
borrar (el apuntado por c.p).

Después c.p debe apuntar al nodo al que apunta el campo sig del primer elemento.
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=
==

Por 1ltimo hay que liberar la posicion de memoria ocupada por el nodo apuntado por aux. Ade-
mas, si la cola se ha quedado vacia (si c.p es nulo), se debe hacer que también c. f sea nulo.

procedimiento CBorrar(E/S cola : c)
var
ptr : aux
inicio
si EsColavVacia(c) entonces
// Error, la cola estd vacia
si_no
aux <« c.p
c.p « c.pl.sig
disponer (aux)
si c.p = nulo entonces
c.f « nulo
fin_si
fin_procedimiento

12.10. Diseniar un procedimiento que realice una copia de una pila en otra.
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Analisis del problema

Se entiende por copiar rellenar otra pila con los mismos elementos y en el mismo orden. Por lo tanto, si
simplemente se sacan los elementos de la pila y se meten en otra, tendra los mismos elementos, pero en
orden distinto. Hay dos soluciones, una seria utilizar una pila auxiliar: se sacan los elementos de la pila
principal y se meteu cit ia auainai, paa después yolcarlos en la pila de salida. La otra solucion seria
recursiva: se sacan los elementos de la pila mediante llamadas recursivas; cuando la pila esté vacia se
inicializa la pila copia y a la vuelta de la recursividad se van introduciendo los elementos en orden
inverso a como han salido.

Observe que el procedimiento valdra tanto para la implementacién con arrays como con estructu-
ras dinamicas de datos. Sin embargo en este segundo caso, al llamar al procedimiento PBorrar, se
liberan los nodos de la memoria, con lo que se pierde la informacion de éstos. En este caso el procedi-
miento PBorrar, no deberia incluir la llamada al procedimiento estindar 1iberar para no perder la

informacién. En el caso de los arrays, al pasar la pila original como entrada no se pierde su informa-
cion.

Diserio del algoritmo
Solucion iterativa

procedimiento CopiarPila(E pila : p ; S pila : copia)
var
pila : aux
TipoElemento : e
inicio
PilavVacia (aux)
mientras no EsPilaVacia(p) hacer
Tope (p, e)
PInsertar (aux, e)
PBorrar (p)
fin mientras
PilaVacia(copia)
mientras no EsPilaVacia(aux) hacer
Tope (aux, e)
PInsertar (copia,e)
PBorrar (aux)
fin mientras ]
fin procedimiento

Solucion recursiva

procedimiento CopiarPila(E pila : p ; S pila : copia)
var

TipoElemento : e
inicio
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si no EsPilaVacia(p) hacer
Tope(p.,e)
PBorrar (p)
CopiarPila(p,salida)
PInsertar(salida,e)
si_no
PilaVacia(salida)
fin si ’
fin_procedimiento

12.11. Disenar un procedimiento que elimine el elemento nsimo de una pila.

Anadlisis del problema

También en este caso se debe utilizar una pila auxiliar o recursividad para poder restaurar los elementos
en el mismo orden. Es necesario borrar elementos e insertarlos en la pila auxiliar hasta llegar al ele-
mento n. En ese punto, se sacan todos los elementos de la pila auxiliar y se introducen en la pila

original. Obsérvese que en este caso es totalmente indistinto utilizar estructuras de datos dindmicas o
estaticas.

Diserio del algoritmo
Solucion iterativa

procedimiento BorrarElementoN(S pila : p ; E entero : n)
var
pila : aux
TipoElemento : e
entero : i
inicio
i« 1
PilaVacia (aux)
mientras no EsPilaVacia(p) y i < n hacer
i« i+ 1
Tope (p.,e)
PInsertar (aux,e)
PBorrar (p) L)
fin mientras
PBorrar(p)
mientras no EsPilaVacia(aux) hacer
Tope (aux, e)
PInsertar(p,e)
PBorrar (aux)
fin mientras
fin_procedimiento

(1111 ‘“J‘I’m
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Udtd basa

Solucion recursiva

procedimiento BorrarElementoN(S pila : p
var
TipoElemento : e
inicio g
| si i > 0 y no EsPilavVacia(p) entonces
Tope (p,e)
PBorrar (p)
BorrarElementoN (p,n-1)
PInsertar(p,e)
si_no
PBorrar (p)
fin_si
fin_procedimiento

; E entero : n)

Leaades

12.12. Diseniar un algoritmo para que, utilizando pilas y colas, compruebe si una frase es un

palindromo (un palindromo es una frase que se lee igual de izquierda a derecha que de dere-
cha a izquierda).

Analisis del problema

j Se puede aprovechar el distinto orden en que salen los elementos de una pila y una cola para averiguar
: si una frase es igual a ella misma invertida. Para ello, una vez introducida la frase, se insertan en una
5 pila y una cola todos los caracteres (se evitaran los signos de puntuacion, y se podria mejorar si se
, convierten todos los caracteres a mayusculas o mintsculas y se eliminan los acentos).

A continuacion, se van sacando elementos de la pila y de la cola. Si aparece algun caracter distin-

to, es que la frase no es igual a ella misma invertida, y por lo tanto no sera un palindromo. Si al acabar
de sacar los elementos, todos han sido iguales, se trata de un palindromo.

| Diserio del algoritmo

algoritmo Ejercicio_12_12

// Aqui deberian incluirse las declaraciones, prosedimientos y
// funciones para trabajar con pilas y colas.

// Es indistinto trabajar con estructuras estdticas o dindmicas.

tipo
cardcter : TipoElemento
var
pila : p
cola : c
caracter : carl, car2
cadena : frase
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entero : i
inicio
ColaVacia(c)
Pilavacia(p)
leer(frase)
desde i « 1 hasta longitud(frase' *----
carl « subcadena(frase, i , 1)
// si no es un signo de puntuacidn
si posicidén(carl, ' ,::;.') = 0 entonces
CInsertar(c,carl)
PInsertar(p,carl)
fin_ si
fin_desde
repetir
Primero(c,carl)
Tope (p,car2)
PBorrar (p)
CBorrar(c)
hasta_que carl <> car2 o EsColaVacia(c)
si carl = car2 entonces
escribir ('Es un palindromo')
si_no
escribir ('No es un palindromo')
fin_si
£in
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Estructuras de datos no
lineales (arboles y grafos)

13.1. Estructuras no lineales

Las estructuras vistas hasta el momento son /ineales —estaticas y dinamicas. Ahora se va a considerar la
existencia de otro tipo de estructuras, no lineales: arboles y grafos. Estas estructuras se caracterizan
por no tener una estructura secuencial: jerdarquica (arboles) o no jerdarquica (grafos).

13.2. Arboles

Las estructuras de tipo arbol se usan para representar datos con una relacion jerdrquica entre sus ele-
mentos. La definicion de arbol implica una naturaleza recursiva, ya que un arbol o es vacio o se consi-
dera formado por un nodo raiz y un conjunto disjunto de arboles que se llaman subérboles del raiz. Se
puede representar un arbol de varias maneras, tal y como aparece en la figura siguiente:

331
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(a)

(b)

Representacion grafica de arboles: (a) mediante arboles; (b) mediante conjuntos.

13.2.1. Terminologia

La estructura de datos drbol requiere una terminologia especifica, entre la que es preciso destacar la
siguiente:

« Nodos son los elementos o vértices del arbol.

» Todo arbol que no estd vacio tiene un nodo raiz, que es aquél del cual derivan o descienden
todos los demas elementos del arbol. .

Cada nodo tiene un tnico antecesor o ascendiente denominado padre, excepto el nodo raiz.
Cualquier nodo, incluido el raiz puede tener varios descendientes, denominados kijos, que salen
de €l.

Se llama grado de un nodo al nimero de hijos que salen de él y a los nodos con grado 0 se les
denomina nodos terminales u hojas.

Dos nodos hijos del mismo padre reciben el nombre de hermanos.

Cada nodo de un arbol tiene asociado un nimero de nivel que se determina por el nimero de
antecesores que tiene desde la raiz, teniendo en cuenta que el nivel de la raiz es 1.

i Profundidad o altura de un 4rbol es el maximo de los niveles de los nodos del arbol.

i TR
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* Peso de un arbol es el nimero de nodos terminales.
* Una coleccién de dos o mas arboles se llama bosque.

13.2.2. Arboles binarios

Arbol binario es aquél en el que cada nodo tiene como méaximo el grado 2. Un arbol binario es equili-
brado si para todos sus nodos la altura de sus dos subéarboles se diferencia en 1 como maximo y es
completo si todos sus nodos, excepto las hojas, tienen exactamente dos hijos. Un arbol binario en el que
todos los nodos tienen dos hijos excepto las hojas y éstas tienen todas el mismo nivel se dice que estd
lleno. El niimero de nodos de un arbol binario lleno sera: 22!,

Dos arboles binarios son distintos cuando sus estructuras son diferentes. Dos arboles binarios son
similares cuando sus estructuras son idénticas, pero la informacion que contienen los nodos es diferente

entre uno y otro. Dos arboles binarios son iguales o equivalentes cuando son similares y ademas los
nodos contienen la misma informacion.

13.2.2.1.  Conversion de un arbol general en arbol binario

Existe un método para convertir un arbol general en binario:

La raiz del arbol binario sera la raiz del arbol n-ario.

