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1.0. INTRODUCCION

Muchas personas piensan que un computador puede realizar tareas o trabajos de comple-
jidad superior a una inteligencia humana. La realidad es que un computador no tiene ninguna
inteligencia. No olvidemos que no ¢s mas que una maquina creada por el hombre vy, por tanto.
no podra realizar una tarea que no haya sido previamente determinada por él.

Un computador, en general, sélo es capaz de realizar tres operaciones bdsicas:

v

* Sumar, restar, multiplicar y dividir dos valores numéncos.
2 Comparar dos valores (comprobar si son 1guales, si el pnmero €s mayor que el segun-
do, etc.; estos valores pueden ser numéricos o alfabéticos). .
3. Almacenar o recuperar informacion.

Con estas pocas operaciones utilizadas y combinadas de forma adecuada, mediante lo que
llamamos programa de computador, se puéden llegar a realizar tareas increiblemente comple-
jas que aporten la solucién a un determinado problema, ya sea de gestion, técnico o de -~ —
cualquier otro tipo. ° ..

La potencia de cdlculo de un computador se deriva de las caractensucas fi sncas quc posee
b

- . . +

RAPIDEZ |. PRECISION MEMORiA'_

e - ) Dy . Lt

Las caractenstlcas citadas prowenen de~ los componentes electrénicos que conforman.un..:', . . ;
computador: velocidad de conmutacién de circuitos electrénicos, rapidez de transmision de
sefales eléctricas, fiabilidad de los circuitos y gran capacidad de almacenamlento de 1nfonna-
ciones en un reducido espacio fisico. )

Nuestro objetivo es, para un problema dado disefiar una solucién que pueda ser realizada .-
por un computador. Para ello necesnaremos -€n primer lugar un lenguaje 0 notacion para  ’
expresar la solucién obtenida. Tal solucién _deberad’ estar adaptada a las pamculandades del” e
computador, aunque en una pnmera fase; para su dlseno podremos uuhzar una notacmn -
intermedia entre el lenguaje natural 'y el del computador:-pero, postenonnente sera precnso S
escribirla en un lenguaje comprensnble por la maquma como por ejemplo, en' BASIC
COBOL o6 Pascal. e e e

1.1. FASES DEL DISENO Y PUESTA A PUNTO DE UN -PROGRAMA fe

El proceso que se sigue desde el planteamlento de un problema hasta.que se, tiene una ., , -
solucion instalada en el computador y lista para su e}ecuc:lon s compone de.vanas. fases o
agrupadas en dos bloques bien diferenciados:
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1.1.2.1. Fase de edicién

Escritura del programa fuente a partir de las hojas de codificacién en la memona del
computador, grabandolo en alglin soporte permanente. Se hace con la ayuda de un programia
del sistema llamado editor.

1.1.2.2. 'F‘.ése' de §o'mpilaf:'i6n

Traduccion del’programa fuente a lenguaje maquina cuyo resultado es el programa obje-
to. Para ello se dispone de programas compiladores o mterpretes, que ademads comprueban la
correcta smtaxas del programa. X _ ‘ j

El---— e : — - - -

i Cbe . e
- .

1.1.2.3. ‘Fase de mt;htaje' S ‘

En los programas compllados es necesario anadir al programa obJeto ,algunas rutinas del -
sistema 0 en algunos casos, subprogramas externos que se hayan’ compllado separadamente.
De ello se encarga el programa montador (hnker) , o

- - .- - .- Lo

- - - -

.
P P - ' e I

ey i Tl T :
1.1.2.4. Fase de ejecucion -, R N

. . - ai

Consxste en probar el programa con datos de prueba para asegurar el correcto funcmna-

miento del mismo.- - L . -

o

1.2. CARACTERISTICAS DE LOS PROGRAMAS, ., .., . . . ..

Y Y

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

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

L S '

. 1.2.1, LEGIBILIDAD el L 2T

HI TS Y =N
i o) i

Ha de estar escrito de tal forma que facmte su lecturd y. compréﬁsnoh

sy s

i . e

1.22. PORTABILIDAD PN -

Su disefio debe permitir la codificacion en dlferentes Ienguajes de programacnon asi como
su instalacién en diferentes sistemas. !

!—.
1
P
!
14

1.2.3. MODIFICABILIDAD T ~

et - - -

Ha de facilitar su mantemmlento esto es, Ias mod1ﬁcac10nes y actualizaciones necesarias
para adaptarlo a una nueva situacion. - - -
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1.24. EFICIENCIA

Se deben aprovechar al maximo los recursos del computador. minimizando la memoria
utilizada y el tiempo de proceso o ejecucion.

[ [}

1.2.5. MODULARIDAD

Ha de estar subdividido en bloques o maodulos, cada uno de los cuales realizard una parte
del conjunto del trabajo.

1.2.6. ESTRUCTURACION

Debe cumplir las reglas de la “Programacion estructurada™ para facilitar la venficacion,
depuracién y mantenimiento del programa.

1.3. OBJETOS DE UN PROGRAMA: CONSTANTES Y VARIABLES

Son objetos de un programa todos aquellos manipulados por las instrucciones. Mediante
ellos, en un programa podremos realizar el almacenamiento de los datos Y de los resultados de *
las distintas operaciones que intervienen en la solucién del problema.

1.3.1. ATRIBUTOS DE UN OBJETO S

Todo objeto tiene tres atnbutos

7.‘ R T A

e Nombre: Es el 1dennﬁcad0r del mllémo P S s
« Tipo: Conjunto de valores que puede tomar.

¢ Valor: Elemento del tipo que se le asigna.

1.3.2. CONSTANTES » - o e
E R A :
Son objetos cuyo valor permanece invariable a lo largo de la ejecucion de un programa.-
Una constante es la denominacion de un valor concreto, de tal forma que se utiliza su nombre

cada vez que se necesita referenciarlo. o VI3
Ejemplos tipicos de constantes: | eoeah G e s _
gy ! T 3 o Ty
[ o S
PI = 3.141592 3.141592 Pl
E = 2.718281 2.718281 E c
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1.4.3.2. Operador AND

A B A AND B

FF F
FooC F
C F F
c ¢ c

Siendo A v B expresiones booleanas.

1.4.3.3. Operador OR

A B | aors
FF F
Fooc C
cC F c
¢ ¢ c

. Siendo A y B expresiones booleanas.

1.4.4. ORDEN DE EVALUACION DE LOS OPERADORES

Los operadores de una expresion se evalian, en general, segin el siguiente orden:

1.° Paréntesis (comenzando por los mds mtemos)

2.° Potencias.
3.2 Productos y divisiones.
4.° Sumas y restas.
5.° Concatenacion, ;
6. Relacionales..
7.2 Negacion.
- 8. Conjuncion.
9.2 Disyuncién.

La evaluacidn de operadores de igual orden se realiza siempre de izquierda a derecha.
Este orden de evaluacidn tiene algunas modificaciones en determinados Icnguajes de pro-

gramacion.

Ejemplos: Evaluar las siguient;; exprc:siones:_

A: ((3+2)"2-15) /25
(572 -15) /2«5

{25-15) /2%*5

SO 102 %5

5«5

N g -

B: 5-2>4ANDNOTO0.5=1/2"
' 5-25>4ANDNOT 0.5=20.5
T 354ANDNOT0.5=0.5
FALSO AND NOT 0.5 = 0.5.-
FALSO AND NOT CIERTO
FALSO AND FALSO
FALSO

0.
0.

~dT

.
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Diagramas de flujo (flowchart)

2.0. INTRODUCCION

~ Durante el diseno de un programa, y en sus fases de analisis y programacién, surge la
necesidad de representar de una manera gra‘ﬁca los flujos que van a seguir los datos manipu-
lados por el mismo, asi como la secuencia logica de las operaciones para la resolucnon del
problema,

Esta representacion grafica debe tener las siguientes cualidades:

e Sencillez en su construccion.
e Claridad en su comprension.
e Normalizacion en su diseno.
o Flexibilidad en sus modificaciones.

En la practica se suelen utilizar indistintamente los términos diagrama de flujo, organi-
grama y ordinograma para referenciar cualquier representacién grifica de los flujos de datos o
de las operaciones de un programa. Es importante diferenciarlos porque no corresponden a las

mismas fases del disefio de los programas. Aunque utilicen algunos snmbolos comunes, el
significado de éstos no es el mismo.

La secuencia de aparicién de los diagramas de flujo se puede representar de la siguiente
forma:

PROBLEMA
ORGANIGRAMA  |-=s—— Fase de anélisis

i

ORDINOGRAMA, Fase de progragnébié‘ri
PROGRAMA '

2.1. DIAGRAMAS DE FLUJO DEL SISTEMA:

También se denominan organigramas. Represeman graﬁcameme el lujo de datos e infor-
maciones que maneja un programa.
En los casos de aplicaciones que comprenden mds de un programa se realizard un organi-

iz
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grama para cada uno de ellos. y s conveniente realizar uno general quc englobe todo el con-
junto.

Un organigrama debe reflejar:

— Los soportes de los datos.

— Los nombres de los programas.
— Los soportes de los resultados.
— El flujo de los datos.

En su representacion se siguen las siguientes reglas:

— En el centro del organigrama figurara el simbolo de proceso correspondiente al
programa. '

— En la parte superior. los soportes de entrada.

— En la parte inferior, los soportes de salida.

— Al mismo nivel que el simbolo de proceso ¥ a ambos lados. los soportes de entrada y
salida.

Estas reglas estaran a su vez supeditadas a una presentacién clara y precisa.
Los simbolos utilizados en la confeccidon de organigramas son:

2.1.1. SIMBOLOS DE SOPORTE

Representan los soportes fisicos donde se encuentran los datos de entrada y donde van a
ser registrados los resultados.
oporte de entrada.

S
Soporte de salida.
Soporte de entrada y salida.

TARJETA PERFORADA (E/S)

CINTA DE PAPEL (E/S)

IMPRESORA (S)

TECLADO (E)

PANTALLA (S}

TAMBOR MAGNETICO (E/S)

DISCO MAGNETICO (E/S)

QQO\gﬂDM

!

o
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(j DISCO MAGNETICO (E/S)

CINTA MAGNETICA (E/S}

? DISCO FLEXIBLE (E/S)

CINTA ENCAPSULADA {E/S)

D SOPORTE GENERICO (E)

2.1.2. SIMBOLOS DE PROCESO

PROCESO

OPERACION AUXILIAR

CLASIFICACION DE ARCHIVOS

v FUSION DE ARCHIVOS
A PARTICION DE ARCHIVOS

2.1.3. LINEAS DE FLUJO

— l . DIRECCION DEL FLUJO

i

S H LINEAS DE TELEPROCESO
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Ejemplos:
El organigrama de una aplicacion que tome numeros perforados en fichas y realice alguna -
operacidn con ellos, dando los resultados por impresora, es:

| DATOS

RESULTADOS

~——

El organigrama de una aplicacién de actualizacion de un archivo soportado en disco, con
entrada de datos por teclado, consulta de datos por pantalla y salida de datos modificados
por impresora €s:

ENTRADA DE
DATOS

1 -

ACTUALIZACION i

LISTADO .
DE VISUALIZACION
ACTUALIZACIONES OF DATOS ,

El organigrama de una aplicacién para crear un archivo de ventas en cinta, extraidas de
un determinado documento base en papel, con un listado por impresora de dichas ventas y
consultas por pantallaes: .~ . gt

DOCUMENTOS
BASE -

ENTRADA DE
DATOS

1

- - -;---_'

CREACION DE .
. ARCHIVO DE VENTAS

— i

VISUALIZACION ARCHIVQ
DE DATOS :

LISTADO

5
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2.2. DIAGRAMAS DE FLUJO DEL PROGRAMA

También se denominan ordinogramas. Representan grificamente la secuencia ldgica de las

. operaciones en la resolucién de un problema, por medio de un programa de computador.

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

Es necesario decir que el empieo de ordinogramas es una técnica de disefio de programas
y no es la unica. por lo tanto no es de obligado uso.

Resulta muy praictico, a nivel de metodologia de disefio de programas, que se utilice una
técnica general e independiente de los lenguajes de programacion, puesto que los distintos
lenguajes de que disponemos poseen sus proplas caracteristicas y restricciones. aunque suelen
seguir una logica similar.

Una vez disennado un ordinograma que representa graﬁcamente un programa y sabiendo
en qué lenguaje se va a codificar, lo unico que necesitamos saber es la técnica de paso del
ordinograma al lenguaje, que en la mayoria de los casos es bastante sencilla.

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

la utilidad de los dlagramas de flujo. Unos manifiestan que su uso es innecesario, mientras que '

otros afirman la conveniencia de documentar todo programa con su ordinograma.

, Es indudable que existen técnicas de disenio mas modernas y adecuadas que los diagramas
de flujo, como son las técnicas de disefio descendente y de programacidn estructurada; no
obstante, la sencillez de éstos justifica su utilizacion como una primera técnica, y sobre todo
como documentacién para el posterior mantenimiento de los programas.

Un ordif\ograma debe reflejar:

— El comienzo del programa.

-~ Las operacnones

— La secuencia en.que se realizan.
— El final del programa.

En la representacion de ordinogramas, es conveniente seguir las siguientes reglas:

— El comienzo del programa figurard en la parte superior del ordinograma.

— Los simbolos de comienzo v fin deberdn aparecer una unica vez, utilizando el simbolo
de parada (STOP) para representar cualquier otro tipo de interrupcion o finaliza-
cion. '

— El flujo de las operaciones sera, siempre que sea posible, de arriba a abajo y de izquier-
da a derecha, en cuyo caso pueden omitirse fas puntas de flecha.

— Se debe guardar una cierta simetria en la representacion de bifurcaciones y bucles, asi
como en el conjunto total del ordinograma.

— Se evitardn siempre los cruces de lineas de ﬂll_]O utilizando conectores.

— E! uso de comentarios estard restringido al minimo imprescindible; al contrario que en
la codificacidn, en la que son mucho mds recomendables.

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

Los simbolos utilizados en la confeccion de ordinogramas son:

2

2.2.1. SIMBOLOS DE OPERACION !

TERMINAL (INICIO, FiN, PARADA)

OPERACION EN GENERAL

’

Gy
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OPERACION DE E/S EN GENERAL

SUBPROGRAMA

D MODIFICACION DE PROGRAMA O

INICIALIZACION EN DECLARACIONES

4

OPERACION MANUAL

El simbolo de OPERACION DE E/S EN GENERAL, indica‘ que la misma se realiza

desde un dispositivo estinda

r de E/S.

En la prictica. se utilizan los simbolos de soporte de organigramas para los ordinograrhas
en los casos que es necesario especificar el tipo de soporte utilizado.

2.2.2. SIMBOLO DE COMENTARIOS

COMENTARIO

2.2.3. SIMBOLOS DE DECISION

<> DECISION 2/3 SALIDAS)

DECI

SION MULTIPLE DE N SALIDAS

Se utilizan indistintamente el circulo, el pohgono de N + | lados y el rombo. -

Por ejemplo para 4 sali

S

das

M

2.2.4. LINEAS DE FLUJO

—— - l DIRECCION DEL FLUJO
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2.2.5. SIMBOLOS DE CONEXION

REAGRUPAMIENTO

CONECTOR EN LA MISMA PAGINA

CONECTOR EN DISTINTA PAGINA

OO

Ejemplo:

Programa que lee un nimero del dispositivo estdndar de entrada y comprueba e imprime

en el dispositivo estindar de sahda si dicho nimero es nulo, positivo o negativo.

INICIO

& |

Escribir Escribir ' Escribir
"NULO™ "POSITIVO" "NEGATIVO"
..O.,

FIN

Ny



18 METODOLOGIA DE LA PROGRAMACION

2.3. PLANTILLAS Y NORMALIZACION

El conjunto de simbolos grificos utilizados en los diagramas de flujo necesitan estar
normalizados para facilitar el intercambio de documentacion entre el personal informatico.

Al igual que sucede con los lenguajes de programacion, conjunto de caracteres, protocolos
.de comunicacion. etc.. distintos organismos v fabricantes han dictado normas para la realiza-
cién de diagramas de flujo. variando ligeramente de unos a otros.

Existen normas 1.5.0. (International Standard Organization), A.N.S.1. (American Natio-
nal Standard Institute), D.I.N., etc., y en Espana actualmente una prenorma dictada por el
ILR.A.N.O.R. (Instituto de Racionalizacién y Normalizacion) que en un futuro préoximo pasa-
rd a ser una norma U.N.E. (Una Norma Espafola). ]

Una herramienta comun para el disefio de diagramas de flujo del sistema vy del programa
es la plantiifa. consistente en una regla generalmente de plastico troquelada en la que aparecen
los simbolos a utilizar, siendo su mision la de facilitar la representacion de dichos diagramas.

s
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2.4. EJERCICIOS RESUELTOS

E.2.1. Programa que lee un numero que corresponde al radio de una circunferencia y calcula
e imprime la longitud de 1a misma v el drea del circulo correspondiente.