Se deja enlazado el nodo raiz con el que tenga mas a la izquierda y se enlaza éste con sus
hermanos.

Se repite este segundo apartado con los nodos de los sucesivos niveles hasta llegar al nivel mas
alto.

Se gira el diagrama 45 grados hacia la izquierda.

o
C D F—O—O

Conversion de arboles generales en arboles binarios.
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Conversion de arboles generales en arboles binarios.

Un algoritmo muy parecido es el que se aplica en la conversion de un bosque de arboles generales
en un unico arbol binario. La tinica modificacion seria que deberiamos comenzar enlazando en forma
horizontal las raices de los distintos arboles generales.

13.2.2.2.  Implementacion

Los arboles se deben implementar como estructuras dindmicas, mediante punteros, pues el nimero de
nodos podra aumentar o disminuir durante la ejecucién del programa. No obstante, si el lenguaje no
tiene punteros, se pueden utilizar arrays.

Como un darbol binario es un 4rbol donde cada nodo tiene como méximo el grado 2, para su
representacion interna se puede imaginar cada nodo de un drbol binario como un registro constituido
por tres campos: uno con informacion y otros dos que apuntan a los hijos izquierdo y derecho.

raiz

info izdo dcho

;Awoaes 7]

A

Implementacion de un arbol binario con punteros.
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La definicion de las estructuras de datos necesarias para realizar un arbol binario utilizando punte-
ros es la siguiente:

tipo
puntero_a nodo: punt
registro : tipo_elc.cucu

fin registro

registro : nodo
tipo_elemento : elemento
punt : izdo,dcho
fin _registro
var
: punt : raiz
tipo_elemento : elemento

Para su implementacion mediante arrays podriamos utilizar un array de registros con la siguiente
estructura:

raiz=3 1
2 PASCAL 0 0
3 RAMON 5 9
4
5 JUANA 0 0
6
7 ANA 0 0
8
9 ANDRES T 2

Implementacion de un arbol binario mediante arrays.
Las estructuras de datos necesarias serian las siguientes:

const
Madx = <expresidén>
tipo
registro: TipoElemento

-
“ ...

fin registro
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registro: TipoNodo
TipoElemento : Elemento
entero : Izdo,Dcho
// Izdo y Dcho son campos numéricos para indicar la posicidn
// en que estédn los hijos izquierdo y derecho
fin registro
array([l..Max] de TipoNodo : Arr

var
Arr :m
TipoElemento : elemento
entero : raiz

13.2.2.3. Recorridos de un arbol binario

Se denomina recorrido al proceso que permite acceder una sola vez a cada uno de los nodos del arbol.
Existen tres formas de efectuar el recorrido, todas ellas de naturaleza recursiva:

Preorden Visitar la raiz, recorrer el subéarbol izquierdo, recorrer el subéarbol derecho.
Inorden Recorrer el subarbol izquierdo, visitar la raiz, recorrer el subarbol derecho.
Postorden Recorrer el subarbol izquierdo, recorrer el subédrbol derecho, visitar la raiz.

Considérese el siguiente arbol binario:

Este arbol representa una expresion algebraica. El orden de operacidon queda establecido por la
ubicacién de los operadores con respecto a los operandos. El recorrido preorden produce la notacion
polaca prefija, el recorrido inorden la notacion convencional (sin los paréntesis que indican la prece-
dencia de los distintos operadores) y el recorrido postorden la notacion polaca postfija. Recordar que
una expresion en notacion postfija lleva el operador después que los operandos, mientras que en las
expresiones prefijas el operador se escribe antes que los operandos.

Por ejemplo, la expresion en notacion convencional a + b * c, en forma postfija seria
abec* 4+
mientras que la expresion (a + b) * c en forma postfija quedaria

ab+c *

ﬂﬂﬂf'ndiﬂ
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13.2.2.4.  Arbol binario de busqueda

Un tipo especial de arbol binario es el denominado drbol binario de biisqueda, en €l que para cual-

quier nodo su valor es superior a los valores de los nodos de su subarbol izquierdo e inferior a los de su
subarbol derecho.

La utilidad de este arbol se refiere a la eficiencia en la bisqueda de un nodo, similar a la bisqueda
binaria, y a la ventaja que presentan los 4rboles sobre los arrays en cuanto a que la insercion o borrado
de un elemento no requiere el desplazamiento de todos los demas.

El recorrido inorden del arbol proporciona los valores clasificados en orden ascendente. Para la
insercion de un nuevo elemento en un arbol de este tipo se seguiran los siguientes pasos:
» Comparar el elemento a insertar con el nodo raiz, si es mayor avanzar hacia el subarbol derecho,
si es menor hacia el izquierdo.
 Repetir el paso anterior hasta encontrar un elemento igual o llegar al final del subarbol donde
debiera estar el nuevo elemento.

« Cuando se llega al final es porque no se ha encontrado y se afiadird como hijo izquierdo o
derecho segtin sea su valor comparado con el elemento anterior.

El borrado o eliminacion de un elemento requerira, una vez buscado, considerar las siguientes
posibilidades:

* Que no tenga hijos, sea hoja. Se suprime y basta.

* Que tenga un unico hijo. El elemento anterior se enlaza con el hijo del que queremos borrar.

* Que tenga dos hijos. Se sustituye por el elemento inmediato inferior, situado lo mas a la derecha
posible de su subarbol izquierdo.

Si en un érbol binario de bisqueda se insertan una serie de elementos ordenados en forma ascen-
dente o descendente el arbol se desequilibra y disminuye el rendimiento en las futuras operaciones de
blisqueda, por lo que debe de ser reestructurado.

13.3. Grafos

Se define un grafo como un conjunto de vértices unidos por un conjunto de arcos, en el que se elimina

la restriccion que presentaban los arboles, en los que cada nodo sélo podia estar apuntado por otro, su
padre.
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13.3.1. Terminologia

La estructura de datos grafo requiere una terminologia especifica, entre la que es preciso destacar la
siguiente:

* Al namero de vértices que tiene un erafo ce le llama arden del grafo.
Un grafo nulo es un grafo de orden 0.

* Los arcos o aristas de un grafo se representan por los vértices que conectan.

* Dos vértices son adyacentes si hay un arco que los une. Deberemos considerar que existen
grafos dirigidos, los arcos tienen direccion, y no dirigidos. Si el grafo es dirigido puede ocurrir
que el vértice A sea adyacente al B, pero el B no sea adyacente al A.

« Camino es una secuencia de uno o mas arcos que conectan dos nodos.

* Un grafo se denomina conectado cuando existe siempre un camino que une dos vértices cual-
quiera y desconectado en caso contrario.

* Un grafo es completo cuando cada vértice esta conectado con todos y cada uno de los restantes
nodos.

13.3.2. Representacion de los grafos

Existen dos técnicas estandar para representar un grafo: la matriz de adyacenciay a lista de adyacencia.
La matriz de adyacencia consiste en un array bidimensional en el que se representan las conexiones
entre pares de vértices. Por ejemplo, dado este grafo dirigido,

en su matriz de adyacencia, marcariamos las conexiones existentes con verdad y las restantes con falso.

0O w>»

m|<|m|m (>
mmm|<|m
mmi<|m|O
m|<|m|™m|O

Si el grafo no fuera dirigido su matriz de adyacencia resultaria simétrica, pudiéndose ocupar sélo
media matriz en el caso de que no exisitiéran lazos (un lazo es un vertice que se apunta a si mismo).
Dado el siguiente grafo no dirigido,
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su matriz de adyacencia resultante seria.

<< |m(>
Ti<|m|< |m
<|IM<|<|O
TMi<|mMm|™M|O

OO0 w >

Un grafo valorado es aquel cuyas aristas estan ponderadas; en dicho caso, en las celdas de la
matriz de adyacencia almacenaremos los pesos de las aristas en lugar del valor l6gico que indicaba
conexién. Dado el siguiente grafo valorado,

su matriz de adyacencia seria,

A B C D
0 [600|1000| O
600 | O [600| O 7T

1000| 600 | O | 300
0 0O |300| O

OO0 w>

Otra forma de representar grafos es mediante una lista de adyacencia. Este método es especial-
mente util para representar grafos cuando éstos tienen muchos vértices y pocas aristas. Se utiliza una
lista enlazada por cada vértice v del grafo que tenga otros adyacentes desde él.

El grafo completo incluye dos partes: un directorio y un conjunto de listas enlazadas. Hay una
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entrada en el directorio por cada nodo del grafo. La entrada en el directorio del nodo i apunta a una lista
enlazada que representa los nodos que son conectados al nodo i. Cada registro de la lista enlazada tiene

dos campos: uno es un identificador de nodo, otro es un enlace al siguiente elemento de la lista; la lista
enlazada representa arcos.

Un grafo no dirigido de orden N con A arcos requiere N entradas en el directorio y 2*A entradas
de listas enlazadas, excepto si existen bucles que reducen el nimero de listas enlazadas en 1. Un grafo
dirigido de orden N con A arcos requiere N entradas en el directorio ¥ A entradas de listas enlazadas.
Dado el siguiente grafo dirigido,

su representacion mediante una lista de adyacencia seria la siguiente,

LAl | 5—>B[/]

v
1Bl | T*cl/]
AREENER NN

o] /1/]

13.4. Ejercicios resueltos

v

13.1. Disenar las operaciones primitivas para el manejo de un arbol binario de busqueda utilizando
estructuras de tipo array.

Dado que un arbol binario es un arbol donde cada nodo tiene como maximo el grado 2, se puede
implementar mediante un array de registros, en el que cada registro esta constituido por 3 campos:

< Elemento, de TipoElemento, que almacena la informacion.
* Izdo, numérico, que indica la posicion del hijo izquierdo.
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* Dcho, numérico, para indicar la posicion del hijo derecho.

341

El valor 0 en alguno de los campos de tipo puntero - Izdo, Dcho - indicaria que no tiene el hijo

correspondiente.

Definicion de las estructuras de datos utilizadas

const
Méx = <expresidén>
tipo
registro: TipoElemento
fin_registro
registro: TipoNodo
TipoElemento Elemento
entero Izdo, Dcho

fin registro

array(l..Madx] de TipoNodo : Arr

var
Arr s &
TipoElemento elemento
entero raiz, vacio

Procedimientos y funciones

Se considera el array como una lista enlazada y se requiere una lista de vacios y una variable vacio
que apunte al primer elemento de la lista de vacios. Para almacenar la lista de vacios podremos utilizar

cualquiera de los campos Izdo o Dcho.

raiz

Iniciar(a, raiz, vacio)

procedimiento iniciar(S Arr: a
var

entero: i

elemento izdo dcho

2

o 0 s W N =
v
o o |O |~ (W

; S entero: raiz, vacio)
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inicio
raiz « 0
vacio « 1
desde I « 1 hasta Méx 1 hacer
ali)l.dcho « 1i+1
fin desde
a[Max] .dcho « 0
fin procedimiento

légico funcidén ArbolVacio(E entero: raiz)
inicio
si raiz=0 entonces
devolver (verdad)
si_no
devolver (falso)
fin si
fin funcidn

légico funcidén ArbolLleno(E entero: vacio)
inicio
si vacio=0 entonces
devolver (verdad)
si_no
devolver (falso)
fin_si
fin_funcidn

Graficamente la insercion de un primer elemento en

raiz

Altas(a, elemento raiz, vacio)

el arbol se realizaria asi:

elemento izdo dcho

FFFF_| 0| 0

o O WN =

oo |0 (W

Como se trata de un arbol binario de busqueda para insertar un segundo elemento habra que fijarse
en si éste es mayor o menor que el primero. Supdngase que, ahora, se desea insertar un segundo
elemento menor que el primero; en este caso, se debe colocar como hijo izquierdo.

{
!‘:ﬂ“

N}
{*4]
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elemento  izdo dcho

raiz =1 1|  FFFF 2| o0
vacio=3 2 CCcC 0 0

3 4

Altas(a, elemento 'faiz, vacio) 4 5
5 6

6 0

Por 1ltimo, se vera que un tercer elemento, mayor que el primero habria que situarlo como hijo
derecho de dicho primer elemento

elemento  izdo dcho

raiz=1 1 FFFF 2 3
vacio=4 2 CCcCC 0 0
3 JJJJ of| o
. , 4 5
Altas(a, elemento raiz, vacio)
5 6
6 0

Para insertar el elemento DDDD, considerado mayor que CCCC y menor que FFFF, los pasos a
seguir serian:

* Recorrer la rama donde debiera estar hasta el final -FFFF, CCCC-.
* si se llega al final y no se ha encontrado, afiadirlo alli como hijo derecho o izquierdo segin sea
su valor comparado con el elemento anterior —se afiadiria como un hijo derecho de CCCC-.

elemento  izdo dcho

raiz=1 1 FFFF 2 3
vacio=5 2 CCCC 0 4
3 JJJJ 0 0
-
Altas(a, elemento raiz, vacio) 4] DDOD 0] 0
5 6
6 0
procedimiento buscar(E Arr: A ; E entero raiz ;
E TipoElemento: elemento ; S entero:act,ant)

var
légico: encontrado
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inicio
Encontrado <+ falso
act « raiz

ant ~ 0
mientras no encontrado y (act<>0) hacer
8 s8i igual(elemento, alact].elemento) entonces
encontrado <+ verdad
si_no ’ e

ant +«— act
i si mayor(alact].elemento, elemento) entonces
act — afact].Izdo
si_no
act «— alact].Dcho
fin_si
fin si
fin mientras
fin procedimiento

procedimiento altas(E/S Arr: A ; E TipoElemento:elemento 7
E/S entero: raiz,vacio)
var
entero: act,ant,auxi
inicio

si vacio <> 0 entonces
buscar (a, elemento, raiz, act, ant)
si act <> 0 entonces
escribir('Ese elemento ya existe')
si_no
auxi <« vacio
; vacio +« alauxi).Dcho
alauxi] .elemento <+ elemento
alauxi].Izdo «— 0
; alauxi] .Dcho <~ 0

. si ant = 0 entonces
! raiz < auxi
si_no

si mayor(alant].elemento, elemento) entonces
alant].Izdo +— auxi

si_no
alant] .Dcho +— auxi

fin_si ¥

fin_si
fin_si
fin_si
fin procedimiento

2 S L ks 2 o i s ot S < B

Considérese, con la siguiente situacion de partida, que se desea eliminar el elemento CCCC.

—ioreiterashmatinesses.
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elemento izdo dcho

raiz=1 1 FFFF 21| 8
vacio=5 2| ccce 0| 4
3 JJJJ 0] o

4 DDDD 0 0

Los pasos a seguir serian:

* Buscar el elemento.
« Como tiene un unico hijo, su anterior se enlaza con el hijo del que se desea borrar.

Considerando todas las posibilidades el procedimiento bajas habria que disefarlo de la siguiente
forma:

procedimiento bajas(E/S Arr: A ; E TipoElemento: elemento :
E/S entero: raiz,vacio)
var
entero: act,ant,auxi
inicio
buscar(a, elemento, raiz, act, ant)
si act = 0 entonces
escribir('Ese elemento no existe')
si_no

// El nodo a eliminar es una hoja, no tiene hijos
si (alact].Izdo = 0) y (alact].Dcho = 0) entonces
si ant = 0 entonces
raiz — 0
si_no
si alant].Izdo = act entonces
alant].Izdo — 0
si_no
alant] .Dcho — 0
fin si
fin si
si_no »
// El nodo a eliminar tiene dos hijos
si (alact].Izdo <> 0) y (alact].Dcho <> 0) entonces
ant — act
auxi « alact].Izdo
mientras a[auxi].Dcho <> 0 hacer
ant < auxi
auxi <+« alauxi].Dcho
fin mientras
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alact] .Elemento « alauxi].Elemento
si ant = act entonces
alant].Izdo « alauxi].Izdo
si_no
alant] .Dcho « alauxi].Izdo
‘“ . fin_si _
act « auxi
si_no
// El nodo a eliminar tiene hijo derecho
si alact].Dcho <> 0 entonces

si ant = 0 entonces
raiz < afact].Dcho
si_no
si alant].Izdo = act entonces
alant].Izdo « alact].Dcho
si_no
alant] .Dcho « alact].Dcho
fin si
fin_si
si_no
// El nodo a eliminar tiene hijo izquierdo
si ant = 0 entonces
raiz « alact].Izdo
si_no
si alant].Dcho = act entonces
alant].Dcho « afact].Izdo
si_no
alant].Izdo « alact].Izdo
fin_si
fin _si
fin_si
fin_si

fin_si
// Incluir un nuevo elemento en la lista de
alact] .Dcho « vacio
vacio « act
fin si
fin_ procedimiento

e TS, S S

Lo

Por altimo, tres procedimientos que permiten recorrer el arbQl en inorden, preorden y postorden.

procedimiento inorden(E Arr: a . E entero: raiz)
inicio
si raiz<>0 entonces
inorden(a,alraiz] .Izdo)
llamar_a proc_escribir(alraiz].elemento)
inorden(a,alraiz] .Dcho)
| fin_si
) fin_procedimiento

2 LA

===
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procedimiento preorden(E Arr: a ; E entero: raiz)
inicio
8i raiz<>0 entonces
llamar_a proc_escribir(a[raiz].elemento)
preorden(a,alraiz].Izdo)
preorden(a,alraiz] .Dcho)
fin_si R ‘
fin procedimiento

procedimiento postorden(E Arr: a
inicio
si raiz<>0 entonces
postorden(a,alraiz].Izdo)
postorden(a,alraiz] .Dcho)
llamar_a proc_escribir(alraiz].elemento)
fin_si
fin procedimiento

; E entero: raiz)

13.2. Disenar las operaciones primitivas para el manejo de un drbol binario de busqueda utilizando
estructuras dinamicas.