INICIO

P1=3.141592

{
LLeerRADIO‘ / '

.
LONG=2*PI+RADIO

AREA=PI*RADIOQ"~?2
L Escribir LONG,AREA /
) I

FIN

/=
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E.2.2. Programa que lee dos nimeros y calcula e imprime su suma, resta, producto y

divisién.
INICIO

[ teernine [

SUMA=N1+N2

i

RESTA=N1-N2

 §

PROD=N1xN2

DIV=N1/N2

/ Escribir SUMA,RESTA,PROD,DIV J

FIN

g
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E.2.3. Programa que lea 5 veces 3 nimeros y los imprima ordenados ascendentemente.

Los nimeros se leen sobre 3 variables A, B, C. imprimiéndolas en el orden que corres-
ponda,

| I=0 I

Leer A,B,C

SI

NO

] | ' ]

Escribir Escribir Escribir Escribir Escribir Escribir
C,B,A B,C,A B,A.C C,AB A,C,B A,B,C

)

/e



22 METODOLOGIA DE LA PROGRAMACION

E.2.4. Programa que lea 5 veces 3 nimeros y los imprima ordenados ascendentemente.

. Los numeros se leen sobre 3 variables A, B, C, imprimiéndolas en este mismo orden,
siendo necesario por tanto el intercambio de sus contenidos.

--" -
/ Leer A,B,CJ

51 ' D=8
. ot 8=C
C=D
T

V
A=B
B=D

L Escribir A,B,C

u:l3"=-l::l
Lowr B v < B = ]

I=1+1

Sl



(I

0.

Estructura general de un prOgrdma

3.0. INTRODUCCION

Un programa puede considerarse como una secuencia de acciones (instrucciones) que
manipulan un conjunto de objetos (datos). Contendra por tanto dos bloques para la descrip- -
cion de los dos aspectos citados.

- Bloque de declaraciones: En &l se-especifican todos los objetos que utiliza e! programa
(constantes, variables, tablas, registros, archivos, etc.),

— Bloque de instrucciones: Constituide por el conjunto de operaciones que se han de
realizar para la obtencion de los resultados deseados.

En algunos lenguajes de programacion no figura explicitamente el bloque de declaracio-
nes (FORTRAN, BASIC), pero, en general, es necesario declarar todos los objetos que se van a
usar (COBOL, Pascal, PL/I, C, Ada). '

La ejecucidn de un programa consiste en la realizacion secuencial del conjunto de instruc-
ciones, desde la primera a la dltima, de una en una. Este orden de realizacion unicamente serd
alterado mediante instrucciones denominadas de ruptura de secuencia.

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

El entorno de un programa u objetos del mismo, lo podemos considerar como el conjunto
de recipientes necesarios para contener, tanto los datos de entrada, como los datos resultantes
de todos los procesos que se lleven a cabo.

3.1. PARTES PRINCIPALES DE UN PROGRAMA

Dentro del bloque de instrucciones de un programa podemos diferenciar tres partes fun-
damentales.

En algunos casos, estas tres partes estan perfectamerte delimitadas; pero, en la mayoria,
sus instrucciones quedan entremezcladas a lo largo del programa, si bien mantienen una cierta
localizacion geométrica impuesta por la propia naturaleza de las mismas.

3.1.1. ENTRADA DE DATOS
La constituyen todas aquellas instrucciones que toman datos de un dispositivo externo,
almacendndolos en la mermotia central para que puedan ser procesados. _
También se consideran dentro de este apartado las instrucciones de depuracién de los

datos de entrada, es decir, aquellas que se encargan de comprobar la correccion de los mismos.

29 2
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DATOS .- MEMORIA
DE ENTRADA CENTRAL

3.1.2. PROCESO O ALGORITMO

~ Estd formado por !as instrucciones que modifican los objetos a partir de su estado inicial
hasta el estado final, dejando éstos disponibles en la memoria central.

3.1.3. SALIDA DE RESULTADOS

Conjunto de instrucciones que toman los datos finales de la memoria central y los envian
a los dispositivos externos.

MEMORIA DATOS DE
CENTRAL '_""( SALIDA )

3.2. CLASIFICACION DE LAS INSTRUCCIONES |

Una instruccion se caracteriza por un estado inicial y final del entorno. El estado final de
una instruccién coincide con el inicial de la siguiente.

No siempre urna instruccién modifica el entorno, pues su cometido puede limitarse a una
mera observacion del mismo o a un cambio en el orden de ejecucion de otras.

Segun la funcion que desempenan dentro del algoritmo, las instrucciones pueden ser:

3.2.1. INSTRUCCIONES DE DECLARACION

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

En BASIC se declara un vector numérico V de 10 componentes mediante la instruc-
cién.

DIM V(10)

3.2.2. INSTRUCCIONES PRIMITIVAS

Son aquellas que ejecuta el procesador de modo inmediato. Las principales son asigna-
cion, entrada y sahida. '

3.2.2.1. Instruccion de asignacion

~ Consiste en calcular el valor de una expresién y almacenarlo en una vanable. En algin
lenguaje es preciso calcular previamente el resultado de la expresion, pues la instruccion de
asignacion solo permite el movimiento de un valor simple.

A
e
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Ejemplo:
Asignacton del valor numérico entero 29 a la variable EDAD.
BASIC: EDAD = 29 ]
COBOL: MOVE 29 TO EDAD
Pascal: EDAD := 29 . EDAD = 29
3.2.2.2. Instruccién de entrada l

Toma un dato de un dispositivo de entrada y lo almacena en un objeto. En algun lengua-
Jje, los datos de entrada no provienen de un dispositivo externo, sino que han sido colocados
previamente en el mismo programa.

Ejemplo: .
Entrada del dato numérico 29 a la variable EDAD.
BASIC: INPUT EDAD
‘ READ EDAD &
COBOL: ACCEPT EDAD : o
\ READ F-EDAD / Leer EDAD /
Pascal: READ(EDAD)

3.2.2.3. Instruccion de salida

Toma el valor de una expresidon u objeto y lo lleva a un dispositivo externo.
Ejemplo:

Salida del dato almacenado en la variable EDAD.

BASIC: PRINT EDAD
LPRINT EDAD
WRITE EDAD

COBOL: DISPLAY EDAD / Escribir EDAD /
WRITE EDAD

Pascal: WRITE(EDAD)

3.2.3. INSTRUCCIONES COMPUESTAS

Son aquellas que el procesador no puede ejecutar directamente, sino que realiza una
ilamada a un subprograma, subrutina o parrafo.

A

© CALCULO

Ejemplo: . ' ‘ ,

[nstruccion compuesta consistente en la Hamada a un bloque de instrucciones que reali-
zan un cdlculo determinado.

BASIC: GOSUB 1000
REM CALCULO es una subrutina que
comienza en la linea 1000 -
COBOL: PERFORM CALCULO
*  CALCULD es un parrafo descrito aparte
Pascal: CALCULD :
(*CALCULO es un p(ocedimiento *)

R 3
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3.2.4. INSTRUCCIONES DE CONTROL

Son aquellas encargadas de controlar 1a ejecucidn de otras instrucciones.

3.2.4.1. Instruccion alternativa

Controla la ejecucion de unas u otras instrucciones segin una condicion.

Alternativa simple:
' SI ‘ NO

ACCION

Instruccion que imprime el valor de A si se cumple que A > 0.

Ejemplo:

BASIC: IF A > 0 THEN PRINT A
COBOL: IF A> 0 DISPLAY A.
Pascal: If A> Q THEN WRITE(A)

Alternativa doble:

| |
- ACCION A ACCION B

- J

Ejemplo:

Instruccidon que imprime el valor de A si se cumple que A > B, ¥ en caso contrario
imprime B. . '

BASIC: IF A > B THEN PRINT A

ELSE PRINT B
COBOL: IF A > B DISPLAY A
ELSE DISPLAY 8.
Pascal: IF A > B THEN WRITE(A)
JELSE WRITE(B)

2
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3.24.2. Instruccion de salto incondicional
Altera la secuencia normal de ejecuciéon de un programa, continuando la misma en la

linea indicada en la propia instruccién.

Ejemplo: .

~ Instruccion de salto incondicional a la linea de comienzo del programa.

BASIC: GOTO 10
COBOL: GO TO INICIO.
Pascal: GOT0 1

3.2.4.3. Instruccion de salto condicional

Altera la secuencia normal de ejecucidon de un programa unicamente en el caso de cum-
- plimiento de una condicion asociada a la propia instruccién.

Ejemplo:

Instruccién de salto condicional a la linea de comienzo del programa si se cumple que
A > 0.

BASIC: IF A > 0 THEN GOTO 10
COBOL: IF A > 0 GO TO INICIO.
Pascal: IF A > 0 THEN GOTO 1

3.2.4.4. Instruccién repetitiva

Hace que se repitan una ¢ varias instrucciones un numero determinado o indeterminado
de veces.
Instruccion PARA (FOR): El numero de repeticiones estd fijado de antemano.

- ACCION

!

ND °

SI

S0
H
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Ejempio:
Escritura de los 10 primeros numeros naturaies.

BASIC: FOR N =1T0 10
PRINT N
NEXT N

COBOL: PERFORM IMPRIMIR VARYING N FROM L BY 1 UNTIL N » 10,

IMPRIMIR.

DISPLAY N.

Pascal: FOR N := 1 TO 10 DO WRITE(N)

[nstruccion MIENTRAS (WHILE): El nimero de repeticiones viene determinado por
una condicion que se ha de verificar antes de cada nueva repeticion.

-l
NO
S
ACCION .
Ejemplo:
Lectura de N datos numénicos sobre un vector NUMEROS.
BASIC: WHILE N > O
INPUT NUMEROS(N)
N=N-1
WEND
COBOL: ~PERFORM LEER UNTIL N =0.
LEER.

ACCEPT NUMEROS(N).
SUBTRACT 1 FROM N.

Pascal: WHILE N > 0 DO
BEGIN
READ{NUMEROS[N])
N:=N-1
END

Instruccion HASTA (UNTIL): La terminacion del bucle depende del cumplimiento de
una condicion de salida que se evalia después de cada repeticion.

—

ACCION

'

NO -

SI

Yo
a,
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Ejemplo:

Lectura y escritura de nombres hasta que se lea el nombre “LUIS™.

BASIC: No existe como instruccion en el lenguaje estandar.

COBOL: PERFORM LECTURA-ESCRITURA UNTIL NOMBRE = 'LUIS'.
LECTURA-ESCRITURA,
ACCEPT NOMBRE.
DISPLAY NOMBRE.

Pascal: REPEAT
READ(NOMBRE} ;
WRITELN{NOMBRE)
UNTIL NOMBRE = 'LUIS'

Instruccién ITERAR (LOOP): Se sale del bucle si se cumple una condicidn que se evalia
en cualquier lugar del mismo.

\
ACCION A ~

'

SI

NO

ACCION B

No existe en las versiones estandar de BASIC, COBOL y Pascal.

'

3.3. ELEMENTOS AUXILIARES DE UN PROGRAMA

Son variables que realizan funciones especificas dentro de un programa. y por su gran
utilidad, frecuencxa de uso y peculiaridades, conviene hacer un estudic separado de las
mismas.

Las mas importantes son los contadores, acumuladores e interruptores.

3.3.1. CONTADORES

Un contador es un campo de memoria cuyo valor se incrementa en una cantidad fija,
positiva 0 negativa. generalmente asociado a un bucle.
Se utiliza en los siguientes casos:

— Para contabilizar el nimero de veces que es necesario repetir una accidn (variable de
control de un bucle).
— Para contar un suceso particular solicitado por el enunmado del problema {asociado a
un bucle o irdependientemente).
22
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Un contador toma un valor inicial (0 en la mayoria de los casos) antes de comenzar su
funcién, posteriormente, y cada vez que se realiza el suceso a contar, incrementa su valor {1 en
la mayoria de los casos). ) : :

Ejemplo:

Programa que lea 100 numeros y cuente cudntos de ellos son positivos.
Se utilizan dos contadores, el primero | contabiliza la cantidad de numeros leidos. y el
segundo POSITIVOS cuenta el resultado pedido.

INICIO

/ Leer NUM j

NUM>0

}

NO POS=P0S+1

NO

FIN
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.3.3.2. ACUMULADORES

Un acumulador es un campo de memeoria cuyo valor se incrementa sucesivas veces en
cantidades variables.

Se utiliza en aquellos casos en que se desea obtener el total acumulado de un conjunto de
cantidades. siendo preciso inicializario con el valor 0,

También en las situaciones en que hay que obtener un total como producto de distintas
cantidades se utiliza un acumulador, debiéndose inicializar con el valor 1.

Ejemplo:

Programa que calcule e imprima la suma y el producto de los nimeros pares comprendi-
dos entre el 10 y el 30 (ambos inciusive),

Se utilizan dos acumuladores SUMA y PRODUCTO que totalizan los dos resultados pe-
didos. .

INICIO

]
SUMA=0

PROD=1

PROD=PROD*I

1=30

NO

SI

/Escribir SUMA,PROD/

&

FIN

.
az
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3.33. INTERRUPTORES (SWITCHES)

También se denominan conmutadores. . .

Un interruptor es un campo de memoria que puede tomar dos valores exclusivos (0 y |,
-1 y 1, FALSO y CIERTO, etc.).

Se utiliza para:

— Recordar en un determinado punto de un programa la ocurrencia ¢ no de un suceso
anterior, para salir de un bucle o para decidir en una instruccion alternativa qué accion
realizar.

— Para hacer que dos acciones diferentes se ejecuten alternativamente dentro de un
bucle.

Ejemplo:

Programa que sume independientemente los pares y los impares de los nimeros com- '
prendidos entre 1 v 100.

INICIO

t

PAR=0

IMP=0

f

SW=-1

B

R

[=1+1

SW=-5W

IMP={MP+T | : [ par=par+1 ‘]

L . |

-O

NO

[=100

81

[ escribirear, e/

FIN
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3.4. TIPOS DE PROGRAMAS

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

— Programas lineales. Consisten en una secuencia de acciones primitivas (su ejecucion es
lineal en el orden en que han sido escritas),

— Programas alternativos. Consisten en el anidamiento de acciones alternativas (las ta-
blas de decision se realizan mediante programas alternativos).

— Programas ciclicos. Son aquellos en los que un conjunto de acciones se repiten un

numero determinado o indeterminado de veces (un programa de este tipo se denomina
bucle).

Otra clasificacion relativa a la aplicacion desarrollada por el programa es:

— Programas de gestion. Se caracterizan por el manejo de gran cantidad de datos con
pocos calculos (resuelven problemas de gestion).

— Programas técnico-cientificos. Al contrario que los anteriores. realizan gran cantidad
de célculos con pocos datos (resuelven problemas matematicos, fisicos. etc.).

— Programas de diseiio (CAD). Se caracterizan por la utilizacién de técnicas graﬁcas para
resolver problemas de disefio.

— Programas de simulacién. Intentan reflejar una situacion real, para facilitar su estudio.

— Programas educativos (EAQ). Utilizan las ventajas del ordenador para la docencia.

— Programas de inteligencia artificial. Se utilizan para simular el razonamiento humano.
— Etcétera.

3.5. LENGUAJES DE PROGRAMACION

Un lenguaje de programacién es una notacién para escribir programas, es decir, para
describir algontmos dirigidos al computador.

Un lenguaje viene dado por una gramudtica o conjunto de reglas que se aplican a un aifa-
beto. '

El pnmer lenguaje de programacion que se utilizo fue el lenguaje maquina, el tmco que
entiende directamente el computador, cuyo alfabeto es el binario, formado por los simbolos
Ovl.

El lenguaje ensamblador, resultd de la evolucion del lenguaje maquina, al sustituir las
cadenas de simbolos binarios por nemotécnicos.

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

APL
SNOBOL PROLOG c MODULA2
LISP / \
ALGOL ALGOL6ES8 PASCAL ADA
COBOL
SIMULAG7
PL/I us

FOHTRAN-m;*-~_“__‘§;‘hh EUCLID
BASIC

1955 1960 1965 1970 1975 1980 1985
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Los lenguajes de programacion pueden clasificarse de 1a siguiente manera: -

a) Segun su parecido con el lenguaje natural.

— Bajo nivel: Lenguajes maquina y ensambladores.

~— Alto nivel: Todos los demas.

b) Seg_fm la estructura de los programas.