Definicion de las estructuras de datos utilizadas

tipo
puntero_a nodo: punt
registro : tipo_elemento

fin registro

registro : nodo
tipo_elemento : elemento
punt : izdo,dcho
fin _registro
var
raiz : punt
tipo_elemento : elemento

Procedimientos y funciones

Altas(raiz,elemento)

1. Situacién de partida
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raiz

25

|

I

I——_—] elemento lzdo Decho

2. reservar (auxi)

auxif.elemento « elemento

auxif.Izdo « nulo
auxif.Dcho « nulo

raiz

n

-

v
32 |

—

25

I

elemento lzdo Decho

v
[ 2 [/]/]

[ [ | [ s | |
[ ]

v
L 32 ||
[/ 1/] s [/[/]
3 [/]/]

—_—

]

X3
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3. Situacion final

anterior

-

auxi

procedimiento buscar(E punt: raiz ; E tipo_elemento: elemento ;

S punt: actual,anterior)
var

1lé6gico: encontrado
inicio

encontrado <« falso

anterior <« nulo

actual « raiz

mientras no encontrado y (actual <> nulo) hacer

si igual(actualf.Elemento , elemento) entonces
encontrado <« verdad
si_no
anterior <« actual
si mayor(actuall.Elemento , elemento) entonces
actual « actuall.Izdo
si_no
actual « actualf.Dcho
fin si
£in si
fin mientras v

fin procedimiento

procedimiento altas(E/S punt: raiz
var

punt: auxi,actual,anterior
inicio

buscar(raiz,elemento,actual, anterior)
si actual <> nulo entonces

; E tipo_elemento: elemento)

349
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escribir ('Elemento duplicado')
si_no
reservar (auxi)
auxif.Elemento « elemento
auxif.Izdo « nulo
auxif.Dcho « nulo
si anterior=nulo entonces
raiz « auxi
si_no
si mayor(anteriorl.Elemento, elemento) entonces
anteriorf.Izdo « auxi
si_no
anteriorf.Dcho « auxi
fin_si
fin si
fin si
fin procedimiento

e vroes S ot

SO58 gied (A W Hhoamt bualli )t 1358
B e et b et te mhd T et

Bajas(raiz, 32)

1.Se desea dar de baja al 32 y, para ello, los punteros deben llegar a colocarse como se muestra en el
grafico.

raiz

[———I elemento lzdo Decho

—’l 25 l I l actual

v v
L2 [/]/] L3 |41

anterior

|
- 1L
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2. Situacion final

raiz

elemento lzdo Decho

50
anterior
o
s
actual : auxi
procedimiento bajas (E/S punt: raiz ; E tipo_elemento: elemento)
var
punt: anterior,actual,auxi

inicio

buscar (raiz,elemento,actual,anterior);
si actual=nulo entonces
escribir('No existe')
si_no
si (actuall.Izdo=nulo) y (actualf.Dcho=nulo) entonces
si anterior=nulo entonces
raiz <« nulo
si_no
si anterior].Dcho=actual entonces
anteriorl.Dcho <« nulo
si_no
anterior(.Izdo <« nulo
fin si
fin_si
si_no =
si (actualf.Dcho <> nulo) y (actualf.Izdo <> nulo) entonces
// Caso de nuestro ejemplo grdfico
anterior « actual
auxi « actualf.Izdo
mientras auxif.Dcho <> nulo hacer
anterior « auxi
auxi < auxif.Dcho
fin_mientras
actuall.Elemento <« auxif.Elemento

351
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si anterior = actual entonces
anteriorf.Izdo « auxif.Izdo
si_no
anterior].Dcho « auxif.Izdo
// Caso de nuestro ejemplo grafico
fin_si
actual « &auxi
si_no
si actual].Dcho <> nulo entonces
si anterior=nulo entonces
raiz « actualf.Dcho
si_no
si actual = anterior?.Dcho entonces
anterior{.Dcho <« actualf.Dcho
si_no
anterior(.Izdo « actualfl.Dcho
fin si
fin_si
si_no
si anterior = nulo entonces
raiz « actualfl.Izdo

si_no
si actual = anterior].Dcho entonces
anterior].Dcho <« actualf.Izdo
si_no
anterior{.Izdo « actualf.Izdo
fin_si
fin si
fin_si
fin_si
fin si
fin_si

liberar (actual)
fin procedimiento

Los tres procedimientos recursivos para recorrer el arbol serian los siguientes:

procedimiento inorden(E punt: raiz)
inicio
si raiz <> nulo entonces
inorden(raizf.Izdo)
llamar_a proc_escribir(raizfl.elemento)
inorden(raizf.Dcho)
fin_si
fin procedimiento

procedimiento preorden(E punt: raiz)
inicio
si raiz <> nulo entonces
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llamar_a proc_escribir(raizf.elemento)
preorden (raizf.Izdo)
preorden (raizl.Dcho)
fin si
fin procedimiento

procedimiento postorden(E punt: raiz)
inicio
si raiz <> nulo entonces
postorden(raizl.Izdo)
postorden(raizf.Dcho)
llamar_a proc_escribir(raizl.elemento)
fin_si
fin procedimiento

13.3. Teniendo en cuenta que nuestro lenguaje de programacion no maneja estructuras dinamicas de
datos escribir un procedimiento que inserte un nuevo nodo en un arbol binario en el lugar
correspondiente segun su valor. Escribir otro procedimiento que permita conocer el numero de
nodos de un arbol binario. Utilizar ambos procedimientos desde un algoritmo que cree el arbol
y nos informe sobre su numero de nodos.

Analisis del problema

El procedimiento de insercion serd andlogo al de altas que aparece en al ejercicio 13.1. Para conocer el
numero de nodos del arbol se realiza su recorrido, por uno cualquiera de los métodos ya comentados
—inorden, preorden, postorden— y se iran contando.

El programa principal comenzara con un proceso de inicializacion, a continuacion utilizara una
estructura repetitiva que permita la insercion de nimero indeterminado de nodos en el arbol y, por
ultimo, llamara al procedimiento para contarlos.

Al no especificarse en el enunciado el tipo de informacién que se almacena en los registros del
arbol, ésta se tratara de forma genérica, recurriendo a procedimientos y funciones auxiliares no
desarrollados que permitan manipularla, como por ejemplo leerelemento (elemento),
escribirelemento(elemento), distinto(elemento, '0')

Diseiio del algoritmo

algoritmo Ejercicio_13_3
const

Max = ....
tipo

registro: tipoelemento
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fin_registro

registro: tiponodo
tipoelemento : elemento
entero : izdo,dcho

fin registro

array[l..Mdx) de tiponodo: arr

var
arr : a
tipoelemento : elemento
entero : raiz, vacio
inicio
iniciar(a,raiz,vacio)
escribir ('Introduzca nuevo elemento: ')

si no &rbollleno(vacio) entonces
llamar_a leerelemento (elemento)

fin_si
mientras distinto(elemento,'0') y no d&rbollleno(vacio)
altas (a, elemento, raiz, vacio)
si no &rbollleno(vacio) entonces
escribir ('Introduzca nuevo elemento: ‘')
llamar_a leerelemento (elemento)
fin_si
fin_mientras
listado (a,raiz)
fin
procedimiento iniciar(S arr: a ; S entero: raiz, vacio)
var
entero: i
inicio

vacio « 1
desde i « 1 hasta méx 1 hacer
ali].dcho « i+l
fin desde
a[méx] .dcho « 0
fin procedimiento

1légico funcidén &rbollleno(E entero: vacio)
inicio &
si vacio=0 entonces
develver (verdad)
si_no
devolver (falso)
fin_si
fin_ funcidn

hacer




wbolbin

procedimiento inorden(E arr: a
inicio
si raiz<>0 entonces
inorden(a, alraiz].izdo, cont)
cont <« cont + 1
llamar_a escribirelemento(alraiz].elemento)
// Ademds de contar los nodos visualiza la
// informacién almacenada en ellos
inorden(a, alraiz].dcho, cont)
fin_si
fin procedimiento

; E entero: raiz

procedimiento buscar(E arr: a ; E tipoelemento:elemento;
var

légico: encontrado
inicio

encontrado « falso
act « raiz
ant « 0
mientras no encontrado y (act<>0) hacer
si igual (elemento, alact].elemento) entonces
encontrado <« verdad
si_no
ant <« act

: E/S entero:

si mayor(alact].elemento, elemento) entonces

act <« alact].izdo
si_no
act « aflact].dcho
fin_si
fin_si
fin mientras
fin_procedimiento

procedimiento altas(E/S arr: a ; E tipoelemento:
E/S entero: raiz, vacio)
var
entero: act, ant, auxi
inicio

si no &rbollleno(vacio) entonces
buscar(a, elemento, act, ant)
si act<>0 entonces
escribir('Ese elemento ya existe')
si_no
auxi « vacio
vacio « alauxi].dcho
alauxi] .elemento <« elemento
alauxi].izdo <« 0
alauxi] .dcho « 0
si ant=0 entonces

elemento

G
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raiz « auxi
si_no
si mayor(alant].elemento, elemento) entonces
alant] .izdo « auxi
si_no
wsh : alant] .dcho « auxi
, . fin_si :
fin si
fin_si
fin si
fin procedimiento

procedimiento listado (E arr: a ; E entero: raiz)
var

cont :entero
inicio

escribir ('inorden: ')

cont « 0

inorden (a, raiz, cont)

escribir ('El nimero de nodos es ', cont)

fin procedimiento

13.4. Trabajando con estructuras dinamicas, escribir un procedimiento que nos permita contar
las hojas de un arbol.

Anadlisis del problema

Se debe recorrer el arbol, contando, unicamente, los nodos que no tienen hijos

procedimiento contarhojas(E punt: raiz ; E/S entero: cont)
inicio
si raiz<>nulo entonces
si (raizl.izdo=nulo) y (raizl.dcho=nulo) entonces
cont « cont+l
fin si
contarhojas(raizf.izdo, cont)
contarhojas (raizf.dcho, cont) »
fin_si
fin procedimiento
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TP

13.5. Diseriar una funcion que permita comprobar si son iguales dos darboles cuyos nodos tienen la
siguiente estructura:

s

tipo
puntero_a nodo: punt
registro : nodo
entero : elemento
punt : izdo,dcho
fin registro

Andlisis del problema

Se trata de una funcién recursiva que compara nodo a nodo la informacioén almacenada en ambos
arboles. Las condiciones de salida del proceso recursivo seran:

* Que se termine de recorrer uno de los dos éarboles.
* Que terminen de recorrerse ambos.
* Que encontremos diferente informacién en los nodos comparados.