— Convencionales o linea a linea: Ensambladores, FORTRAN, BASIC, COBOL, etc.
— Estructurados: Algol, PL/I, Pascal, Ada, COBOL estructurado, etc.

c)  Segun la realizacion de los programas.

— Funcionales: Lisp, Prolog, APL, etc.

— Imperativos: La mayoria.

d) Segin el tipo de proceso.

— Interactivos o conversacionales: BASIC, Pascal, APL, etc.

— Orientados al proceso por lotes (batch): COBOL, FORTRAN, PL/I, etc.

Esta clasificacion no es rigurosa puesto que algunos lenguajes pueden solaparse en uno u
otro lugar,
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3.6. EJERCICIOS RESUELTOS

E.3.1. Programa que lea una secuencia de 100 nimeros y obtenga ¢ imprima cudntos hay
positivos, negativos y nulos.
Se utilizan tres contadores: .

— 1 para contar ¢l nimero de lecturas.
— POSITIVOS para contar los mayores que 0.
— NEGATIVOS para contar los menores que 0.

El nimero de NULOS no es necesario contarlo pues se calcula al final mediante la expre-
sion:

NULOS = 100 - (POSITIVOS + NEGATIVOS)

( INICTO }
1

POS=0

G=0 l

o]

[=1+1 I

L

1
Leer NUM

)

SI NO
\U"W/ ‘
— 3L
] ' : |
NO
l POS=PQS+1 I | NEG=NEG+] I

[=100

[ NUL=100- {POS+NE4I

[escribir POS,NEG.NUL].

| FIN )
37,
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E.3.2. Programa que lea una secuencia de nimeros no nuios, terminada con !a introduccidn
de un 0, y obtenga e imprima el mayor, imprimiendo un mensaje de si se ha leido algin
numero negativo.

El programa consiste en un bucle de lectura, cuya condicion de terminacion es la lectura
del namero 0. Utiliza un interruptor que cambia de valor al detectarseé el primer mimero

negativo.
. INICIO

MAX=NUM

'

st '
NUM={ R
™
N

-

Leer NUM
' 51
1

rMAX=NUM] r SW= l NO

{Escn‘bir "$§ hay negativos"/ /Escribir "No hay negativos"/

N \
()
\I/
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Notacion pseudocodificada
de programas

4.0. INTRODUCCION

La solucién de un problema. dirigida a su ejecucion por parte de un computador, requiére
el uso de una notacion que sea entendida por él,.es decir, un lenguaje de programacion, No
obstante, durante la fase de disedo del programa, la utilizacion de un lenguaje asi no es
aconsejable debido a su rigidez.

Ademads de la utilizacion de las representaciones graficas (ordinogramas), un programa
puede describirse mediante un lenguaje intermedio entre el lenguaje natural y el lenguaje de
programacion, de tal manera que permita flexibilidad para expresar las acciones que se han de
realizar y, sin embargo, imponga algunas limitaciones, importantes desde el punto de vista de
su posterior codificacién en un lenguaje de programacién determinado.

Al igual que las otras técnicas. la utilizacion de una notacion intermedia, pern-nte el
diseno del programa sin depender de ningiin lenguaje de programacion, y es postertormente al
disenio cuando se codificara el algoritmo obtenido en aquel lenguaje que nos interese.

4.1. PSEUDOCODIFICACION DE PROGRAMAS

Diremos que una notacién es un pseudocodigo si mediante ella podemos descnbir la
solucion de un problema en forma de algoritmo dirigido al computador, utilizando palabras y
frases del lenguaje natural sujetas a unas determinadas reglas.

El pseudocodigo se ha de considerar mas bien una herramienta para el disefio de progra-
mas que una notacion para la descripeidn de los mismos, Debido a su flexibilidad, permite
obtener la solucién a un problema mediz:ite aproximaciones sucesivas, es decir, mediante lo
que se denomina diseno descendente.

Todo pseudocodigo debe posibilitar la descripcion de:

Instrucciones de entrada/salida.

Instrucciones de proceso.

Sentencias de control del flujo de ejecucion. :
Acciones compuestas, que hay que refinar posteriormente.

Asimismo, tendrd la posibilidad de describir, datos. tipos de datos, constantes, variables,
expresiones, archivos y cualquier otro objeto que sea manipulado por el programa.
4.1.1. ACCIONES SIMPLES

Las acciones simples. también denominadas intrucciones primitivas, son aquetlas que son
ejecutadas de forma inmediata por el procesador.

49 35
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4.1.1.1. Asignacién

VARTABLE « EXPRESION

Almacena en una variable el resultado de evaluar una expresion.

Ejemplo:
MEDIA « SUMA / 6

4.1.1.2. Entrada

leer VARIABLE

Toma un dato del dispositivo estiandar de entrada y lo almacena en una variable. Si
s¢ leen varias vanables, se pueden colocar éstas en una misma instruccién separandolas por
comas. .

Ejemplo:
Teer ALUMNO, CALIFICACION

4.1.1.3. Salida

escribir EXPRESION

Imprime en el dispositivo estandar de salida el resultado de evaluar una expresion.
Al igual que en ia lectura, se pueden imprimir varias expresiones en una sola instruccién de
escritura. :

Ejemplo:
escribir SUMAMEDIAS / NUMALUMNGS

Las instrucciones leer y escribir no son en realidad acciones primitivas en ningun lenguaje
de programacion, pero conviene considerarlas asi desde el punto de vista del disefio del
programa.

4.1.2. SENTENCIAS DE CONTROL

También se denominan sentencias estructuradas y controlan el flujo de ejecucion de otras
instrucciones.

4.1.2.1. Secuencia

Il
I2

;12135 ... In : In
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Se ejecutan las instrucciones 11, 12, ... In, en el mismo orden en que aparecen escritas.
Utilizamos el punto y coma como separador de instrucciones que estan en la misma linea.

Ejemplo:

Teer NOTA

SUMA « SUMA + NOTA
MEDIA « SUMA / &
escribir MEDIA

4.1.2.2. Alternativa
e Alternativa doble:

si CONDICION

entonces I1 ; 12 ;5 ... In
s$ino Jl ; Jd2 5 ... Jk
finsi

En esta instruccion Ja ‘condicidn es una expresion booleana, si su evaluacion produce
el resultado CIERTO se ejecutaran las instrucciones I1, 12, ... In, y en caso contrario las J1,
J2. ... Jk.

Ejemplo:

51 NOTA < 5
entonces escribir "SUSPENSO"
sino escribir "APROBADO"
finsi

e Alternativa simple:

Un caso particular de la instruccién anterior, es en el que no hay que ejecutar ninguna
instruccion si la condicion produce resultado FALSO.

si CONDICION

entonces Il ; I2 ; ... In
finsi
Ejemplo;
si NOTA > 0
entonces SUMA <« SUMA + NOTA
finsi (

'4.1.2.3. Repeticiones o bucles

En 1odo bucle hay una o varias acciones que se han de repetir y una condicién que
determina el numero de repeticiones de las mismas. Es fundamentat que el valor de la condi-
cion sea afectado por las acciones para asegurar }a terminacion del bucle en algin momento.

Segun si la evaluacién de la condicidn se realiza al comienzo, al final o dentro del bucle. se

Lenen las siguientes sentencias: 32, , —
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¢ Mientras (While):

mientras CONDICION hacer
1 ;12 ; ... In
finmientras

Se evalua 1a condicion antes de iniciar e bucle, y se repiten sucesivamente las instruccio-
nes [1, 12, ... In, mientras siga siendo CIERTA.

Ejemplo:

mientras IN = 0 hacer
leer NOTA
si NOTA > O
entonces SUMA <« SUMA + NOTA
sino IN « 1
finsi
finmientras

e Hasta (Until):

repetir
il ;I2 ... In
hasta CONDICION

Se evalia la condicion después de cada ejecucion de las instrucciones 11, 12, ... In, y se
termina ¢l bucle si es CIERTA.

Ejemplo:

repetir

leer NOTA

SUMA « SUMA + NOTA
hasta NOTA = 0

e Para (For):

para Vc de Vi a Vf con incremento In hacer
I1 ;12; ... 1In
finpara

Se repiten las instrucciones 11, I2, ... In, un nimero fijo de veces. tantas como sucesivos
valores toma la variable de control del bucle Vc desde, inicialmente Vi, incrementandose a
cada repeticién en In, hasta que el valor de V¢ supera Vf.

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

para Vc de Vi a Vf hacer
I1 5,125 ... In
finpara

3&
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o DE

\
Ejemplo:
Para I de 1 a & hacer
Teer NOTA

SUMA « SUMA + NOTA
finpara

e [terar (Loop):

iterar
I1 ; 12, ... In
salir si CONDICION
Jl ; J2 ; ... Jk
finiterar

Se ejecutan las instrucciones [1, [2, ... In, a continuacion se evalua la condicion de salida
del bucle y si no es CIERTA se ejecutan J1, J2, ... Jk, repitiéndose de nuevo el proceso hasta
que la condicion sea CIERTA.

Ejemplo:

iterar i
leer NOMBRE .
salir si NOMBRE = "FIN"
leer NOTALl, NOTA2
MEDIA « (NOTAl + NOTAZ) / 2
escribir NOMBRE, MEDIA
finiterar

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

4.1.3. ACCIONES COMPUESTAS

Una accién compuesta es aquella que ha de ser realizada dentro del algoritmo, pero que
aun no estd resuelta en términos de acciones simples y sentencias de control.

En el disefio del programa se incluirdan los nombres de las acciones compuestas en el
algoritmo y posteriormente habrd que refinarlas, sustituyendo cada nombre por las instruccio-
nes correspondientes o colocandolas aparte, mediante lo que se denomina subprograma, como
veremos mas adelante en el Capitulo 10,

4.14. COMENTARIOS

Son lineas explicativas cuyo objetivo es facilitar la comprension del programa a quien lo
lea. Estas lineas seran ignoradas por ¢l procesador cuando ejecute el programa.
Un programa, en cualquier lenguaje, debe estar ampliamente documentado mediante
comentarios intercalados a lo largo de todo su listado. Esto facilitara las posibles y necesarias
~modificaciones del mismo al simplificar su comprension al programador que lo disefi6 0 a otro
diferente encargado de su mantenimiento.
Los comentarios se utilizan para aclarar:

— El significado o cometido de un objeto del programa.

S
S ’
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— EI objetivo de un bloque de instrucciones.
— La utilizacién de una determinada instruccién.
— Siempre que sea necesario aciarar alglin aspecto del programa.

En la fase de diseno del programa no es necesario-excederse en ellos, pero si se han de
incluir aquellos que consideremaos necesarios.
Se escribirdn en cualquier linea a continuacion de los simbolos #=.

++ Comentario de aclaracioén

4.1.5. OBJETOS DEL PROGRAMA

Podemos considerarlos como los recipientes de los datos que manipula el programa. Serd
necesario indicar cudles son sus nombres y sus tipos, lo que se hard previamente a la descrip-
ci6n del conjunto de instrucciones que forman el algoritmo.

Al conjunto de objetos de un programa se denomina entorno.

Ejemplo:

Entorno:

" 1 es numérica entera
NOTA es numéricd real
NOMBRE es alfanumérica

En la descripctdn anterior se declaran 3 variabtes, [ que admitirad valores numéricos ente-
ros. NOTA reales v NOMBRE cadenas de caracteres.

4.1.6. PROGRAMA

Un programa es la solucion final de un problema. En esta notacién consiste en la descrip-
cién de los objetos {entorno) y de las instrucciones (algoritmo).

Tendrd una cabecera con el nombre del programa y dos bloques precedidos por las pala-
bras “entorng:” y “algonitmo:”,

Programa NOMBRE DEL PROGRAMA
Entorno:

** descripcidn de los objetos
Algoritmo:

*+ descripcion de las acciones

Finprograma

Ejemplo:

Generacion de actas. Se introducen por teclado una secuencia de informaciones, cada
una de ellas compuesta por un nombre v 6 nimeros, correspondientes al nombre de un
alumno y las calificaciones que ha obtenido en sus 6 asignaturas. [.a secuencia termina al
introducir el nombre “FIN™,

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

'
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La entrada de datos sera de la forma:

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

ANA CASAS ORTIZ
5, 3,-6; 2! 7! 4
FIN

El listado proporcionado sera:
LISTADO DE CALIFICACIONES

NOMBRE DEL ALUMNO NOTA MEDIA
EMILIO PEREZ GARCIA 6.1
ANA CASAS ORTIZ 4.5

NOTA MEDIA DEL GRUPQ: 5.7 -

Diseno del programa.

Algoritmo:
imprimir cabeceras del listado
inicializar acumuladores
iterar '
Teer NOMBRE =
salir si NOMBRE = "FIN"
contabilizar alumno
leer notas del alumno
calcular su nota media
acumular nota media
imprimir linea con alumno y nota media
finiterar
obtener nota media del grupo
imprimir nota media del grupo
Finalgoritmo

NOTACION PSEUDOCGDIFICADA DE PROGRAMAS
N .

Mediante refinamientos del algoritmo anterior, obtenemos ¢l siguiente programa:

Programa GENERACION DE ACTAS
Entorno: :

NOMBRE es alfanumérica
I, NUMALUMNOS son numéricas enteras

NOTA, SUMA, MEDIA, SUMAMEDIA, MEDIAGRUPC son numéricas reales

Algoritmo:
escribir LISTADO DE CALIFICACIONES"
escribir " aeeeeeel
escribir "NOMBRE DEL ALUMNO NOTA MEDIA"
escribir Mecemmmieieaaee .

NUMALUMNOS « 0O

'SUMAMEDIA « O

iterar

leer NOMBRE

salir si NOMBRE = "FIN"
NUMALUMNOS « NUMALUMNOS + 1
SUMA «— 0

N
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para I de 1 a 6 hacer
Teer NOTA
SUMA « SUMA + NOTA
finpara
MEDIA «— SUMA / 6
SUMAMEDIA < SUMAMEDIA + MEDIA A
escribir NOMBRE, MEDIA
finiterar
MEDIAGRUPO «- SUMAMEDIA / NUMALUMNOS
escribir " NOTA MEDIA DEL GRUPO:", MEDIAGRUPO
Finprograma

4.2. PASO DE PSEUDOCODIGO A DIAGRAMA DE FLUJO

La traduccion es totalmente mecdnica y no presentia ninglin problema. La traduccién
inversa, de diagrama de flujo a pseudocédigo, no siempre es posible.
A continuacion figuran las estructuras equivalentes en ambas notaciones.

PSEUDOCODIGO ORDINOGRAMA

{

VAR=EXP

i
l

VARIABLE <« EXPRESION

leer VARIABLE [ Leer VAR ]
escribir EXPRESION [Escr"lbir‘ EXP ;

e

Il

e

2

iy

I1; 12, ... In

 a— -




PSEUDOCODIGO

si CONDICION
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entonces I1; ... In
sino 5 ... Jk
finsi

I1; ..

si CONDICION
entonces [1; ... In
finsi

mientras CONDICION hacer

Il; ... In
finmientras
repetir

I1; ... In

hasta CONDICION

ORDINOGRAMA
SI NO
; In Jdl; y Jk
e -]

NO
S
I1; <..; In
l..f
-
NO
SI
I1; ; In
——
v
I1: ...; In
NO
SI
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PSEUDOCODIGO

para Vc de Vi a Vf
con incremento In hacer

i1y ... In
finpara
\
iterar
I1; ... In
salir si CONDICION
Jl; ... Jk

finiterar

ACCION™ COMPUESTA

x+ Comentario

Algoritmo:
Il
In
Finprograma

ORDINOGRAMA

l ve=Vi-In I

Ve=Ye+In l

11,12, ... In

o>

St
I1; 12; ... In
SI
NO
1, J2: ... Jk

Jl,

Y

L] accion compuesta |

}---{ COMENTARIQ

INICIO
: i}
[ Il l
i
1

n
( FIN ’




Ejemplo:
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Ordinograma correspondiente al programa anterior.

GENERACION DE ACTAS

{( micio )
f

[ Escribir CABECERAS

/

NUMALUMNOS=0

SUMAMEDIA=0

Z Leer NOMBRE ;

Si

I NUMALUMNQS=NUMALUMNOS+1

L MEDIAGRUPO=SUMAMEDIA/NUMALUMNOS ]

o]

| l[+l|

Leer NOTA

1
[ suMA=suMA+NOTA

!

>
51
[ MEDTA=SUMA/S j] '

EUMAMEDIA=SUMAHEDIA+MED!A

¥
/| Escrivir noMBRe, MEDIA [

]

/Escrib'ir"Nota media del grupa:", MEDIAGRUPD/

i
FIN

o
"W
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4.3. PASO DE PSEUDOCODIGO A LENGUAJE
DE PROGRAMACION

La codificacion en un lenguaje de programacién de un programa escrito mediante pseu-
docddigo es, al igual que el paso a ordinograma, bastante sencilla.