Si los arboles terminaron de recorrerse simultaneamente es que ambos tienen el mismo numero de
nodos y nunca ha sido diferente la informacion comparada, por tanto, la funciéon devolverd verdad; en
cualquier otro caso la funcidn devolvera falso.

1légico funcién iguales(E punt: raizl, raiz2)
inicio
si raizl = nulo entonces
si raiz2 = nulo entonces
devolver (verdad)

fin_si
si_no
si raiz2 = nulo entonces
devolver (falso)
si_no

si raizlf.elemento <> raiz2f.elemento entonces
devolver (falso)

si_no
devolver (iguales(raizlf.izdo, raiz2?1.izdo)

w v iguales(raizlf.dcho, raiz2f.dcho))

fin_si ®

fin_si

fin_si

fin funcidn




—




Tablas de decision

14.1. Definicion y estructura

Se denomina tabla de decision a una representacion tabular de la logica de un problema, en la que se
presentan variadas situaciones y diferentes alternativas para cada una de ellas. Las tablas de decision
sirven como elemento de comunicacidn entre analistas, programadores y usuarios.

En una tabla de decision se pueden distinguir 4 zonas

Lista de condiciones

Entrada de condiciones

Lista de acciones

Salida de acciones

Lista de condiciones

Lista de acciones

Entrada de condiciones

Salida de acciones

Columna donde figuran las condiciones que intervienen en el problema.
Dichas condiciones podran colocarse en cualquier orden.

Columna en la que aparecen las acciones a realizar en el orden en que se
tengan que ejecutar.

> I
Es una matriz con tantas filas como condiciones y tantas columnas como
situaciones distintas se pueden presentar.

Matriz con tantas filas como acciones y tantas columnas como situacio-
nes distintas se pueden presentar.

359
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Condicion 1
Condicién 2
Condicién 3

BN 2 & &
n un Z2 =2
nw Z2 u Z
zZ »n un Z2
n un un Z2
2 2 Z O

Condicion 4

X112 2 2 2
Xl & 2 W&
nw zZz Z2 o
zZ n Z2 o
zZ un n onu
n u nu u

Accion 1

x X|lz o =z =z
xlo o 2z o
x|z z o o
x|lw =z v o

Accion 2

x

x
x
x
x

Accién 3 X X X

Accién 4 X X X X X

Accién 5 X X

« Cada columna de la entrada de condiciones se denomina situacién y sus celdas tendran los
valores S 6 N.

 Cada columna de la salida de acciones se denomina tratamiento y las acciones que la componen
se marcan con X.

* Podremos definir regla de decision como el conjunto formado por una situacion y su tratamien-
to. Cada regla de decision equivale a una ruta o camino en un diagrama de flujo.

Dado un niimero N de condiciones el nimero de reglas de decision para cubrir todos los casos
posibles sin repeticiones ni omisiones seria 2n, ya que cada condicion podra tomar los valores verdad o
falso (S|N).

Las tablas cuyo niimero de reglas cubren todos los casos posibles se denominan propias, pero
puede ocurrir que varias combinaciones de condiciones den lugar a las mismas acciones y la tabla se
pueda simplificar dando lugar a una tabla reducida. En una tabla reducida existiran reglas en las que
una o mas condiciones no precisen ser evaluadas. Diremos entonces que la situacion tiene una indife-

rencia en esa condicion y se representara mediante un guién. La regla correspondiente se denominara
compuesta.

R1 R2 R3 R4

Condicion 1 N N S
Condicién 2 N S N

XjIn O

Accion 1

e

Accidn 2
Accién 3
Accidn 4 X X

Accion 5




R1-2 R3 R4
Condicion 1 N S S
Condicioén 2 - N
Accion 1 X
Accion 2
Accion 3
Accion 4 X X
Accion 5 X

Una regla compuesta es equivalente a 2% de indiferencias raglag simples.
g p q

14.2. Tipos de tablas de decision

Tablas de decision

361

Las tablas de decision se pueden clasificar atendiendo a dos criterios. Segun los tipos de entradas de

condicion tenemos:

limitadas  Son aquéllas en las que la evaluacion de todas las condiciones estéd limitada a dos posi-
bles valores: SI, NO o la reduccién de ambas, el guion (-)
ampliadas  Son aquellas tablas en donde las distintas condiciones pueden tener un rango de alterna-
tivas superiores a dos valores. Por ejemplo una tabla de decision que refleje los distintos
precios a los que se pagara la hora extraordinaria a los empleados de una empresa segin
su categoria (A | B | C) y la seccidén a la que pertenecen (COMPRAS | ALMACEN |
VENTAS | ADMINISTRACION).
SECCION VENTAS COMPRAS ALAMACEN | ADMINISTR.
CATEGORIA | A| B|C|A| B|C|A|B|C|A|B]|C
mixtas

parrafos anteriores.

b
La comparacion entre estos tipos nos lleva a las siguientes conclusiones:

Se denominan asi las tablas que resultan de la combinacion de las tablas vistas en los

* Las TD (Tabla de decision) de entradas ampliadas son mas legibles que las TD limitadas por ser
menos voluminosas que sus equivalentes. La razon reside en el hecho de que una condicién de
una tabla de entradas ampliadas corresponde a varias condiciones de la tabla de entradas limita-
das equivalente. Para el ejemplo anterior las condiciones a considerar en la tabla de entradas

limitadas correspondiente serian:
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1) SECCION=VENTAS 5) CATEGORIA=A
2) SECCION = COMPRAS 6) CATEGORIA=B
3) SECCION=ALMACEN 7) CATEGORIA=C

4) SECCION =ADMINISTRACION

« Las TD de entradas limitadas son mas taciles de coditicar en programa (las reglas de decision
constituyen caminos de un diagrama de flujo) que las tablas ampliadas.

Para convertir una TD de entradas ampliadas en una TD de entradas limitadas, sera necesario
ejecutar las siguientes tareas:

» Formular tantas condiciones binarias (S/N) como alternativas consideradas existan para cada
condicidn de la tabla de entrada ampliada.

* Formular tantas acciones binarias (S/N) como posibilidades consideradas en las reglas para
cada una de las acciones de la tabla de entrada ampliada.

Cuando un problema es complejo se divide en problemas secundarios de manera que cada uno de
ellos de lugar a la creacion de una tabla particular. Posteriormente las diferentes tablas se encadenan o
enlazan para la solucion del problema global. Atendiendo a este criterio, las tablas pueden ser:

i abiertas Sin retorno a la tabla que las llamé.
f cerradas Devuelven el control a la tabla que las llamé

| 14.3.  Tipos de reglas de decision

} Las reglas césicas que se siguen en la construccion de una tabla de decisidn son:
t

Reglas Y (AND) En cada situacion se necesita que se satisfaga la primera condiciéon Y la segun-
1 da Y la tercera, ... (operador logico AND).
? Reglas O (OR) Para que se satisfaga una regla, basta con que se cumpla cualquiera de las con-

diciones de la situacién (operador légico OR).

Reglas ELSE (si_no) Entre las diversas situaciones posibles, sdlo algunas de ellas conducen a trata-
mientos diversos, mientras que el resto de las reglas conducen a un tnico
tratamiento. Las reglas que conducen a un tratamiento unico se agrupan en
una sola regla denominada ELSE (si_no o en otro caso). Se suele colocar al
final de la TD sin evaluar sus condiciones.

Las reglas de decision con las que se viene son reglas AND. Cwando en el andlisis de un problema
se plantee una regla O hay que tener en cuenta que una regla O se transforma en # reglas Y, siendo # el

numero de condiciones que intervienen en la regla (las n reglas se suponen con indiferencias, ya que sin
ellas se tendria 2 - n - 1).

Supodngase la siguiente regla O de una TD de cuatro condiciones.
si no se cumple la primera condicidn;
osi  se cumple la segunda;

? o si  no se cumple la tercera;

|
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osi  se cumple la cuarta.
Esta regla OR equivale a las siguientes cuatro reglas AND

Rl R2 PR3 R4

wn
n un 2 O

14.4. Escritura de una tabla de decision
La escritura de una tabla de decisiones requiere las siguientes etapas:

Listar las condiciones.

Listar las acciones en el orden en el que se deben realizar.

Escribir todas las situaciones posibles. Para n condiciones 2".

Marcar con una cruz, aspa, las acciones que deben ejecutarse en cada situacion.

SN -

14.5. Transformacion de una tabla en diagrama de flujo

La conversion de una tabla de decisién en un diagrama de flujo requiere tener presente las siguientes
consideraciones y reglas practicas:

» Comprobar que estd completa, no tiene redundancias ni contradicciones. Completa quiere decir
que considera todas las situaciones posibles. Sin redundancias implica que no existen reglas

repetidas. Sin contradicciones significa que no aparecen las mismas situaciones con tratamien-
tos diferentes.