Algunas sentencias no tienen explicitamente una instruccion equivalente en algin lengua-
je. por lo cual sera preciso implementaria mediante los recursos disponibles en dicho lenguaje.

A continuacion se da una traduccion de las sentencias del pseudocodigo a los lenguajes
BASIC, COBOL y Pascal.

Para ampliar el-conocimiento de cada uno de los lenguajes se recomienda leer el manual
correspondiente o algunos de los libros referenciados en la bibliografia.

e Asignacion:

BASIC:

VARIABLE « EXPRESION
LET VARIABLE = EXPRESION

La palabra reservada LET es opcional y no suele usarse.

COBOL:

COMPUTE VARIABLE = EXPRESION.

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

cion:

MOVE VALOR TO VARIASBLE.

Existen ademads instrucciones particulares para los casos concretos en que la expresion es
una suma {ADD), resta (SUBTRACT), producto (MULTIPLY) o divisién (DIVIDE).

Pascal:

o Entrada:

BASIC:

COBOL:

Pascal:

e Salida:

BASIC:

COBOL:

VARIABLE := EXPRESION

Leer VARIABLE

INPUT VARIABLE (Fntrada por teclado)
READ VARIABLE (Lectura de lineas DATA)
ACCEPT VARIABLE.

READ{VARIABLE)

Escribir EXPRESION

PRINT EXPRESION  (Escritura en pantalla)

LPRINT EXPRESION (Escritura en impresora)

WRITE EXPRESION (Escritura en pantalla) Lo,
DISPLAY DATO.

Si se quiere escribir el resultado de una expresion que implique operaciones, es necesario
realizarlas previamente con una sentencia de asignacion y a continuacion escnbir el resultado.

Pascal:

WRITE(EXPRESION) vé
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e Secuencia:
I11; 12; ... In

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

250 11
260 I2 ¢ también 250 11: I2: ... In

500 In
COBOL: La secuencia viene dada por el orden de escritura de las instruccic;nes. respetan-
do las reglas de formato del lenguaje.

Il.
I2. 0 también 1112 ... In.

In.

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

Il
12; o también I1; 12, ... In

In
e Alternativa simple:

si CONDICION

entonces I1; ... In
finsi
BASIC: IF CONDICION THEN I1: ... In

COBOL: IF CONDICION I1 ... In.

Pascal: IF CONDICION
THEN BEGIN
I1; ... In
END

e Alfternativa doble:

si CONDICION

entonces I1; ... In
sino. Jl ... Jk
finsi v
BASIC: - IF CONDICION THEN 11: ... In ELSE Jl: ... Jk

7z



62 METODOLOGIA DE LA PROGRAMACION

COBOL: If CONDICION I1 ... In
ELSE J1 ... Jk,

Pascal: IF CONDICION
THEN BEGIN
Il; ... In
END
ELSE BEGIN
Jl; ... Jk
END

# Bucle mientras;

mientras CONDICION hacer
Il1; ... In
finmientras

BASIC: 250 WHILE CONDICION
- 260 11
49¢ In
500 WEND

COBOL:  PERFORM SECUENCIA UNTIL CONDICION.

SECUENCIA es un parrafo que figura en otro lugar del programa y que contiene las
sentencias I1, ... In.

Pascal: WHILE CONDICION DO
BEGIN
Il ... In
END

« Bucle hasta:
repetir

I1; ... In
hasta CONDICION

BASIC: Se implementa mediante un salto condicional.
250 I1
490 In
- 500 IF NOT CONDICION THEN GOTO 250
COBOL: No existe explicitamente esta sentencia, se implementa de la siguiente manera:
BUCLE.
I1 ... In.

IF NOT CONDICION GO.TO BUCLE.
k4
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Pascal: REPEAT
11; ... In
UNTIL CONDICION

¢ Bucle para:
.para Vc de Vi a Vf con incremento In hacer
I1; ... In
finpara

BASIC: 250 FOR vc = Vi TO Vf STEP In
260 11
490 In
500 NEXT Vc

No es necgsario escribir "STEP In"siln = + |.

COBOL: PERFORM S VARYING Vc FROM Vi BY In UNTIL vc > VF.

S es un parrafo que figura en otro lugar del programa y que contiene las sentencias
11, .. In.

Pascal: Tiene dos sentencias para incrementos +1 y -1, para incrementos diferentes es
necesario implementarlo a partir de un bucle WHILE.

FOR V¢ :
BEGIN
IlI; ... In

END

FOR Vc :
BEGIN
I1; ... In

END

Vi TO Vf DO {* incremento +1 *)

L}

Vi DOWNTQ Vf DO (» incremento -1 x)

¢ Bucle iterar:

iterar
11; ... In
salir si CONDICION
Jl; ... Jk
finiterar

No existe explicitamente en ninguno de los tres lenguajes, por lo que se implementara
como sigue: _ :

BASIC: 250 I1
340 In
350 IF CONDICION THEN GOTO 500
360 J1
480 Jk
490 GOTO 250
500 ...
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COBOL: BUCLE. .
I1 ... In.
IF CONDICION GO TQ FIN-BUCLE.

Jl ... Jk.
GO TO BUCLE.
FIN-BUCLE.
Pascal: I1; ... In .
WHILE NOT CONDICION DO
BEGIN
Jl ... Jk;
[1; ... In
END

+ Comeniarios:

** comentario
BASIC: Ocupa una linea que empieza con la palabra reservada REM.

350 REM comentario

COBOL: Ocﬁpa una linea en la cual se ha escrito un “+” en la columna 7.

* comentario

Pascal: Se coloca en cualquier lugar, encerrado entre “(*" y “#)".

{* comentario )

¢ Programa:;

Programa NOMSRE DEL PROGRAMA

Finprograma

BASIC: Esta formado por una serie de lineas numeradas en orden creciente comenzando
con el nombre de programa como comentario y terminando con fa sentencia END.

10 REM NOMBRE DEL PROGRAMA
50 END
COBOL: Su forma puede variar segin los casos, siendo la mas generalizada.

IDENTIFICATION DIVISION.
PROGRAM-ID. NOMBRE-DEL-PROGRAMA.

STOP RUN.
o
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Pascal: Consta de un encabezamiento con ¢l nombre del programa y los archivos utiliza-
dos, un bloque de declaraciones (etiquetas, constantes, tipos, variables y subprogramas) y un
bloque de instrucciones entre “BEGIN" y “END.™.

PROGRAM NOMBREDELPROGRAMA (archivos);

BEGIN (*PPx)

END. (*PP#)

Ejemplo:

Codificacion del

programa GENERACION DE ACTAS.

Codificacion BASIC:

10
20
30
40
50
60
70
80
50
100
110
120
130
140
150
160
170
180
190
200
210
220
230
240
250
260

REM GENERACION DE ACTAS

cLs )

LPRINT " LISTADO DE CALIFICACIONES"

LPRINT " ceeceiciooiiiiins “: LPRINT
LPRINT “NOMBRE DEL ALUMNO .  NOTA MEDIA"
LPRINT "-coomommmiianeas oo "

NUMALUMNOS = 0
SUMAMEDIA = 0 .
INPUT "Escriba nombre del alumno o FIN "; NOMBRE$

[F NOMBRE$ = "FIN" THEN GOTO 220
NUMALUMNOS = NUMALUMNOS + 1
SUMA = 0
FORI=1T06
PRINT "Escriba nota nimero "; I;
INPUT "NOTA
SUMA = SUMA + NOTA
NEXT 1

MEDIA = SUMA / 6

SUMAMEDIA = SUMAMEDIA + MEDIA

LPRINT NOMBRE$, MEDIA

GOTO 90

REM Calculo de 1a nota media del grupo
MEDIAGRUPQ = SUMAMEDIA / NUMALUMNOS

LPRINT

LPRINT "  NOTA MEDIA DEL GRUPO: "; MEDIAGRUPO
END

Codificacion COBOL:

IDENTIFICATION DIVISION.
PROGRAM-ID. GENERACION-DE-ACTAS.
DATA DIVISION.

WOR
77
7
77
77

KING- STORAGE SECTION.
NOMBRE PIC X(25).
I PIC 9.
NUMALUMNOS PIC 999.

NOTA  PIC 99v99.
57
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77 SUMA  PIC 99V99.

77 MEDIA PIC 99V99,

77 SUMAMEDIA PIC 9999v99.
77 MEDIAGRUPO PIC 99v99.
77  NOTAEDI PIC 79.99.
PROCEDURE DIVISION.

INICIO.
DISPLAY ' LISTADO DE CALIFICACIONES' UPON PRINTER.
DISPLAY ' cooeemiioiiiee e ‘ UPON PRINTER.
DISPLAY ' ' UPON PRINTER.
DISPLAY 'NOMBRE DEL ALUMNO NOTA MEDIA' UPON PRINTER.

DISPLAY '----omoooen e et ' UPON PRINTER.
MOVE O TO NUMALUMNOS. .
MOVE O TO SUMAMEDIA.

BUCLE.

DISPLAY 'Escriba nombre del alumno o FIN ',
ACCEPT NOMBRE.

IF NOMBRE = 'FIN' GO TO FIN-BUCLE.

ADD 1 TO NUMALUMNOS.

MOVE O TQ SUMA,

PERFORM LECTURA-NOTAS VARYING 1 FROM 1 BY 1 UNTIL I > 6.
DIVIDE SUMA 8Y 6 GIVING MEDIA.

ADD MEDIA TO SUMAMEDIA.

MOVE MEDIA TO NOTAEDI.

DISPLAY NOMBRE, NOTAEDI UPON PRINTER.

GO TO BUCLE.

FIN-BUCLE.

DIVIDE SUMAMEDIA BY NUMALUMNOS GIVING MEDIAGRUPO.
MOVE MEDIAGRUPO TO NOTAEDI.
DISPLAY ' ' UPON PRINTER.
DISPLAY ' NOTA MEDIA DEL GRUPG: ', NOTAEDI UPON PRINTER.
STOP RUN.
LECTURA-NOTAS.
DISPLAY 'Escriba nota ndmero ‘', I.
ACCEPT NOTA.
ADD NOTA TO SUMA,

Codificaciéon Pascal:

PROGRAM GENERACIONDEACTAS (INPUT, OUTPUT, LST);
VAR NOMBRE : STRING[25];

[, NUMALUMNOS : INTEGER;

NOTA, SUMA, MEDIA, SUMAMEDIA, MEDIAGRUPO : REAL;
BEGIN (*PP).

WRITELN(LST, * LISTADO DE CALIFICACIONES');
WRITELN(LST, ' -=-e--- P R EEREEEES Y
WRITELN(LST);

WRITELN(LST, 'NOMBRE DEL ALUMNO NOTA MEDIA');
WRITELN(LST, '=---=ccosmcczace  coeeoeeoo. 'y

NUMALUMNOS := 0;
SUMAMEDIA := 0Q;
- WRITE('Escriba nombre del alumno o FIN '),

=
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READLN{NOMBRE};
WHILE NOMBRE <» 'FIN' DO
BEGIN (xl*)
NUMALUMNOS := NUMALUMNOS + 1;
SUMA = 0;
FOR I :=1 T0 & DO
BEGIN (#2%)
WRITE('Escriba nota namero ',I);
READLN(NOTA); \
SUMA := SUMA + NOTA i
END; (*2x) '
MEDIA := SUMA / 6;
SUMAMEDIA := SUMAMEDIA + MEDIA;
WRITELN(LST, NOMBRE, MEDIA);

WRITE('Escriba nombre del alumno o FIN ');
READLN{NOMBRE) ;
END, (=1%)

MEDIAGRUPO := SUMAMEDIA / NUMALUMNOS;
WRITELN(LST);

WRITELN(LST, ' NOTA MEDIA DEL GRUPD: ', MEDIAGRUPO)
END. (*PPx)

ll\
1y
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4.4. EJERCICIOS RESUELTOS

E.4.1. Programa que lea una frase en una linea, y cuente su numero de vocales.
La frase se lee en una variable alfanumeérica. y mediante un indice se recorren y examinan
todos sus caracteres.

Pseudocadigo:

Programa CONTAR VOCALES
Entorno:
FRASE es alfanumérica
NY, | son numéricas enteras
Algoritmo:
leer FRASE
NV « 0
para | de I -a Tongitud(FRASE) hacer
si es vocal el caracter [ de FRASE
entonces NV « NV + 1
finsi
finpara
escribir "Nimero de vocales de 1a frase: ", NV
Finprograma

s
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Estructuras de datos internas
(tablas)

35.0. INTRODUCCION

En los capitulos anteriores, los datos manejados en los programas han sido los denomma-
dos datos simples (numeéricos o alfanuméricos).

. En un gran numero de problemas es necesario manejar un conjunto de datos, mis o

menos grande, que estdn relacionados entre si, de tal forma que constituyen una unidad para
su tratamiento. Por ejemplo, si se quiere manipular una lista de 100 nombres de personas, es
conveniente tratar esté conjunto de datos de forma unitaria en lugar de utilizar 100 vanables,
una para cada dato simple,

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

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

La estructura de datos interna mads importante desde el punto de vista de utilizacion es la
tabla, que existe en la practica totalidad de los lenguajes de programacion.

Esta estructura se corresponde con los conceptos matemdticos de vector, matriz y
poltedro.

5.1. CONCEPTOS Y DEFINICIONES _ ’

Una tabla consiste en un nimero fijo, finito vy ordenado de elementos, todos del mismo
tipo v bajo un nombre comiin para todos ellos.

Se denominan componentes a los elementos de una tabla.

La posicidn de cada componente dentro de la tabla viene determinada por uno o varios
indices. A cada componente s¢ puede acceder de forma directa indicando sus indices v el
nombre de la tabla.

Una tabla se puede estructurar en una, dos o mas dimensiones segun el nimero de indices
necesarios para acceder a sus elementos. Por lo tanto, la dlmensmn de una tabla es el numero

de indices que utiliza.

Longitud o tamaiio de una tabla es el nimero de componentes que contiene.

El tipo de una tabla es el tipo de sus componentes.

Las componentes de una tabla se utilizan de la misma forma que cualquier otra variable
de un programa, pudiendo por tanto intervenir en instrucciones de asignacion, entrada/salida,
etcétera,

Ejemplo:

Tabla que contiene 8 nombres de personas.

83 5
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ALUMNOS
LUIS JOSE ROSA JUAN TERE TONI JAVI LOLA
1 2 3 ) 5 6 7 8

TABLA: La estructura de datos representada.

NOMBRE DE LA TABLA: ALUMNOS.

COMPONENTES: ALUMNOS(1), ALUMNOS(2), ..., ALUMNOS(8).

[NDICE: Los nimeros del 1 al 8 que direccionan cada componente,

DIMENSION: Una.

LONGITUD: Ocho.

TIPO: Alfanumérica.

En los diferentes lenguajes de programacion hay que declarar las tablas antes de su utiliza-
cion.

La tabla anterior se declara de la siguiente manera:

BASIC: DIM ALUMNOS$(8)

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

Pascal: ALUMNOS : ARRAY[1..8] OF STRING[4];

5.2. TIPOS DE TABLAS

Las tablas se clasifican segiin su dimension en:

— Unidimensionales.
— Bidimensionales.
— Multidimensionales.

5.2.1. TABLAS UNIDIMENSIONALES

Son tablas de una dimension. También se denominan vectores. _

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

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

ALUMNOS (3)

Si queremos intercambiar los contenidos de las componentes primera y segunda, lo hare-
mos utilizando una variable aifanumeérica auxiliar AUX de la siguiente manera:

AUX < ALUMNOS(1)
ALUMNDS(1} «— ALUMNOS(2)
ALUMNOS(2) « AUX

Ejercicio:

Programa que lee las calificaciones de un alumno en 10 asignaturas, las almacena en un
vector v calcula e imprime su media.

\!]

oy
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‘ INICIO '

1 ]

Ordinograma:

[ Leer NoTAS(1) /
'

NO 1=10
ST

SUMA=0

SUMA=SUMA+NOTAS (1

z

MEDIA=SUMA/10

/ Escribir MEDIA /

|
‘ FIN ’
5
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Pseudocodigo:

FPrograma NOTA MEDIA
Entorno: :
NGTAS es tabla(10) numérica real
SUMA, MEDIA son numéricas reales
I es numérica entera
Algoritmo:
para I de 1 a 10 hacer
leer NOTAS(1)
finpara
SUMA « O
para I de 1 a 10 hacer
SUMA « SUMA + NOTAS(I)
finpara
MEDIA « SUMA / 10
escribir "Nota media: *, MEDIA
Finprograma

Codificacion BASIC:

10 REM NOTA MEDIA

20 CLS

30 DIM NOTAS(10)

40 FOR' [ = 1 TO 10

50  PRINT "Nota n° "; [
60  INPUT NOTAS(I)

70 NEXT 1

80 SUMA = 0

90 FOR 1 =1 T0 10

100 SUMA = SUMA + NOTAS(I)
110 NEXT 1

120 MEDIA = SUMA / 10

130 PRINT “Nota media: "; MEDIA
140 END

Codificacién COBOL:

IDENTIFICATION DIVISION,
PROGRAM-10. NOTA-MEDIA.
DATA DIVISION.
WORKING-STORAGE SECTION.
01 TABLA. ‘
02 NOTAS OCCURS 10 TIMES PIC 99V99.
77 SUMA  PIC 99v99.
77 MEDIA PIC 99v99.
77 SALIDA PIC Z9.99,
77 1 PIC 99.
PROCEDURE DIVISION,
INICIO.
PERFORM LECTURA VARYING I FROM I BY 1 UNTIL I > 10.
- MOVE 0 TO SUMA,
PERFORM CALCULO VARYING I FROM 1 BY 1 UNTIL I > 10,

; ' 2
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DIVIDE SUMA BY 10 GIVING MEDIA,
MOVE MEDIA TO SALIDA.
DISPLAY ‘Nota media: ', SALIDA.
FIN.
STOP RUN,
LECTURA.
DISPLAY 'Nota n® ', I.
ACCEPT NOTAS(I).
CALCULO.
ADD NOTAS(I) TO SUMA.

Codificacion Pascal:

PROGRAM NOTAMEDIA (INPUT,QUTPUT);
VAR NOTAS : ARRAY{l..10] OF REAL;
SUMA, MEDIA : REAL;
I : INTEGER;
BEGIN {*PPx)

FOR I :=1 TO 10 DO BEGIN (*1+)
WRITE{'Nota n® ', I);
READLN{NOTAS[I]} END; (x1#)

SUMA := 0, .

FOR I :=1 TO 10 DO
SUMA := SUMA + NOTAS[IL};

MEDIA := SUMA / 10;

WRITE('Nota media: ', MEDIA}

END. { *PP=)

5.2.2. TABLAS BIDIMENSIONALES

Son tablas de dos dimensiones. También se¢ denominan matrices.
Tienen dos indices. por lo cual cada componente de la matriz se direcciona mediante su

nombre seguido de los dos indices separados por coma y entre paréntesis.

Ejemplo:

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

grupo de un centro docente por asignatura. Las filas corresponden a los grupos v las columnas
a las asignaturas.

MATRICULA
1 35 30 32 32 34 35 34 28
2 40 33 40 37 36 39 40 29
3. 25 23 26 21 24 24 25 15
4 33 33 33 32 34 30 32 20
5 45 44 45 44 43 40 44 33
6 24 20 22 22 24 25 24 12
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NOMBRE DE LA TABLA: MATRICULA.

COMPONENTES: MATRICULA(1,1), MATRICULA(L,2), .., MATRICULA(6,7),
MATRICULA(6,8). '

INDICES: Los numeros del | al 6 para las filas y los numeros i al § para las columnas.
DIMENSION: Dos.

LONGITUD: 6 * 8 = 48.

TIPO: Numérica entera.

La componente MATRICULA(4,6) almacena el nimero de alumnos matriculados en el

grupo numero 4 en la asignatura nimero 6, que en el ejemplo representado son 30 alumnos.
La tabla anterior se declara:

BASIC: DIM MATRICULA(6,8)

COBOL: 01 TABLA-MATRICULA.
02 GRUPO OCCURS 6 TIMES.
03 MATRICULA PIC 99 OCCURS 8 TIMES.

Pascal: MATRICULA : ARRAY{L..6,1..8] OF INTEGER;

Ejercicio:
Programa que carga la tabla del ejemplo anterior, y a continuacién calcula e imprime el

total de alumnos matriculados por asignatura.
El nombre de las asignaturas es el siguiente:

Asignatura n.° [. Matematicas.

Asignatura n.° 2, Lengua Espafola.

Asignatura n.° 3. Formaciéon Humanistica.
Asignatura n.° 4. Ciencias Naturales.

Asignatura n.° 5. Inglés.

Asignatura n.° 6.. Informadtica Basica.

Asignatura n.° 7. Estructura de la Informacidn.
Asignatura n.° 8. Metodologia de la Programacidn.

Suponemos gue los 6 grupos son del mismo nivel y tienen las mismas asignaturas.
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( INICIO }

Ordinograma:

/ Leer ASIGNATURA(I) J

C=C+1

'
[ LeermatRICULAGF,C) ]

[
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/ Escribir ASIGNATURA(C), SUMA /

Pseudocddigo:

Programa MATRICULACION

Entorno: .
MATRICULA es tabla(6,8} numérica entera
SUMA, I, F, C son numéricas enteras
ASIGNATURA es tabla(8) alfanumérica

s
D -
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Algoritmo:
para [ de 1 a 8 hacer

Teer ASIGNATURA(I)

finpara

para F de 1 a 6 hacer

para C de 1 a 8 hacer
leer MATRICULA(F,C)
finpara

finpara

escribir "Alumnos matriculados"
escribir "ASIGNATURA", "NUM. ALUMNOS"
para C de 1 a 8 hacer

SUMA «— O
para F de 1 a 6 hacer
SUMA « SUMA + MATRICULA(F,C)
finpara
escribir ASIGNATURA{C), SUMA

finpara
Finprograma

Codificacién BA

10
20
30
40
50
60
70
80
90
100
110
120
130
140
150
160
170
180
190
200
210
220

230

Codificaciéon CO

IDE
PRO
DAT

SIC:

REM MATRICULACION
CLS : DIM MATRICULA(6,8), ASIGNATURAS (8}
FOR I =1T0 8
READ ASIGNATURAS(I)
NEXT I
FORF=1T06
FORC=1T08 ‘
PRINT “GRUPQ: "; F; " ASIGNATURA: "; ASIGNATURA$(C);
INPUT MATRICULA(F,C)
NEXT C
NEXT F
PRINT "Alumnos matriculados"
PRINT "ASIGNATURA™, "NUM. ALUMNOS"

PRINT_ " "o "
FORC=1T08

SUMA = 0

FOR F =1T0 6

SUMA = SUMA + MATRICULA(F,C)

NEXT F

PRINT ASIGNATURAS(C}, SUMA
NEXT C

DATA Matemdticas, Lenqgua Espafiola, Formacién Humanistica,
Ciencias Naturales, Inglés, Informdtica Basica,
Estructura de la Informacidn, Metodologia de la Programacién
END

BOL:

NTIFICATION DIVISION.
GRAM-1D. MATRICULACION.
A DIVISION. c7
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WORKING-STORAGE SECTION.
01 TABLA-MATRICULA.
02 GRUPO OCCURS & TIMES.
03 MATRICULA PIC 99 OCCURS 8 TIMES.
01 TABLA-ASIGNATURAS.

02
02
02
02
02
02
02
02

FILLER
FILLER
FILLER
FILLER
FILLER
FILLER
FILLER
FILLER

PIC
PIC
PIC
PIC
PIC
PIC
PIC
PIC

X(11) VALUE 'Matematicas’'.
X(11) VALUE 'Lengua Esp.'.
X(11) VALUE 'Form.Human.'.
X(11} VALUE 'Ciencias N.'.
X{11) VALUE 'Inglés ',
X(11} VALUE 'Inf. Basica'.
X(11) VALUE 'Estr.Infor.'. N
X(11) VALUE 'Metod.Prog.’'.

01 TABLA-ASIG REDEFINES TABLA-ASIGNATURAS.
02 ASIGNATURA PIC X(11) OCCURS 8 TIMES.
77 SUMA PIC 999. :
77 1 PIC 9.
77 F PIC 9.
77 C PIC 9.
PROCEDURE DIVISION.

INICIO.

PERFORM FILA VARYING F FROM 1 BY 1 UNTIL F > 6.
DISPLAY 'Alumnos matricutados'.
DISPLAY 'ASIGNATURA ', 'NUM. ALUMNOS'.

DISPLAY '

PERFORM COL VARYING C FROM 1 BY 1 UNTIL C > 8.

FIN.

STOP RUN.

FILA.

PERFORM COLU VARYING C FROM 1 BY 1 UNTIL C > 8.

COLu.

DISPLAY 'Grupo: ‘', F, ' Asignatura: ', ASIGNATURA(C).
ACCEPT MATRICULA(F, C).

coL.

MOYE O TO SUMA. .
PERFORM FIL VARYING F FROM 1 BY 1 UNTIL F > 6.
DISPLAY ASIGNATURA(C), SUMA. ’

FIL.

ADD MATRICULA{F, C) TO SUMA,

Codificacion Pascal:

PROGRAM MATRICULACION (INPUT,QUTPUT);

TYPE STRING = PACKED ARRAY[1..11] OF CHAR;
VAR MATRICULA : ARRAY[1..6,1..8] OF INTEGER;
" ASIGNATURA : ARRAY[1..8] OF STRING;

SUMA, I, F, C:

BEGIN (*PP*)
ASIGNATURA[1] := 'Matemdticas';

ASIGNATURA[2] :
ASIGNATURA(3] :
ASIGNATURA[4]
ASIGNATURA[S]
ASIGNATURA[6] :

Wowow

INTEGER;

'Lengua Esp.';

‘Form.Human.';

‘Ciencias N.';

*Inglés '3

'Inf. Basica';
Sy



ASIGNATURA([7] :
ASIGNATURA([8] :

FOR C
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'Estr.Infor.';
'Metod.Prog.’';
FOR F :=1T0 6 DD

:=1T08 D0
READ(MATRICULA[F,C]);

WRITE('Alumnos matriculados'):
NUM. ALUMNOS').;

WRITE('ASIGNATURA

WRITE("

FOR C
BEGIN (*1#)
SUMA := 0;

=1 T0 8 DO

FOR f :=1 TO 6 DO
SUMA := SUMA + MATRICULA[F,C];

WRITE(ASIGNATURA[C],

END (x1%)
END. (#PP+)

5.2.3. TABLAS MULTIDIMENSIONALES

l);

', SUMA)

Son tablas de tres o mds dimensiones. También se les denomina poliedros.
Este tipo de tablas no son de uso frecuente, no obstante es una herramienta iitil para un

determinado niimero de problemas.

La mayoria de los lenguajes de programacion admiten estas estructuras, aunque cada uno
de ellos tiene una limitacién con respecto al nimero maximo de dimensiones permitidas.

Ejempleo:

Poliedro de tres dimensiones que consta de 24 componentes agrupados de la siguiente

forma: :

— Primera dimensién gue indica el nimero de un ARTICULO de 1 a 4.
— Segunda dimensién que indica ¢l grado de CALIDAD de 1 a 3.
— Tercera dimension que indica el tipo de VENTA de 1 a 2 (1 para venta al por mayor y

2 para venta al detail).

Cada componentie almacena ¢l precio para los articulos seguin la calidad v el tipo de venta.

PRECIO

7 Z
1| 1500 1350 1200 -
2 | 2000 1880 1700 L~
3] 1350 1200 1110 -
a | 1610 1620 1430 =t
1 2 3 1

NOMBRE DE LA TABLA: PRECIO.

COMPONENTES: PRECIO(1,1,1), PRECIO(1,1.2),

.. PRECIO(4.,3.1), PRECIO(4.3,2).
|

.... PRECIO(2.1. 1. PRECIO(2,1,2),
&5~
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—

INDICES: Los niimeros | al 4 para la primera dimensidn, del | at 3 para la segunda y del
1 al 2 para la tercera.

DIMENSION: Tres.
LONGITUD: 4 * 3 =2 = 24,

A

TIPO: Numérica entera

La componente PRECI(0(4.3.2) almacena el precio de un ARTICULO del mimero 4, de
CALIDAD 3 que se vende al Derall. En el ejemplo representado su valor esta oculto.
Las declaraciones son en este caso;

BASIC: DIM PRECIO(4,3,2)

COBOL: 01 TABLA-PRECIO.
02 ARTICULO OCCURS 4 TIMES.
03 CALIDAD OCCURS 3 TIMES.
04 PRECIO PIC 9999 OCCURS 2 TIMES.

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

Ejercicio:

Programa que carga la tabla del ejemplo antenior y posibilita sucesivas consultas de pre-
cios introduciendo como datos de entrada el nimero de articulo. su calidad y el tipo de venta.
Para terminar la serie de consultas se introducird un 0 en el nimero de articulo.

El programa consta de dos bloques. el primero consiste en la carga de precios en la tabla y
el segundo en el acceso sucesivo a las distintas componentes de la tabla solicitadas.

(ST
N
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Ordinograma:
INICIO

ARTICULO=0

-+

ARTICULO=ARTICULO+1

&

CALIDAD=0

—ti-

Y
CALIDAD=CALIDAD+1

'

VENTA=0

-

Y

[L, VENTA=VENTA+1 . /
'

[ Escribir ARTICULO,CALIDAD, VENTA /

/' Leer PRECIO(ARTICULO,CALIDAD, VENTA) 7

'

NO CALIDAD=3

SI
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]

/ Borrar pantalla j]

/rEscribir "ARTICULO 1-4 (Para terminar Q}"

/ Leer ARTICULO ] .

!

RTICULO=Q

. FIN

L |

NO

l{ Escribir “CALIDAD 1-3"

Y

/ Leer CALIDAD 7

|
[ ‘Escribir "VENTA 1-2" /

Y

Z Leer VENTA J

Escribir
"Precio=",PRECIO(Articulo,Calidad,Venta),"Pts."

|

Pseudocidigo:

Programa CONSULTAS
Entorno: .
PRECIO es tabla(4,3,2} numérica entera
ARTICULO, CALIDAD, VENTA son numéricas enteras
Algoritmo:
para ARTICULO de 1 a 4 hacer
para CALIDAD de 1 a 3 hacer
para VENTA de 1 a 2 hacer
Kald
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escribir ARTICULO,CALIDAD,VENTA
leer PRECIO(ARTICULO,CALIDAD,VENTA)
finpara ‘
finpara
finpara
iterar
borrar pantalla '
escribir "ARTICULO 1-4 (para terminar 0)"
leer ARTICULO
salir si ARTICULD = O
escribir "CALIDAD [-3*
leer CALIDAD
escribir "VENTA 1-2"
leer VENTA '
escribir "PRECIO = ", PRECIO(ARTICULO,CALIDAD,VENTAY, " Pts."
finiterar
Finprograma

. Codificacion BASIC:

10 REM CONSULTAS

20 CLS

30 DIM PRECIO(4,3,2)

40 FOR ARTICULO = 1 TO 4

50. FOR CALIDAD =1 70 3

60 FOR VENTA =1 TO 2

70 PRINT ARTICULO, CALIDAD, VENTA

80 INPUT PRECIO(ARTICULO,CALIDAD,VENTA)

90 NEXT VENTA

100 NEXT CALIBAD ' !
110 NEXT ARTICULO ’

120 CLS

130 PRINT "ARTICULO 1-4 (para terminar 0)";

140 INPUT ARTICULO

150 IF ARTICULO = O THEN GOTO 200

160 INPUT "CALIDAD 1-3 "; CALIDAD

170 INPUT "VENTA 1-2 “; VENTA

180 PRINT "PRECID = “; PRECIO(ARTICULO,CALIDAD, VENTA); " Pts."
190 GOTO 130 :
200 END

Codificacion COBOL:

IDENTIFICATION DIVISION.
PROGRAM- ID. CONSULTAS.
DATA DIVISION.
WORKING-STORAGE SECTION.
01 TABLA-PRECIO. -

02 ARTICULO OCCURS 4 TIMES.

03 CALIDAD OCCURS 3 TIMES.
04 PRECIO PIC 9999 OCCURS 2 TIMES.

77 ARTICULO PIC 9.
77 CALIDAD PIC 9. &7
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77 VENTA PIC 9.
PROCEDURE DIVISION.
INICIO.
PERFORM ART VARYING ARTICULO FROM 1 BY 1 UNTIL ARTICULO > 4.
BUCLE - CONSULTAS. -
DISPLAY 'ARTICULO 1-4 (para terminar 0)'.
ACCEPT ARTICULO.
[F ARTICULO = 0 THEN GO TO FIN.
DISPLAY 'CALIDAD 1-3 ',
ACCEPT CALIDAD.
DISPLAY 'VENTA 1-2 '.
ACCEPT VENTA.
DISPLAY 'PRECIO = ', PRECIQ{ARTICULO, CALIDAD, VENTA),

' Pts.'.
GO TO BUCLE-CONSULTAS.
FIN.
STOP RUN.
ART.
. PERFORM CAL VARYING CALIDAD FROM 1 BY 1 UNTIL CALIDAD » 3.
CAL. .
PERFORM VENT VARYING VENTA FROM 1 BY 1 UNTIL VENTA > 2.
VENT. '

DISPLAY 'Articulo ', 'Calidad ', 'Venta'.
DISPLAY ARTICULO, CALIDAD, VENTA.
ACCEPT PRECIO(ARTICULO, CALIDAD, VENTA).