+ Simplificar la tabla agrupando las reglas simples en compuestas. Dos reglas pueden simplificarse
siempre que se produzcan las mismas acciones y la situacion se diferencie sélo en el valor de una
condicidn. Podremos repetir el proceso y agrupar reglas compuestas en otra compuesta con mas
indiferencias. Aunque, cuando son més de dos reglas las que contienen acciones iguales podre-
mos aplicar el KTEOREMA DEL PARAGUAS», denominado asi por el tipo de dibujo necesario
para la obtencion de la simplificacion: «Se unen mediante un arco aquellas reglas en que sélo
cambia una condicidn. Si todos los arcos forman un circuito cerrado, se puede obtener una regla
compuesta que sustituya a las reglas simples».




364 Fundamentos de Programacion. Libro de Problemas

» Aplicar la técnica de Pollack, que consiste en:

1. Escribir debajo de cada regla compuesta a cuantas reglas simples equivale. Este nimero
se da como peso a las indiferencias de dicha regla.

2. A cada condicion se le calcula un coeficiente, para lo que se recorre la condicion buscan-
do las indiferencias que aparecen en ella y se van sumando los pesos de cada una de
ellas. El coeficiente mide el numero de reglas en que la condicion en estudio no intervie-
ne (su valor sera tanto mds importante cuanto menor sea su valor).

3. Se evalta en primer lugar la condicién cuyo coeficiente sea menor. Si existen varias
condiciones con una cuenta minima igual, se elige un nuevo valor (coeficiente) que es el
que mide en valor absoluto la diferencia entre el nimero de SI y NO que aparecen en
dichas condiciones, eligiéndose el de mayor valor absoluto. Si subsiste la igualdad, se
elige indiferentemente cualquiera de las condiciones.

4.  Se repite el proceso (pasos A a C) hasta la ultima condicion.
14.6. Ejercicios resueltos

14.1. Disenar una tabla de decision y su diagrama de flujo correspondiente que permita calcular el
salario total a pagar a un empleado de una empresa de acuerdo a las siguientes proposiciones:
* Si el empleado esta autorizado a trabajar horas extras y ha trabajado mas de 40 horas
semanales se le debe pagar el salario normal y el importe de las horas extraordinarias.
Si no ha trabajado mas de 40 horas, solo se le pagara el salario normal.

* Un empleado no autorizado no puede trabajar mas de 40 horas semanales.

La tabla de decision que resuelve el problema anterior es:

R1 R2 R3 R4

Empleado autorizado N N

Trabaja mds de 40 horas

Pagar salario normal X X

X X|»n o

Pagar horas extras

Como es imposible que un trabajador no autorizado trabaje mas de 40 horas, la regla 2 es imposi-
ble. Ademas, la regla 1 y la 3 realizan las mismas acciones: siempre que un empleado no trabaje mas de

40 horas, so6lo cobrara el salario normal. Por lo tanto, la tabla de decision simplificada quedaria de la
siguiente forma:
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R1-2 R4

Empleado autorizado N S

Trabaja mas de 40 horas} - S
Pagar salario normal X X

Pagar horas extras X

A la hora de disefiar el diagrama de flujo, se debe comenzar a preguntar por la condicion que mas
peso tenga, es decir, por la que intervenga en menos reglas. En este caso seria la primera, que no tiene
ninguna indiferencia. Por lo tanto el diagrama de flujo seria el siguiente:

;Mas de 40
horas?

Pagar salario
normal

si
Autorizado

Pagar horas
extras

14.2. Un mecanismo de seguridad dispone de cuatro interruptores P, O, R y S que funcionan de la
siguiente manera:

Si el interruptor P esta pulsado, el mecanismo funciona con independencia de los restantes
interruptores.

Si el interruptor Q esta pulsado, funciona siempre que también esté pulsado el interruptor
S.

« Si el mando R esta pulsado funciona si también esta pslsado S.

Si el mando S esta pulsado, funciona si también estan pulsados R y Q.

Disenar la tabla de decision y el diagrama de flujo correspondiente que pueda resolver este
problema.
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La tabla de decision completa seria la siguiente:

R1 R2 R3 R4 R5 R6 R7 R8 R9 R1 R1 R1 R1 R1 R1 RI1
P N N NN NN N N S S S S s s s s
Q N NN N S S S s N N N N s S s s
R N N S S N N S S N N S S N N s s
S N S N S N S N S N N S N S N S
Funciona X X X X X X X X X X X
No funciona | X X X X X

La tabla de decision simplificada con el peso de cada regla y los coeficientes de cada condicion

serian los siguientes:

R1-2 R3 R4 R5-7 R6-8 R9-10-11-12-13-14-15-16

P N N N N N S
Q N N N S S -
R N S S - - -
S - N S N -
Funciona X X X
No funciona X X X

1 1 2 8

con lo que queda claro que se debe comenzar por la condicion P.

12
12
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si /\ no
P

|

Furiciona R1-2 R3 R4 R57 R68
Q N N N S S 0
R N S S - - 4
S - N S N S 2
si
S l
v
R5-7 R6-8 R1-2 R3 R4
R - E R N S S
s N s S - N S 2
si 09 ne
R3 R4
Funciona No funciona No funciona
s[n[s]
si no
Funciona No funciona

14.3. Una compaiiia de seguros de automoviles desea realizar un programa que emita los recibos de
las primas de sus asegurados. El importe del recibo se calculara a partir de la prima base, a la
que se haran modificaciones segun el siguiente baremo:

* A todos los asegurados menores de 27 aiios, se les incrementard la prima en un 15%.

* Si un asegurado no ha tenido ningun siniestro se le aplicard un descuento del 20%.

Si ha tenido mas de dos siniestros, la prima se incremegtara en un 5%.

Si ha tenido mas de 5 siniestros, la prima se incrementara en un 10%.

* Cualquier otra situacion no modificara el importe de la prima base.

Mediante una tabla de decision, diseniar el diagrama de flujo correspondiente para solucionar
el problema.
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R1 R2 R3 R4 R5 R6 R7 R8 R9 R10 R11 R12 R13 R14 R15 R16
S S S S S S S

Mayor de 27 afios
No tiene siniestros

[Tiene mas de 2 siniestros

2 2 B &
N2 & &
e W Z 2
n unu Zz Z
2 z2 un Z
n zZz un Z
zZ2 un un Z
nw n u Z

N N N
N S S
S N S

nw Z o

[Tiene mas de 5 siniestros

x|z Z2 o
x|z o u
X|ln o o

Incremento del 15%

X X|z Zz Zz2 o

Descuento de 20% X
Incremento del 5% X X
Incremento de 10% X X

No maodifica la base X

Como se observa en la tabla de decision anterior, las reglas 2, 3, 4, 6, 10, 11, 12 y 14 son imposi-
bles, por lo que se eliminan de la tabla.

R1T R5 R7 R8 R9 R13 R15 R16

Mayor de 27 anos N N N N S S S S
No tiene siniestros N S S S N S S S
Tiene mas de 2 siniestros| N N S S N N S S
Tiene més de 5 siniestros] N N N S N N N S
Incremento del 15% X X X X
Descuento de 20% X X

Incremento del 5% X X
Incremento de 10% X X
No modifica la base X

La tabla no tiene indiferencias, por lo que todas las condiciones tienen el mismo coeficiente.
i Cuando ocurre esto, se selecciona la condicion en la que el valor absoluto de la diferencia entre condi-
ciones verdaderas y condiciones falsas sea mayor . En este caso hay dos: la segunda y la cuarta, por lo

que empezaremos a preguntar por cualquiera de ellas.
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z|z|n|B

sl
<u\/ -

RS R7 R8 R13 RIS R16 /1
ca[n[n]n]s]s]s By
ca[nN|s|s|n]|s]s SN
ce|N[N|s|n|[n]s CeLn

sl

sl no

<> ¥
RS R13 -S—J
R7 RE RI5 R16 al|n]s i.:::::?.
< ce|n|N
ce[nfs|n[s] @
si
[ o

R15 R16

4.4.

R1 RS

[}
45

s no

Situaciés Al
uacion
imposible ¢ EE

Acei
Accidn 2

Una universidad desea informatizar la nomina de sus profesores a partir de su sueldo base
mediante el siguiente criterio:

Si el profesor es tutor y da clases en el ciclo superior, el sueldo base se incrementara un 3%.

Si es tutor y encargado de asignatura, el incremento sera del 5%.

Si es tutor; no es encargado de asignatura, pero tiene dedicacion exclusiva, se le incrementara

un 4%.

Si no es tutor, pero tiene dedicacion exclusiva, su sueldo se incrementara un 3,5%.

Si no es tutor;, no es encargado de asignatura y da clases en el ciclo superior, el sueldo se
incrementara un 2%.

Cualquier otra circunstancia no modificara el sueldo.

Realizar el diserio del diagrama de flujo que de la solucion optima al problema.