Codificacion Pascal:

PROGRAM CONSULTAS (INPUT,OUTPUT);
VAR PRECIO : ARRAY[1..4,1..3,1..2] QOF INTEGER;
ARTICULO,CALIDAD,VENTA : INTEGER;
BEGIN («PP+)
FOR ARTICULO :=1 TO 4 DO
FOR CALIDAD := 1 T0 3 DO
FOR VENTA := 1 TO 2 DO
BEGIN (*1+)
WRITELN(ARTICULO,CALIDAD,VENTA);
READLN{PRECIO[ARTICULO,CALIDAD,VENTA])
END; (*1+)
WRITE('ARTICULO 1-4 (para terminar 0)');
READLN(ARTICULO);
WHILE ARTICULO <> 0 DO
BEGIN (#2)
WRITE('CALIDAD 1-3 ');
READLN{CALIDAD);
WRITE('VENTA 1-2 ');
READLN(VENTA);
WRITELN('PRECIO = ', PRECIO[ARTICULO,CALIDAD, VENTA],
' Pts.')s
WRITE{'ARTICULO 1-4 (para terminar 0)');
READLN{ARTICULO) ;
END {#2%)
END. (*PP+}

‘f-'a
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Busqueda y clasificacion interna

6.0. INTRODUCCION

Existen multitud de algoritmos para manejar las estructuras de datos internas. de entre
ellos destacan por su importencia y frecuencia de utilizacion los de busqueda vy clasificacién.

Estos algoritmos son cldsicos y su conocimiento es fundamental para cualquier progra-
mador. '

A lo largo de la historia Je la programacion se han estudiado y propuesto diversos méto-
dos. De todos ellos propondremos los mas importantes y también los mas sencillos.

La eleccion final de uno u otro método dependera de las caracteristicas particulares de un
problema concreto y de sus datos.

6.1. BUSQUEDA LINEAL

Dada una tabla y un valor del mismo tipo que sus componentes, la busqueda consiste en
determinar si ese valor estd en la tabla y qué posicion ocupa.

6.1.1. BUSQUEDA LINEAL EN UN VECTOR

Se recorre el vector de izquierda a derecha hasta encontrar una componente cuyo valor
coincida con el buscado o hasta que se acabe el vector. En este ultimo caso, el algoritmo debe
indicar la no existencia de dicho valor.

En los casos en que pueda aparecer el valor repetido, el algoritmo indicara el de indice
menor. Con una pequefia modificacion podemos obtener las distintas posiciones que ocupa €l
valor.

Este método es vdlido tanto para vectores desordenados como ordenados. aunque para
vectores ordenados veremos otros métodos mas eficientes.

Sea un vector V de N componentes y un valor X a buscar en V: -

7/

127
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Ordinograma:

Escribir ‘ ~ Escribir
"Encontrado en posicion”,I "No existe e1 valor buscado"

Pseudocédigo:

] « 0
iterar
] 1 +1
salir si x = ¥(I) o[l =N
finiterar .
si X = ¥(I)
entonces escribir "Encontradc en posicidn ", I
sino escribir "No existe el valor buscado"
finsi

A2
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6.1.2. BUSQUEDA LINEAL EN UN VECTOR ORDENADO

Cuando el vector de busqueda estd ordenado se consigue un algoritmo mds eftciente sin
mas que modificar la codificacion de terminacidn en el algoritmo anterior.
" La ventaja que se obtiene es en el caso de orden ascendente, una vez sobrepasado el vator
buscado, no es necesario recorrer el resto del vector para saber que el valor no existe.
Sea un vector V de N componentes clasificado en orden ascendente vy un valor X a buscar:

Ordinograma:

[=0

]
I=I+1

NO X<V (1)
0
: I=N
S
. si@no

Escribir
"Encontrado en posici c‘m'_' )1

i

[

Escribir _
"No existe el valor buscado"

2 o
Pseudocddigo:

I «0
iterar

Il «—1+1

salir si X <= ¥(I} o1 =N
finiterar
si X = V(1)

entonces escribir "Encontrado en posicidén ", I
sino escribir "No existe el valor buscado"
finsi
23
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6.1.3. BUSQUEDA LINEAL EN UNA MATRIZ

Se realiza mediante el anidamiento de dos bucles de busqueda HASTA(UNTIL) cuya
finalizacion vendra dada por la aparicion del valor buscado o ia terminacién de la matnz.

Usualmente se comienza recormiendo la matniz por filas, aunque cambiando de posicién
los indices con sus correspondientes limites se puede hacer igualmente por columnas.

Sea una matriz A de M filas y N columnas y un valor X a buscar en A:

Ordinograma:

F=0

Escribir
=C+] " - Escribir
[__‘_. ng:;:;ad?ce" fila ®.F, "No existe el valor buscado'

8

Pseudocidigo:

F 0
iterar
F e F+1
C«0
iterar
Ce—C+1
salir si X = A{(F,C) o C =N
finiterar
salir si X = A(F,C) o F =M
finiterar
si X = A(F,C)
entonces escribir "Encontrado en fila ", F, " Columna ", C
sino escribir "No existe el valor buscado"
finsi
Az
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6.2. BUSQUEDA BINARIA O DICOTOMICA

Este algoritmo es vilido exclusivamente para vectores ordenados y consiste en comparar
en primer lugar con la componente central del vector. y si no es igual al valor buscado se
reduce el intervalo de busqueda a la mitad derecha o izquierda segiin donde pueda encontrarse
el valor a buscar. El algoritmo termina si se encuentra el valor buscado o si el tamano del
intervalo de busqueda gueda anulado.

En los casos en que existan repeticiones en el vector, del valor buscado, este algoritmo
obtendrd uno de ellos aleatonamente segun los lugares que ocupen, 10s cuales necesariamente
sOn consecutivos. '

Ordinograma:

CEN=parte entera{(IZQ+DER)/2)

'

1ZQ=CEN+1 DER=CEN-1
51 NO

3 | |

Escribir . Escribir
"Encontrado en posicidon ",CEN “No existe el valor buscado”

'
l
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Pseudocaidige:
120 « 1
DER «— N
iterar
CEN « parte-entera{(IZQ + DER) / 2)
salir si X = V{CEN) o 1ZQ »>= DER
st X > V(CEN)
entonces [720Q « CEN + 1
sino DER « CEN -1
finsi
finiterar
si X = V(CEN)
entonces escribir "Encontrado en posicién ", CEN
sino escribir "No existe el valor buscado"
finsi

6.3. ORDENACION DE TABLAS

Muchos algoritmos necesitan utilizar tablas ordenadas, por lo cual es preciso previamente
ordenarlas o clasificarlas.

Podemos definir una ordenacién como la reagrupacion de un conjunto de elementos en
una secuencia especifica. :

Los tipos de ordenacidn que realizaremos son:

— Ordenacion ascendente o creciente.
Consiste en situar los valores mayores a la derecha y los menores a la izquierda.
Los valores repetidos quedaran en posiciones consecutivas. En casos de valores
alfanumeéricos el orden utilizado es e! lexicografico.

— Ordenacion descendente o decreciente.
Es la ordenacion inversa a la anterior.

Estudiaremos varios métodos de ordenacion aplicados a vectores teniendo en cuenta que
se pueden generalizar a matrices con respecto a una de sus filas o columnas v a poliedros con
respecto a una de sus dimensiones.

6.3.1. ORDENACIOI;J POR INSERCION DIRECTA

También se denomina método de la baraja.

Supongamos un vector V de N componentes numeéricas o alfanuméricas que deseamos
clasificar en orden ascendente.

El método consiste en repetir el siguiente proceso desde la segunda componente hasta la
iftima: Se toma dicha componente y se inserta en el lugar que le corresponda entre las compo-
nentes situadas a su izquierda (éstas ya estardn ordenadas). Las componentes superiores a la
tratada se desplazardn un lugar a la derecha.

Ejemplo:
Veamos la evolucion de una secuencia de nimeros mediante este método.

2s
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Secuencia inicial 3 2 4 1 2
Primer paso 2 3 T | 2
Segundo paso 2 3 4 lI 2

I
Tercer paso 1 2 3 4 2
Cuarto paso 1- 2 2 3 4

I=1
[=1+1
¥y
AUX=V (1)
]
J=I1-1
51 V(J+1)=V(J)

J=d-1

: NO

NO SI
Y
¥ {J+1}=AUX V{J+1)=V(J)
V(J)=AUX
e

133
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Pseudocodigo:

para 1 de 2 a N hacer
AUX « V(I)
Jwe1-1 )
mientras V(J) > AUX y J > 1 hacer
ViJd + 1) - V(J)
Je—dJd-1
finmientras
s V{J) > AUX
entonces
V(J + 1) «— V({J)
V(J) « AUX
sino V(J + 1) « AUX
finisi
finpara

6.3.2. ORDENACION POR SELECCION DIRECTA

El método consiste en repetir el siguiente proceso desde el primer elemento hasta el
penultimo: Se selecciona la componente de menor valor de todas [as situadas a la derecha de la
tratada y se intercambia con ésta.

Ejemplo:

Evolucién de una secuencia de nimeros.

Secuencia inicial 3 2 4 Il 2
Primer paso } 2 4 3 2
Segundo paso 1 '2 4 3 2
Tercer paso . 1 2 2 3 4
Cuarto paso | 2 2 .l% 4
Pseudocédigo: |
;.Je‘n:-a I del a N-1 hacer
K« 1
AUX « V(I)

para J de I + 1 a N hacer
si V{J) < AUX
entonces
K -« J
AUX «— V{(J)
finsi
finpara
V{K) «— V{I)
V{I) « AUX
finpara

e’
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Ordinograma:

KII

AUX=V(1)

!

J=d+1

A
NO
31
| K=J

i
AUX=Y (J)

i
| NO J=N
SI

V(K)=v(I)

V{1)=AUX

NO

[=N-1

S
7
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6.3.3. ORDENACION POR INTERCAMBIO DIRECTO.
METODO DE LA BURBUJA

Este método tiene dos versiones basadas en la misma idea que consiste en recorrer sucesi-
vamente el vector comparando los elementos consecutivos ¢ tntercambidandolos cuando estén
descolocados. El recorrido del vector se puede hacer de izquierda a derecha (despiazando los
valores mayores hacia su derecha) o de derecha a izquierda (desplazando los valores menores
hacia su izquierda), ambos para la clasificacion en orden ascendente.

6.3.3.1. Recorrido izquierda-derecha

Esta version del método va colocando en cada pasada el mayor elemento de los tratados

en la ultima posicion quedando colocado y por lo tanto excluido de los elementos a tratar en la
siguiente pasada. '

Ejemplo:

Evolucion de una secuencia de numeros con esta version.,

Secuencia inicial 3 2 4 | 2

{ I | l
Primer paso 2 3 1 2 4
Segundo paso 2 1 2 3 4
Tercer paso | 2 2 3 4
Cuarto paso 1 2 2 3 4

6.3.3.2. Recorrido derecha-izquierda

Esta version es simétrica a la anterior desplazando los elementos menores hacia la
1zquierda.

Secuencia inicial 3 2 4 Il 2
Primer paso 1 3 % 4 2I
Segundo paso | 1 :;_ 3 2I 4
Tercer paso | 2 2|———I3 4
Cuarto paso 1 2 2 3 4

70



Ordinograma (izquierda-derecha):

BUSQUEDA Y CLASIFICACION INTERNA

I=N
*.& -
I=I-1
| |
J=0
[ ——re———
| .
J=J+1
S AUX=V(J)
V(J)=V(J+1)
V(J+1)=AUX
NO
i ]
NO
SI
N
0 I=1
S1
Pseudocadigo (izquierda-derecha):
ﬁé;a I de N-1al con incremento -1 hacer

para J de 1 a I hacer
si V(J) > V({J + 1)
entonces
AUX « V(J)
V(J} -~ V(J + 1)
V(J + 1) « AUX
finsi
finpara
finpara
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Ordinograma (derecha-izquierda): -

~

- I=l
-
I=I+1
| §
J=N+1
——
J=J-1
S AUX=V(J-1)
V{Jd-1)=V{J)
V(J)=AUX
NO
- |
NO
SI
NO
I=N
ST

Pseudocidigo (derecha-izquierda}:

para [ de 2 a N hacer
" para Jde N al con incremento -1 hacer
si V(J - 1) > V{J)
entonces
AUX « V(J - 1)
V(J = 1) < V(J)
V(J) < AUX
finsi
finpara
finpara F2-
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6.34. ORDENACION POR INTERCAMBIO DIRECTO.
METODO DE LA SACUDIDA

Consiste en mezclar las dos versiones del método de la burbuja alternativamente, de tal
forma que se realiza una pasada de derecha a izquierda y a continuacidn otra de izquierda a

derecha, recortandose los elementos a tratar por ambos lados del vector.
Este método es mas eficiente que los anteriores en la mayoria de los casos.

Ejemplo:

Evolucion de una secuencia de mimeros mediante el método de la sacudida.

Secuencia inicial 3 2 4 | 2
1
Primer paso | Zl’: 2 1 2
1 -
Segundo paso 1 2 3 2 4
Tercer paso 1 2 2 3 4
Cuarto paso 1 2 2 3 4
Pseudocidigo:
iZQ -« 2
DER « N
iterar

para J de DER a IZQ con incremento -1 hacer
st W{J - 1) > ¥(J)
entonces
AUX - ¥(J - 1)
V{J - 1) «— V(J)
V(J} «— AUX
finsi
finpara
I1Z2Q « 120 + 1
para J de 1ZQ a DER hacer
si V{J - 1) > V(J)
entonces
AUX «— V(J - 1)
V(d - 1) « V{J)
V({Jd) « AUX
finsi
finpara
DER «— DER - 1
salir si I2Q > DER
finiterar 27
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Ordinograma:

120=2

DER=N

J=DER+] |
-1
NO
S1

it
G

Y ————

51

) N0 ,
[ 120-120+1 |

i

| J=170-1

DER=DER-1

%

NO

1ZQ50ER

7y
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6.3.5. ORDENACION POR INTERCAMBIO DIRECTO CON TEST

'DE COMPROBACION

Es una mejora de ios métodos de intercambio directo en la que se comprueba mediante
un switch (interruptor) si el vector estd totalmente ordenado después de cada pasada, termi-

nando la ejecucion en caso afirmativo.

quierda.

Ordinograma:

SI

Vamos a aplicar esta mejora al método de la burbuwja con recormndo de derecha a iz-

AUX=V{J-1)
V(3-1)=V(J)
V(J)=AUX
SW=1
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Pseudocodigo:
] «—1
iterar
] —1+1
W20 _
para.J de N a I con incremento -1 hacer
sV - 1) > V()
entonces
AUX « V(J - 1)
V{d - 1) - V(J)
V(J) « AUX
SH o« 1
finsi
" finpara
salir si SW=0¢01=N
finiterar

6.3.6. ORDENACION POR INSERCION CON INCREMENTOS
DECRECIENTES. METODO SHELL

Es una mejora del método de insercion directa en la cual se produce un acercamiento de
los elementos descolocados hacia su posicién correcta en saltos de mayor longitud.

Se repite un mismo proceso con una distancia de comparacion que inicialmente es la
mitad de la longitud del vector y que se va reduciendo a la mitad en cada repeticion hasta que
dicha distancia vale 1.

Cada pasada termina al detectarse mediante un switch la ordenacion a la distancia corres-
pondiente.

Ejemplo:

Secuencia inicial
3 2 4 6 7 3 5 1 1

Primer paso. Distancia de comparacién 4.

3 2 4 6 7 3 5 1 1

. JII

302 4 1 1 3 § 6 1

3 2 4 1 1 3 5 6 7
L !
C JJ
(
1
L

12 4 1 3 3 5 6 17 ordenados los pares de distancia 4.
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Segundo paso. Distancia de comparacion 2.

1 2 4 1 3 3 5 6 7
L______}
« gl
It 3 2 4 3 5 6 7 ordenados los pares de distancia 2.

Tercer paso. Distancia de comparacién 1.

{1 I 2 3 3 4 5 6 7  ordenados los paresde distancia 1.

6 7

Pseudocodigo: o

D «—N
iterar
D « parte entera (D / 2)
jterar '
SW « 0
[ 1
iterar :
si V(I) > V(I + D)
entonces
AUX « V(I)
W(I) « V(I + D)
V(I + D) <« AUX
SW - 1
finsi
salirsi I +D=N
l 1 +1
finiterar
salir si SW =10
finiterar
salir si D =1
finiterar 72
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Ordinograma:

L

[+]

AUX=V(T)

i

V(1)=V(I+D)

1

V(1+D)=AUX

i
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Estructuras de datos externas
(archivos)

7.0. INTRODUCCION

Los objetos tratados por un programa, que hemos visto hasta ahora, tienen dos limitacio-
nes importantes; por un lado. la cantidad de datos que pueden aimacenar es bastante reducida,
por ser limitada la memoria central del computador; por otro. su existencia estd condicionada
al tiempo que dure la ejecucidén del programa; es decir, cuando termina el programa, todos sus
datos desaparecen de la memoria central.

Para abordar un aspecto importante de la Programacion. que trata de la manipulacion v
almacenamiento de datos para futuros usos, se utilizan las estructuras de datos externas deno-
minadas ficheros o archivos.

Los archivos no estdn contenidos en la memonia central del computador, sino que residen
en soportes externos. que abren comunicacién con el mismo al ser solicitada.

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

Los soportes donde residen estos archivos pueden ser una carpeta, un armario, etc., exis-
tiendo algunas reglas o criterios de clasificacién y manipulacién.

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

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

Esta estructura es fundamental, debido a que nos permite almacenar cualquier tipo de
informacidn, como por ejemplo datos, textos. grificos, programas, etc.

En este capitulo estudiaremos la creacion v manejo de archivos de datos.

7.1. CONCEPTOS Y DEFINICIONES

Un archivo o fichero es un conjunto de informaciones estructuradas en unidades de
acceso denominadas registros, todos del mismao tipo.

Un registro (registro logico) es una estructura de datos formada por uno o mas elementos
denominados campos, que pueden ser de diferentes tipos y que, a su vez, pueden estar com-

- puestos por subcampos.

Los archivos contienen informacion relativa a un conjunto de individuos u obijetos

por regla general, estando ubicada la informacion correspondiente a cada uno de ellos en un
registro. _ -

Se denomina clave o identificativo a un campo especial del registro que sirve para iden-

. tificarlo. ~ :

v

iR
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168 METODOLOGIA DE LA PROGRAMACION

Algunos archivos en sus registros no tienen campo clave, mientras que otros pueden tener
varios, denominandose éstos, clave primaria, secundaria. etc.

Otro concepto es el de blogque (registro fisico), correspondiente a la cantidad de informa-
cion que se transfiere en cada operacion de lectura o escritura sobre un archivo. Su tamano
depende de las caracteristicas fisicas del computador utilizado.

Se denomina factor de bloqueo al nimero de registros logicos que contiene cada blogue.

BLOQUE {Factor de bloqueo = 3}

e

REGISTRO 1 REGISTRO 2 REGISTRO 3

NEERAENN

S———— —— ——" e
ARCHIVO CAMPO CAMPO CAMPO )1 LY
1 2 3
SUBCAMPO SUBCAMPO
1. 2
! CAMPO 2

7.2. CARACTERISTICAS DE LOS ARCHIVOS

Las principales caracteristicas de esta estructura son:

— Independencia de las informaciones respecto de los programas.

— Un archivo puede ser accedido por distintos programas en distintos momentos.
— La informacion almacenada es permanente.

— QGran capacidad de almacenamiento.

7.3. CLASIFICACION DE LOS ARCHIVOS SEGUN SU USO

Los archivos se clasifican segiin su uso en tres grupos:

— Permanentes o maestros. Contienen informacidn que varia poco. En algunos Casos es
preciso actualizarlos periédicamente.

— De movimientos. Se crean para actualizar los archivos maestros. Sus registros son de
tres tipos: altas, bajas y modificaciones.

— De maniobra o trabajo. Tienen una vida limitada, normalmente menor que la dura-
cién de la ejecucion de un programa. Se utilizan como auxiliares de los anteriores.

7.4. ORGANIZACION DE ARCHIVOS

Los archivos se organizan para su almacenamiento y acceso, segun las necesidades de las
aplicaciones que los van a utiliar.
Limitamos el estudio a las organizaciones mds utilizadas, que son:

— Secuencial.
— Directa o aleatoria.
— Secuencial indexada.

7o



ESTRUCTURAS DE DATOS EXTERNAS (ARCHIVOS) 169

74.1. ORGANIZACION SECUENCIAL

Es aquella en la cual los registros ocupan posiciones consecutivas de memoria y que solo
se puede acceder a ellos de uno en uno a partir del primero.

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

Por otro lado. para actualizarlos es preciso crear nuevos archivos donde se coplen los
antiguos junto con las actuatizaciones.

REGISTRO 1 REGISTRO 2 REGISTRO 3 : é

b caseza
ARCHIVO SECUENCIAL 7 : LECTORA/ESCRITORA

7.4.2. ORGANIZACION DIRECTA O ALEATORIA

Las informaciones se colocan v se acceden aleatoriamente mediante su posicidn, es decir,
indicando el lugar relativo que ocupan dentro del conjunto de posiciones posibles.

En esta organizacion se pueden leer y escribir registros, en cualquier orden y en cualquier
lugar.

Presenta el inconveniente de que es tarea del programador establecer la relacidn entre la
posicidon que ocupa un registro y su contenido, ademds puede desaprovecharse parte del espa-
cio destinado al archivo, ya que pueden quedar huecos libres entre unos registros y otros.

Su principal ventaja es la rapidez de acceso a un registro cualquiera, ya que para ello no es
preciso pasar por los anteriores.

POSICIONES
1 2 3 4 5
REGISTRO 2 REGISTRO 1 REGISTRO 3 g
‘ CABEZA
ARCHIVO DIRECTO LECTORA/ESCRITORA

7.4.3. ORGANIZACION SECUENCIAL INDEXADA

Un archivo con esta organizacidn consta de tres dreas:

— Area de indices.
— Area primaria.
— Area de excedentes (overflow).

El drea primaria contendra los registros de datos, clasificados en orden ascendente por su
campo clave.

El drea de indices es un archivo secuencial creado por el sistema, en el que cada registro
establece una division (segmento) en el drea primaria, y contiene la direccién de comienzo del
segmento v la clave mas alta del mismo. De esta manera el sistema accede de forma directa a
un segmento del drea primaria a partir del drea de indices, de forma similar a la busqueda de
un capitulo de un libro a partir de su indice.

Por wltimo, se reserva un espacio, llamado drea de excedentes, para afiadir nuevos regis-
tros que no pueden ser colocados en el drea primaria cuando se produce una actualizacién del

archivo.
P
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Esta organizacion presenta la ventaja de un rdpido acceso y ademads, el sistema se encarga
de relacionar la posicion de cada registro con su contenido por medio del drea de indices.
También es trabajo del sistema la gestion de las areas de indices v excedentes.

Los inconvenientes que presenta son la necesidad de espacio adicional para el drea de
indices v el desaprovechamiento de espacio que resulta de quedar huecos intermedios libres .
después de sucesivas actualizaciones.

AREADE |« el wtmn] ot

INDICES 1|88 4 |cH| B |Gm [ i

:!:;AARIA aal ==\ ag|--[e8 |- -lec] " |cH| " c{Fal T oM %
1 2 3 4 5 6 7

- AREA DE . R TS T

excepentes  LFM AZ| | | g

7.5. OPERACIONES SOBRE ARCHIVOS

Las operaciones generales que se realizan sobre un archivo son:

— Creacién. Escritura de todos sus registros.

— Consulta. Lectura de todos sus registros.

— Actualizacién. Insercién. supresion o modificacién de algunos de sus registros.

— Clasificacion. Reubicacién de los registros de tal forma que queden ordenados segin
determinados criterios.

— Borrado. Eliminacién total del archivo, dejando libre el espacio del soporte que ocu-
paba. '

Las operaciones mas usuales a nivel de registro son:

— Insercién. Anadir un nuevo registro al archivo.

— Supresion. Quitar un registro del archivo.

— Modificacion. Alterar la informacién de un registro.
— Consulta. Leer el contenido de un registro.

7.6. INSTRUCCIONES PARA MANEJO DE ARCHIVOS

Utilizamos como ejemplo para el estudio de las instrucciones, un.archivo denominado
AGENDA. cuyos registros contienen 4 campos con el NOMBRE, EDAD, DIRECCION y-
TELEFONQ de una serie de personas.

AGENDA _
I RAUBIO SANZ, PABLO 19 RELOJ. 5 28013 MADRID 27346 00 I é T
NOMBRE EDAD DIRECCION TELEFONO
AN /
—

PERSONA 7=
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En primer lugar, es preciso declarar el archivo, su nombre y la estructura de sus registros.
Pseudocidigo:

AGENDA es archivo de PERSONA
PERSONA es registro compuesto de
NOMBRE es alfanumérico
EDAD es numérico entero
DIRECCION es alfanumérico
TELEFONO es alfanumérico
finregistro

BASIC: No se declaran previamente, sino que se hace en la instruccion de apertura del
archivo.

COBOL: Dentro de la FILE SECTION de la DATA DIVISION,

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

01 PERSONA,
02 NOMBRE PIC X{(20).
02 EDAD PIC 99.

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

“El archivo logico AGENDA se asigna a un dispositivo fisico en la ENVIRONMENT
DIVISION:

SELECT AGENDA ASSIGN TO DISK.
Pascal:

TYPE RPERSONA = RECORD
NOMBRE : STRING[20];
EDAD : INTEGER;
DIRECCION : STRING([30];
TELEFONO : STRING[12]
END;,
FAGENDA=FILE OF RPERSONA;
VAR AGENDA : FAGENDA;
PERSONA : RPERSONA;

El archivo 16gico AGENDA se asigna a un dispositivo fisico con la siguiente instruccion,
que se debe ejecutar antes de la apertura del mismo:

ASSIGN(AGENDA, 'AGENDA.DAT');

7.6.1. CREACION DE ARCHIVOS SECUENCIALES

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

¢

+ CABEZA ESCRITORA b
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Ordinograma:

— : , Abrir
/r Abrir AGENDA,E A_J/ (__ Abrir AGENDA,E 4{ AGENDA, £

Pseudocaidigo:
abrir AGENDA para escritura
BASIC: Hay dos instrucciones equivalentes.

OPEN "0", &1, "AGENDA_.DAT"
OPEN "AGENDA.DAT"™ FOR QUTPUT AS %1

- COBOL:
OPEN QUTPUT AGENDA.
Pascal: '
REWRITE (AGENDA);
* Escritura de un registro: Coloca en ¢!l lugar donde esté la cabeza de escritura el conteni-

do dél registro buffer. al que previamente se le habrdn asignado los datos, avanzando la cabeza
de escritura al siguiente registro del archivo.

REGISTRO 1 REGISTRO 2 REGISTRO 3 DATOS %
AGENDA /
| I
DATOS
PERSONA
Ordinograma:

Escribir
AGENDA,

/FEscribir AGENDA, PERSONA / (Efpribir AGENDA, PERSONA (
PERSONA

Pseudocddigo:
escribir AGENDA, PERSONA

BASIC: Se utilizan dos instrucciones para grabar los datos contenidos en determinadas
variabies del programa.

PRINT #1, NOMBRE$, EDAD, DIRECCIONS, TELEFONO3
WRITE #1, NOMBRE$, EDAD, DIRECCION$, TELEFONOS
Fy
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COBOL.:
WRITE PERSONA.
Pascal;
wélTE(AcENDA, PERSCNA) ;

¢ Cierre: Libera el archivo AGENDA del programa, coloca una marca especial de “fin de

archivo™ que sera detectada en posteriores lecturas. E) archlvo queda a disposicion de cual-
quier programa que lo solicite.

7

FIN DE
REGISTRO 1 REGISTRO 2 REGISTRO 3 REGISTRO 4 ARCHIVO E
AGENDA,
Ordjnograma:
f Cerrar AGENDA 7 ( Cerrar AGENDA ( Cerrar
' AGENDA
/
Pseudocadigo:

cerrar AGENDA

BASIC:
| CLOSE 41
COBOL:
CLOSE AGENDA.
Pascal:
CLOSE{AGENDA)
Ejercicio:

Creacion del archivo AGENDA en disco, con los datos de 100 personas, introducidos por
_teclado.

Pseudocédigo:

Programa CREACION AGENDA
Entorno:
AGENDA es archivo de PERSONA
PERSONA es registro compuesto de
NOMBRE es alfanumérico
EDAD es numérico enterc
DIRECCION es alfanumerlco
7g
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TELEFONO es alfanumérico
finregistro '
I es numérica entera
Algoritmo: i
abrir AGENDA para escritura
para [ de 1 a 100 hacer
leer NOMBRE, EDAD, DIRECCION, TELEFONO
escribir AGENDA, PERSONA
finpara
cerrar AGENDA
Finprograma

Ordinograma:

INICIO .

( Abrir AGENDA, E (

/ Leer NOM,ED,DIR,TEL ]

( Escribir AGENDA, PERSONA (

NO

[=100

SI
(ﬁ Cerrar AGENDA (

FIN

Codificacién BASIC:

10 REM CREACION AGENDA

20 CLS ,

30 QPEN "AGENDA.DAT" FOR OQUTPUT AS $1
40 FOR I =1 T0Q 100

50 CLS

60  PRINT “"Datos de la persona n® "; 1

. /G
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70 INPUT "Nombre "; NOMBRES

80 INPUT "Edad "; EDAD

90 INPUT “"Direccidn "; DIRECCIONS

100 INPUT “Teléfono ", TELEFONOS$

110 WRITE 1, NOMBRE$, EDAD, DIRECCIONS, TELEFONOS
120 NEXT I

130 CLOSE ¢1

140 END

Codificacion COBOL.:

IDENTIFICATION DIVISION.
PROGRAM-[D. CREACION-AGENDA.
ENVIRONMENT DIVISION.
INPUT-OUTPUT SECTION.
FILE-CONTROL.
SELECT AGENDA ASSIGN TO DISK.
DATA DIVISION.
FILE SECTION.
FD AGENDA LABEL RECORD STANDARD VALUE OF FILE-10 ‘AGENDA.DAT'.
01 PERSONA.
02 NOMBRE  PIC X{20).
02 EDAD PIC 99.
02 DIRECCION PIC X(30).
02 TELEFONO PIC X(12). \
WORKING-STORAGE SECTION.
01 AUX-PERSONA.
02 AUX-NOMBRE  PIC X(20).
02 AUX-EDAD  PIC 99.
02 AUX-DIRECCION.PIC X(30).
02 AUX-TELEFONO PIC X(12).
77 1 PIC 999.
77 S PIC 729.
PROCEDURE DIVISION.
INICIO.
OPEN OUTPUT AGENDA,
PERFORM CREACION VARYING I FROM 1 BY 1 UNTIL I > 100.

FIN.

CLOSE AGENDA,
STOP RUN,
CREACION.

MOVE T T0 S,

DISPLAY 'Datos de Ja persona n° ', S,
DISPLAY 'Nombre: ‘.

ACCEPT AUX-NOMBRE.

DISPLAY 'Edad: °'.

ACCEPT AUX-EDAD.

DISPLAY 'Direccién: ',

ACCEPT AUX-DIRECCION.

DISPLAY 'Telefono: ‘.

ACCEPT AUX-TELEFONO.

WRITE PERSONA FROM AUX-PERSONA
>z



176 METODOLOGIA DE LA PROGRAMACION

Codificacién Pascal:

PROGRAM CREACIONAGENDA (INPUT, QUTPUT, AGENDA);
TYPE RPERSONA = RECORD
NOMBRE : STRING[20};
EDAD : INTEGER;
DIRECCION : STRING[30];
TELEFONO : STRING[12]
END;
FAGENDA = FILE OF RPERSONA;
VAR AGENDA : FAGENDA;
PERSONA . RPERSONA;
I : INTEGER;
BEGIN (*PP+)
ASSIGN{AGENDA, 'AGENDA.DAT');
REWRITE (AGENDA);
FOR I := 1 TO 100 DO
BEGIN (x1+)
CLRSCR;
WRITELN('Datos de la persona n° ', I);
WITH PERSONA DO
BEGIN (%2#)
WRITE('Nombre: ');
READLN{NOMBRE ) ;
WRITE('Edad: '};
READLN(EDAD) ;
WRITE('Direccidn: ');
READLN{DIRECCION);
WRITE( 'Teléfono: ');
READLN (TELEFONO)
END; (#2#)
WRITE{AGENDA, PERSONA)
END; (*1%)
CLOSE (AGENDA)
END. (*PP*)

7.6.2. LECTURA DE ARCHIVOS SECUENCIALES

+ Apertura: Reserva un archivo secuencial en exclusividad para un programa. Coloca la
cabeza lectora sobre el primer registro, quedando el archivo preparado para ser leido.