La tabla de decision completa que muestra el problema es la Siguiente:
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R1 R2 R3 R4 R5 R6 R7 R8 R9 R10 R11 R12 R13 R14 R15 R16
Profesor tutor N N N N N N N N S S S S S S S S
Encargado de asignatura] N N N N S S S S N N N N S S S S
Imparte ciclo superior N 7 ‘.N S S N N S S N N S S N N S S
Dedicacién exclusiva N S N S N S N S N S N S N S N S
Incremento del 3% X X X X
Incremento del 5% X X X X
Incremento del 4% X X
Incremento del 3,5% X X X X
Incremento del 2% X X
No modifica X X X X

Al simplificar, ia tabla con el peso de cada regla y el coeficiente de cada condicidon quedaria de la
siguiente forma:

R1-9 R2 R3 R4 R5-7 R6-8 R10 R11 R12 R13-14 R15-16
Profesor tutor - N N N N N S S S S S 2
Encargado de asignaturaj N N N N S S N N N S S 0
Imparte ciclo superior N N S S - - N S S N S 4
Dedicacién exclusiva N S N S N S S N S - - 4
Incremento del 3% X X
Incremento del 5% X
Incremento del 4% X X
Incremento del 3,5% X X X
Incremento del 2% X
No modifica X X

1 1 1 2 1 1 1 2 2

-

por lo que habria que empezar a preguntar por la segunda condicion.




APENDICE

Especificaciones
del lenguaje algoritmico
UPSAM

A.1. Elementos del lenguaje

Identificadores

e Longitud: mdximo 32 caracteres.

e Se admiten todos los caracteres alfabéticos (estdndar y extendidos), digitos y el simbolo de
subrayado.

e No se hace distincién entre mayusculas y mindsculas.

e Se debe empezar siempre por un cardcter alfabético.

Comentarios

e Se recomienda el uso de la doble barra inclinada (/) al comienzo del comentario. Puede ir al
principio de una linea del pseudocdédigo, o después de alguna instruccidn.

e Para comentarios multilinea, se puede encerrar el comentario entre llaves ({ }).
9

' Las especificaciones del pseudolenguaje UPSAM (su denominacién original fue UPS) han sido experimentadas desde el
afio 1990, en el Departamento de Lenguajes y Sistemas Informdticos de la Facultad y Escuela Universitaria de Informdtica de
la Universidad Pontificia de Salamanca en Madrid y, con anterioridad, desde 1986 en el CESIES de la misma Universidad.

Las primeras especificaciones del pseudoc6digo se publicaron en 1986 en nuestro libro Metodologia de la Programa-
cion, editado por McGraw-Hill. El resultado que ahora se publica es fruto de todos los profesores que han impartido la asig-
natura de Fundamentos de Programacién, y esta sintesis ha sido redactada por los profesores Luis Rodriguez, Matilde Fer-
nandez y Luis Joyanes, con las sugerencias y mejoras de los profesores Luis Villar y Joaquin Abeger. Han colaborado tam-

bién los profesores Antonio Muiioz, Angel Hermoso, Isabel Torralbo, Angela Carrasco, Miguel Sanchez, Victor Martin, M.*
del Mar Garcia, Rafael Ojeda y Lucas Sdnchez.
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Tipos de datos estandar

Numérico (enteroy real).

Légicos (logico).

Caracteres (caracter).

Cadenas (cadena). Se considera como un dato estdndar, pero estructurado, es decir, como
un array de caracteres acabado en un caricter nulo.

Se admiten cadenas abiertas o limitadas a un nimero determinado de caracteres, de la forma
cadena nombre_variable [n]

Constantes estandar

Numéricas enteras: estin compuestas por los digitos (0..9),yel signo (+,-).

Reales en coma fija: estdn compuestas por los digitos (0..9), el signo (+.-) y la coma
decimal (, ).
Reales en coma flotantes: estdn compuestas por los digitos (0..9), el signo (+,-) yla

coma decimal (,) de la mantisa, la letra E, antes del exponente, los digitos (0..9)y el
signo (+,-).
Légicos: son las constantes que representan a verdadero (Verdad) y falso (Falso).

Caracteres: cualquier cardcter del juego de caracteres utilizado, delimitado por el separador de
caracteres (‘).

Operadores

Tabla A.1. Operadores aritméticos

Menos unario

* Multiplicacién

/ Division real

T Exponenciacién

- Adicién

- Resta
mod Moadulo de la divisidon entera
div Divisidn entera Y

Tipos de resultados de las expresiones aritméticas:

La divisién real siempre da un resultado real. Los operadores mod y div sélo operan con enteros y
el resultado es entero. El menos unario devuelve el mismo tipo que el operando. En el resto de ope-
radores aritméticos, si alguno de los operadores es real, el resultado es real.
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Operadores de relacion

Igual a

Distinto de
Menor que

Mayor que

Menor o igual que
Mayor o igual que

Tipos de resultados de expresiones de relacion:

Siempre devuelven un dato de tipo l6gico. Los operandos deben ser del mismo tipo.

Tabla A.3. Operadores légicos

no

o_x

eqgv
imp

Negacion logica
Multiplicacién 16gica
Suma légica

O exclusivo
Equivalencia
Implicacién

Tipos de resultados de expresiones logicas:

Siempre devuelven un dato de tipo I6gico. Los operandos deben ser del mismo tipo l6gico.

Tabla A.4. Prioridad de los operandos

Paréntesis
exponenciacion
Operadores unarios

Operadores multiplicativos

Operadores auditivos

Operadores de relacién

)

T

no, -

*,/, div, mod, vy. g
+,-,0,0_X

=,<, > < >, >=, <=

Las operaciones se evalian siempre de izquierda a derecha.

Operador de asignacién: («<—). S6lo se pueden asignar datos del mismo tipo.

Definicion de tipos

e Registros:

b

registro: <nombre_del_tipo>

<tipo>:
fin_registro

Una linea por campo.

<nombre_del__campo>
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e Archivos de organizacién secuencial
archivo_s de <tipo_de_dato> : <nombre_del_tipo>

e Archivos de organizacién relativa

archivo_d de <tipo_de_dato> : -mnamhra Aal +ipo>
e Arrays

array[dimensiones] de <tipo_de_dato>: <nombre_del_tipo>

dimensiones seria un subrango.

e Conjunto

conjunto de <tipo_de_dato> : <nombre_del_tipo> [es (<lista de
valores>) ]

e Enumerados
<nombre_del_tipo> es (<lista de valores>)

e Subrangos

subrango de <tipo_de_dato> : <nombre_del_tipo>es [<inf>. .<sup>]

Definicion de constantes

e const <nombre_de_constante> = <expresion>

Definicion de variables

® <tipo_de_dato> : <lista_de_variables>

Funciones aritméticas de biblioteca

abs () valor absoluto de un niimero %
ent () valor entero (se redondea al entero menor)
trunc () valor entero (se truncan los decimales)

redondeo () redondea un niimero
aleatorio () valor aleatorio

exp () e

In() logaritmo neperiano (base e)
logl0() logaritmo decimal (base 10)
raiz2() raiz cuadrada

cuadrado () cuadrado de
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sen() seno

cos () coseno

arctan() arco tangente

tipo() convierte la expresion en el tipo base especificado

Funciones de cadena de biblioteca

longitud() A Longitud de la ecadena
posicion (<c>, <cb>) Posicion de cb dentro de ¢
subcadena (<c>, <ini>, [<long>]) Extraede c, a partir del cardcter ini una

subcadena de longitud 1ong

Funciones de conversion de numero a cadena

codigo () Devuelve el cédigo ASCII de un cardcter

car() Devuelve el cardcter asociado a un codigo ASCII
valor () Convierte una cadena en un valor numérico
cad () Convierte un niuimero en cadena

Funciones de informacion

tamafio_de () Devuelve la longitud en bytes de una variable o tipo de dato

Estructura de un programa

algoritmo <nombre_algoritmo>

[incluir <modulo>]..

// declaraciones de constantes, tipos y variables
[const <declaraciones de constate]

[tipo <declaraciones de tipos de datos>]

[var <declaraciones de variables>]

// Se recomienda declarar primero las constantes,
// luego los tipos y por ultimo las variables

// Cualquier objeto debe ser declarado antes de ser utilizado
inicio

fin .
[declaraciones de procedimientos y funciones]

A.2. Estructuras de control

Estructuras selectivas

si condicion entonces
<acciones>
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[si_no
<acciones>]

fin_si

segun_sea <expresion_ordinal> hacer
<lista_de_valores_ordinales> : <acciones>

[si_mno
<acciones>]
fin segun

e Laexpresién que se evalda debe ser de tipo ordinal.
e [as listas de valores, son uno o mds valores ordinales separados por comas.

Estructuras repetitivas

mientras <expresion_logica> hacer
<acciones>
fin mientras

repetir
<acciones>
hasta_que <expresion_logica>

desde <variable _ordinal> ¢« <valor_final>
incremento|decremento <valor>] hacer
<acciones>
fin_desde

iterar
<acciones>
[salir_si]

fin iterar

A.3. Programacion modular

A.3.1. Inclusion de archivos o modulos

e incluir <modulo>, permite incluir archivos con subprogramas.
-

A.3.2. Procedimientos

e Declaracion
procedimiento <nombre_proc>[lista_de_parametros_formales) ]
[declaraciones locales]
inicio

fin procedimiento
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<lista_de_argumentos> es uno o mds argumentos de la siguiente forma:

{{EISIE/S}! <tipo_de_dato> : <lista_de_argumentos>}..

e El tipo de dato debe estar definido por anticipado.
e Llamada a un procedimiento:

[llamar_a] <nom_proc>[lista_parametros_actuales)]

e Los pardmetros deben coincidir en posicidn, tipo y ntimero.

A.3.3. Funciones
e Declaracion

<tipo_de_dato> funcion

<nombre_fun>[(lista_de_parametros_formales) ]
[declaraciones locales]
inicio

devolver (<expresion>)
fin funcion

e Lista de pardmetros es igual que en los procedimientos.
e devolver nos dice el valor de retorno de la funcién.
e Sdélo se pueden devolver datos estdndar.

A.3.4. Cuestiones generales

e E] dmbito de las variables es igual que en Pascal.
e No se admiten subprogramas anidados.
e Los archivos se pasan siempre como E/S.

A.3.4. Procedimientos de entrada/salida

e leer (<lista_de_variables>)
® escribir ([<lista_de_expresiones>])
® leercar (<variable tipo_caracter>)

A.4. Archivos )
A.4.1. Archivos secuenciales (texto)

e Crear y abrir es distinto. Para abrir es necesario tener creado el archivo (esto también es vélido para
indexados y directos). Crear inicializa el archivo; abrir, permite acceder a un archivo existente.

' E: Entrada; S: Salida; E/S: Entrada/Salida.

'r—_m
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crear (<var_tipo_archivo>, <nombre_fisico>),nombre fisico es una expre-
sion de cadena.

abrir (<var_tipo_archivo>, <modo>, <nombre_fisico>),nombre fisico es
una expresion de cadena.

<modo> en archivos secuenciales puede ser: 1 (coloca el puntero de datos al inicio del
archivo y abre para la lectura) o e (coloca el puntero de datos al final del archivo y abre para
escritura). ' _

Escritura: escribir (<var_tipo_archivo>, <lista_de_expresiones>).
Lectura: leer (<var_tipo_archivo>, <lista_de_variables>).

Lectura: leercar (<var_tipo_archivo>, <var_tipo_caracter>).

Fin de linea: £d1 [ (var_tipo_archivo)]

Fin de archivo: £da [ (var_tipo_archivo)]. Es verdadero si se ha intentado la lectura
después del tltimo registro.

Cerrar un archivo cerrar (<lista var_tipo archivo>).

Otros procedimientos ttiles pueden ser borrar (<nombre_fisico>), que borra un archi-
vo que debe estar cerrado y renombrar (<nombre fisico>, <nombre_fisico>),
que renombra el archivo primero por el nombre del segundo. Ambos deben estar cerrados.

Otra funcién itil puede ser 1da (<nombre_fisico>), que devuelve la longitud del
archivo en bytes.

A.4.2. Archivos directos (relativos)

crear (<var_tipo_archivo>, <nombre_fisico>),nombre fisico es una expre-
sién de cadena.

abrir (<var_tipo_archivo>, <modo>, <nombre_fisico>),nombre fisico es
una expresion de cadena.

<modo> en archivos directos sélo es 1/e para lectura y escritura.

Escritura: escribir (<var_tipo_archivo>, <var_ tipo_base>, <posi-
cion>). Escribe una variable del tipo base del archivo en la posicién relativa especificada.
Lectura: leer (<var_tipo_archivo>, <var_tipo_base>, <posicion>).Lee
una variable del tipo base del archivo en la posicién relativa especificada.

Fin de linea y Fin de archivo, no tienen efecto en archivos relativos (si consideramos la lec-
tura secuencia, Fin de archivo si tendria sentido).

También se admiten los procedimientos borrar y renombrar, asi como la funcién 1da.
El nimero de registros del archivo se puede obtener con

lda (<var_tipo_archivo>) / tamafio_de (var_tipo_base_del_archivo).
-

A.4.3. Archivos indexados

Definicién:

archivo_i de <tipo dato>: <nombre del_tipo>
clave_p <lista de campos>//Clave primaria sin duplicados
[clave_s <lista_de_campos> [duplicadall..

crear (<var_tipo_archivo>, <nombre_fisico>),nombre fisico es una expre-
sion de cadena.
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e abrir (<var_tipo_archivo>, <modo>, <nombre_fisico>), nombre fisico es

una expresion de cadena.

e <modo> en archivos indexados sélo puede ser 1/e.
e Escritura: escribir (<var_tipo_archivo>, <var_tipo_base>). Escribe el

registro en la posicién que tenga en ese momento la clave primaria. Da error si existe, 0 si
tiene claves secundarias sin dnnlicadac

e Lectura directa: leer (<var_tipo_archivo>, <var..tipo_base>, [<campo

clave] ). Por omisién lee el registro cuyo valor coincida con el que en ese momento tenga la
clave primaria. Para leer por claves alternativas se incluird el argumento <campo_clave>.

e Una funcién Existe (<var_tipo_archivo>) devolveria verdadero si la lectura ha sido

correcta.

e [ ectura secuencial: leersec (<var_tipo_archivo>, <var_tipo_base>,

[<campo clave] ). Lectura secuencial del siguiente registro de la clave especificada. Por
omision, lee la siguiente clave secuencial.

e Fin de archivo: £da [ (var_tipo_archivo) ]. Es verdadero si se ha intentado la lectura

después del tltimo registro.

e Otros procedimientos ttiles pueden ser: borrar (<nombre_fisico>),que borra un archi-

vo que debe estar cerrado y renombrar (<nombre fisico>, <nombre_fisico>),
que renombra el archivo primero por el nombre del segundo. Ambos deben estar cerrados.

e Otra funcién itil puede ser 1da (<nombre_fisico>), que devuelve la longitud del

A5

archivo en bytes.

. Variables dinamicas

e Declaracién de tipos dindmicos

puntero_a <tipo_de_dato> : <nombre_del_tipo>

e Acceso al contenido de una variable

<var_tipo_ptr> T

e Asignar memoria a una variable de tipo puntero: reservar (<var_tipo_ptr>).

Liberar memoria de una variable de tipo puntero: 1iberar (<var_tipo_ptr>).

e Puntero nulo: nulo.

A.6. Palabras reservadas, operadores, caracteres especiales,
funciones y procedimientos estandar Y
Tabla A.5. Palabras reservadas, simbolos y operadores
Caracter / Palabra reservada Sigiiiﬁéédo’ / Traduccion S
' delimitador de caracteres
= variable apuntada
&= asignacién
*

multiplicacién
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Tabla A.5. Palabras reservadas, simbolos y operadores (Cont.)

% R T e e T AT I YT B :.;___L_T‘:'.J“?_T,}.%;i.;:frm.va 13 ELa
Cariécter / Palabra reservada ~_ Significado. [Traduccién ... - ..
+ suma, concatenacidn
- . signo positivo

- & signo negativo
. (coma decimal)

= menos unario

- resta

/ divisidn real

// inicio de comentario

: dos puntos

< menor que

< = menor o igual que

< > distinto de

= igual a

> mayor gque

> = mayor o igual a

® exponenciacidn

{ inicio de comentario

} fin de comentario

& concatenacidn

abrir open

abs () abs

aleatorio () random

algoritmo program

arctan () atm

archivo_d definicidén de archivos directos
archivo_i definicidén de indexados
archivo_s definicidn de archivos secuenciales
array array

borrar delete

cad () str

cadena string

car () chr

caracter char

clave_p clave primaria de archivos indexados
clave_s clave secundaria de archivos indexado
codigo () asc

conjunto set 9

const const

cos () cos

crear () inicializa un archivo

cuadrado () sgr

de of

decremento decremento para bucles desde
desde for

devolver return

div div
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Tabla A.5. Palabras reservadas, simbolos y operadores. (Cont.)

~ Cardcter / Palabra reservada -

SRR

duplicada
E
e

E

E/S

ent ()
entero
entonces
eqv

es
escribir
existe()

exp ()

Falso

fda

f4l

fin

fin desde
fin funcion
fin iterar
fin mientras
fin procedimiento
fin_segun
fin si
funcion
hacer

hasta
hasta_que
imp

incluir
incremento
inicio
iterar

1/4

lda

1

leer
leercar
leersec
liberar
In()
logl0 ()

se admiten duplicados en claves

Secundarias de archivos indexados

inicio del exponerite en un real de coma
flotante

modo de apertura de archivos para
escritura

pardmetro de entrada

pardmetro de entrada/salida

int

integer

then

eqgv

is

write

indica en archivos indexados si una
operacidén de lectura ha sido correcta

exp

false

eof

eoln

end

next, end for

end function

loop

end while

end sub

end select

end if

function

do

to

until

imp

include

para bucles desde

begin

do

I-0

lof

input

read

readkey, inputS$

lectura secuencial en archivos indexados

dispose

log

loglo

-
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Tabla A.5. Palabras reservadas, simbolos y operadores (Cont.)

Carécterl Palabra neservada Slgmficado /'h'aduccu'm : _. = :

A AR Ve et o

logico boolean
longitud() . len, length
llamar_a = call

mientras while

mod mod

no not

nulo nil

o or

o_x xor

posicion (<c>, <cb>) pos, index, instr
procedimiento procedure
puntero_a declaracidén de tipos de puntero
raiz2 sqgrt

real real

redondeo () round ()

registro record, struct
renombrar rename

repetir repeat

reservar new

S pardmetro de salida
salir exit

segun_sea case of

sen () sin

si if

si_no else

subcadena (<c¢>, <ini>, [lond>]) mid, copy
subrango declaracién de subrangos
Tamafio_de sizeOf

tipo type

trunc () trunc

var var

valor () val

verdad true

Y and
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