AGENDA

ARCHIVO

REGISTRO 1 REGISTRO2 | ReGisTRO3 | ReGisTRO4 | FINDE §

* CABEZA LECTORA

Ordinograma:

/ Abrir AGENDA, L 7 ( Abrir AGENDA,L ( Abrir

AGENDA, L

4
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Pseudocodigo:
abrir AGENDA para Tectura
BASIC: Se expresa indistintamente de dos formas.

OPEN "I", 1, "AGENDA.DAT"
OPEN “AGENDA.DAT" FOR INPUT AS %1

COBOL:
OPEN INPUT AGENDA.
Pascal:
RESET(AGENDA) ;
¢ Comprobacion de final de archivo: Es una funcién booleana que toma el valor CIERTO
si la cabeza lectora sefiala la marca especial de fin de archivo, es decir, si no quedan registros
‘por leer, y toma el valor FALSO en caso contrario.
Siempre habrd que hacer esta comprobacién antes de leer un nuevo registro, pues si se
gjecuta una instruccién de lectura cuando no quedan registros por leer se producird un error y

se interrumpira la ejecucidn del programa. -

Ordinograma:

51
NO

Pseudocédigo:

£ (AGENDA)
BASIC:

EOF (1)
COBOL:

AT END
(Se escribe acompanando a la instrucion de lectura.)

Pascal:
EOF (AGENDA)

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

sobre la variable buffer del archivo, avanzando 1a cabeza lectora al siguiente registro.
: 7o -
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AGENDA
REGISTRO 1 REGISTRO 2 REGISTRQ 3 REGISTRO 4 FIN DE
: ARCHIVO
* """ t:::iﬁ\\\“\\
REGISTRO 3
PERSONA
Ordinograma:

Leer
AGENDA,

PERSONA

[ Leer AGENDA, PERSONA J Geer AGENDA, PERSONA (

Pseudocédigo:

Teer AGENDA, PERSONA

BASIC:

INPUT $1, NOMBRES, EDAD, DIRECCIONS, TELEFONOS
COBOL:

READ AGENDA. ’
Pascal:

READ{AGENDA, PERSONA},

e Cierre: Libera el archivo del programa. El archivo queda igual que estaba antes de ser
leido. sin ninguna modificacion, tanto si se ha leido completo como si no. Asimismo, queda a
disposicidn de cualquier programa que lo solicite.

La notacion es igual que para el caso de escritura.

Ejercicio:
Listado por impresora del archivo AGENDA del ejemplo anterior.

Pseudocddigo:

Programa LISTADO AGENDA
Entorno:
AGENDA es archivo de PERSONA
PERSONA es registro compuesto de
NOMBRE es alfanumérico
EDAD es numérico entero
DIRECCION es alfanumérico
TELEFONO es alfanumérico
finregistro .o,
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Algoritmo:
escriba cabecera
abrir AGENDA para lectura
mientras no ff({AGENDA) hacer
Teer AGENDA, PERSONA
escribir NOMBRE, EDAD, DIRECCION, TELEFQONO
finmientras
cerrar AGENDA
Finprograma

INICIO

/ Escribir CABECERA]

Ordinograma:

( Aoriracenoa,L

-

SI

!

(_ Cerrar AGENDA ‘4(
(Leer AGENDA,PERSONﬂi

! | FIN

Escribir
NOMBRE ,EDAD,DIRECC,TELEF

1

Codificacion BASIC:

10 REM LISTADQ AGENDA

20 LPRINT "LISTADO DE LA AGENDA"

30 LPRINT "Nombre", "Edad", "Direccidn", "Teléfono"
40 OPEN "AGENDA.DAT" FOR INPUT AS #l1

50 WHILE NOT EOF(1)

60  INPUT ¢1, NOMBRES, EDAD, DIRECCIONS, TELEFONO$
70 LPRINT NOMBRE$, EDAD, DIRECCION$, TELEFONOS

80 WEND

‘90 CLOSE #l

100 END

Codificacion COBOL:

IDENTIFICATION DIVISION.
PROGRAM-1D. LISTADO-AGENDA.
ENVIRONMENT DIVISION.
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INPUT-QUTPUT SECTION.
FIELE-CONTROL,
SELECT AGENDA ASSIGN TG DISK.
SELECT LISTADO ASSIGN TO PRINTER.
DATA DIVISION,
FILE SECTION.
FO AGENDA LABEL RECORD STANDARD VALUE OF F]LE ID AGENDA DAT'.

01 PERSONA.
02 NOMBRE PIC X(ZO).
02 EDAD PIC 99.

02 DIRECCION PIC X{30).
) 02 TELEFONO PIC X(12).
FO LISTADC LABEL RECORD CMITTED.
.01 LINEA PIC X(80).
WORKING-STORAGE SECTION.
01 LIN-PERSONA.
02 NOMBRE PIC X{20).
02 FILLER PIC X{4) VALUE SPACES.
02 EDAD - PIC 99,
02 FILLER PIC X(4) VALUE SPACES.
02 DIRECCION PIC X(30}.
" 02 FILLER  PIC X(4) VALUE SPACES.
02 TELEFONQ PIC X(12). )
02 FILLER  PIC X(4) VALUE SPACES.
- 01 CABECERAL.
02 FILLER PIC X(20) VALUE 'LISTADO DE LA AGENDA'.
02 FILLER PIC X(60) VALUE SPACES.
01 CABECERAZ.
02 FILLER  PIC X{6) VALUE 'Nombre'.
02 FILLER  PIC X(18) VALUE SPACES.
02 FILLER PIC X(4) VALUE 'tdad’.
02 FILLER PIC X(2) VALUE SPACES.
02 FILLER PIC X{(9) VALUE ‘Direccién'.
02 FILLER PIC X(25) VALUE SPACES.
02 FILLER PIC X(8) VALUE 'Teléfono'.
02 FILLER PIC X{8) VALUE SPACES,
PROCEDURE DIVISION.
INICIO.
OPEN INPUT AGENDA, OUTPUT LISTADO,
WRITE LINEA FROM CABECERAL.
WRITE LINEA FROM CABECERAZ.
LECTURA.
READ AGENDA AT END GO TO FIN.
MOVE CORRESPONDING PERSONA TO LIN-PERSONA.
+ Si la version utilizada no dispone de la opcion
* CORRESPONDING, habrd que asignar uno a uno los
* campos de PERSONA a Tos de LIN-PERSONA,
WRITE LINEA FROM LIN-PERSONA.
GO TO LECTURA.
FIN,
CLOSE AGENDA, LISTADO.
STOP RUN. e
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Codiﬁcaciép Pascal:

PROGRAM LISTADOAGENDA {AGENDA, LST);
TYPE RPERSONA = RECORD
NOMBRE : STRING([20];
EDAD : INTEGER;
DIRECCION : STRING[30];
TELEFONO : STRING[12]
END;
FAGENDA = FILE OF RPERSONA;
VAR AGENDA : FAGENDA;
PERSONA : RPERSONA;
BEGIN (#PPx)
ASSIGN{AGENDA, 'AGENDA.DAT');
WRITELN(LST, 'LISTADO DE LA AGENDA');
WRITELN{LST, 'Nombre', ' ':18, 'Edad', ' ', ‘Direccion', * ':25,
‘Teléfono'); - .
RESET{AGENDA) ;
WHILE NOT EOF (AGENDA) DO
BEGIN (*1%)
READ(AGENDA, PERSONA);
WITH PERSONA DO
WRITELN(LST, NOMBRE, EDAD, DIRECCION, TELEFONO)
END; (xlw)
CLOSE (AGENDA)
END. (*PP#) '

7.6.3. LECTURA-ESCRITURA DE ARCH.IVOIS DIRECTOS

e Apertura: Reserva un archivo directo en exclusividad para un programa. Si no existia
anteriormente, to crea. El archivo queda preparado para realizar operaciones de lectura o
escritura sobre el mismo.

Ordinograma:
/ Abrir AGENDA directo ] @brir AGENDA direcﬂ
Pseudocodigo:

abrir AGENDA directo

BASIC: Para esta organizacion es preciso especificar la longitud del registro (por defecto,
se asume una longitud de 128 caracteres).

OPEN “R", %1, "AGENDA", 64
(OPEN "AGENDA" AS 1 LEN=64

Es obligatorio declarar 12 estructura del registro cada vez que se abre un archivo, con la
siguiente instrucion declarativa:

FIELD 41, 20 AS NOMBRE$, 2 AS EDAD$, 30 AS DIRECCIONS,
12 AS TELEFONOS /o>
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Todos los campos han de ser obligatoriamente alfanuméricos, por lo que serd necesario
transformar los datos numéricos en alfanumeéricos mediante las funciones predefinidas:
STRS, MKI$, MKS$ y MKDS.

Para asignar valores a los campos del registro se utilizan las instrucciones LSET vy RSET
que ajusian el dato a la izquierda y a la derecha respectivamente.

RSET EDAD$ = MKIS(EDADZ)

Donde EDADY% es la variable entera que contiene el dato a almacenar.

Cuando se extraen los datos del archivo directo, los correspondientes a valores numeéricos
hay que transformarlos de nuevo, para poder operar con ellos. Para ello se utilizan las funcio-
nes predefinidas:

VAL, CVI, CV¥S y CVD.

EDAD%=CVI(EDADS)

COBOL: Previamente a la apertura, se habrd declarado en la sentencia SELECT un
dispositivo de acceso directo, el tipo de acceso y la clave.

SELECT AGENDA ASSIGN TO BISK
ORGANIZATION IS RELATIVE
ACCESS IS RANDOM
RELATIVE KEY IS NUM.

La clave declarada NUM es un campo numeérico declarade en la WORKING-STORAGE
SECTION.

OPEN I-0 AGENDA.

Pascal: Se abre igual que para lectura, permitiendo opcraciones de lectura y escritura.

RESET (AGENDA) ;

o Escritura de un registro: Coloca en una posicion cualquiera del archivo, fijada en el
programa, el contenido del registro buffer. al que previamente se le habrén asignado los datos.

Ordinograma:
Escribir Escribir i
AGENDA ,PERSONA,NUM AGENDA, PERSONA, NUM

Pseudocddigo:

escribir AGENDA, PERSONA, NUM
BASIC:

PUT #1, NUMZ
COBOL:

WRITE PERSONA- -y
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Pascal:
SEEK (AGENDA, NUM);
WRITE{AGENDA, PERSONAY;

s Lectura de un regisfro: Coloca el contenido del registro cuya posicion se indique, en el
registro buffer.

Ordinograma:
Leer ( Leer
AGENDA , PERSONA , NUM AGENDA , PERSONA ,NUM
Pseudocddigo:
~lTeer AGENDA, PERSONA, NUM \
BASIC:
GET %1, NUM%
COBOL:
READ AGENDA.
Pascal:

'SEEK(AGENDA, NUM);
READ(AGENDA, PERSONA);

¢ Cierre: Igual que en los casos anteriores.
Ejercicio:

Programa que copia el archivo secuencial AGENDA del ejemplo anterior en un archivo
directo AGENDAD, conservando cada registro su posicion relativa. Concluida la copia, el
programa permitird consultas al archive directo, introduciendo por teclado el numero de
registro, y terminando al introducir un 0.

Ordinograma:

IRICIO

( Abrir AGENDA lettura (

( Abrir AGENDAD directo { ( Ce”""l““"m {
!

[Escribir"N’de registro:"f
'

S| : / Lee; NGM ]
' N0 - SI ( cerraracenoao  (
Qeer AGENDA, PERSONA (

NQ
FIN

' (Leer AGENDAD, PERSONAD UM
PERSORADPERSONA

]
OMERED, EOADD
NOMBRED, EDADD,
SUR-NUMe OIRECCIOND, TELEFGHOD

Escribir AGENDAD, (
PERSONAD , NUM_-

] 05

oal

il
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Pseudocédigo:

Programa AGENDA DIRECTA
Entorno:
AGENDA es archivo de PERSONA
PERSONA es registro compuesto de
NOMBRE es alfanumérico
EDAD es numérico entero
DIRECCION es alfanumérico
TELEFONQ es alfanumérico
finregistro '
AGENDAD es archivo de PERSONAD
PERSONAD es registro compuesto de
NOMBRED es alfanumérico
EDADD es numérico entero
DIRECCIOND es alfanumérico
TELEFONQOD es alfanumérico
finregistro
NUM es numérica entera
Algoritmo:
“abrir AGENDA para lectura
abrir AGENDAD directo
*x Copia de AGENDA en AGENDAD
NUM « 0
mientras no ff(AGENDA) hacer
leer AGENDA, PERSONA
PERSONAD <« PERSONA
NUM «— NUM + 1
escribir AGENDAD, PERSONAD, NUM
finmientas
cerrar AGENDA
** AGENDAD contendra 100 registros
=+ Consultas de AGENDAD
iterar
escribir "Numero de registro (entre 1 y 100), para terminar 0"
Teer NUM
salir si NUM = 0
leer AGENDAD, PERSONAD, NUM
escribir NOMBRED, EDADD, DIRECCIOND, TELEFONOD
finiterar
~ cerrar AGENDAD
Finprograma

Codificacion BASIC:

10 REM AGENDA DIRECTA

20 OPEN "AGENDA"™ FOR INPUT AS 4l

30 OPEN "AGENDAD" AS 2 LEN = 64

40 FIELD $2, 20 AS NOMBRES, 2 AS EDAD$, 30 AS DIRECCIONS,
12 AS TELEFONO$

50 REM Copia de AGENDA en AGENDAD

60 NUM%E = 0

70 WHILE NOT EOF(1) ‘

80  INPUT #1, NOM$, ED%, DIRS, TEL$

90  LSET NOMBRES = NOM$ ..



Codificacion

100
110
120
130
140
150
160
170
180
190
200
210
220
230
240
250
260
270
280
290
300
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LSET EDADS = MKI${ED%)
LSET DIRECCIONS = DIRS
LSET TELEFONO$ = TELS
NUMZ = NUMZ + 1
PUT +2, NUMZ

WEND

CLOSE ¢1

REM Consultas de AGENDAD

CLs

PRINT "Numero de registro (entre 1 y 100), para terminar 0"
INPUT NUMZ

IF NUM% = 0 THEN GOTO 290

GET $2, NuM%

NOM$ = NOMBRES

ED% = CVI(EDADS)

DIR$ = DIRECCTONS

TEL$ = TELEFONOS

PRINT NOM$;, " ", ED%;, " ; DIR$; " "; TEL$

GOTO 190

CLOSE ¢2

END

COBOL:

IDENTIFICATION DIVISION.
PROGRAM-ID. AGENDA-DIRECTA.
ENVIRONMENT DIVISION.
INPUT-OUTPUT SECTION.
FILE-CONTROL.

SELECT AGENDA ASSIGN TC DISK.

SELECT AGENDAD ASSIGN TO DISK
ORGANIZATION IS RELATIVE
ACCESS 1S RANDOM
RELATIVE KEY IS NUM.

DATA DIVISION.
FILE SECTION,

Fo
01

FD
01

AGENDA LABEL RECORD STANDARD.
PERSONA.

02 NOMBRE  PIC X(20).

02 EDAD PIC 99.

02 DIRECCION PIC X(30).
02 TELEFONO PIC X(12}.
AGENDAD LABEL RECORD STANDARD.

PERSONAD.
02 NOMBRED PIC X(20).
02 EDADD PIC 99.

02 DIRECCIOND PIC X(30).
02 TELEFONGD PIC X{12).

WORKING-STORAGE SECTION.

77
01

NUM PIC 999.

PERSONAS.

02 NOMBRED  PIC X(20).

02 FILLER PIC X(2) VALUE SPACES.

02 EDADD PIC 29. 0.
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02 FILLER PIC X(2) VALUE SPACES.
02 DIRECCIOND PIC X(30). _
02 FILLER PIC X{2) VALUE SPACES.
02 TELEFONOD PIC X(12).
PROCEDURE DIVISION.
INICIO.
OPEN INPUT AGENDA -0 AGENDAD.
+ Copia de AGENDA en AGENDAD.
MOVE O TO NuM,
BUCLE-COPIA.
READ AGENDA AT END GO TO FIN-COPIA.
ADD 1 TO NUM. ‘
WRITE PERSONAD FROM PERSONA.
GO TQ BUCLE-COPIA.
FIN-COPIA.
CLOSE AGENDA.
_ = Consultas de AGENDAD.
BUCLE-CONSULTAS.

DISPLAY 'Nimero de reqistro {entre 1 y 100), para terminar 0°.

ACCEPT NUM.
_ IF NUM = 0 GO TO FIN-CONSULTAS.
READ AGENDAD.
MOVE CORRESPONDING PERSONAD TO PERSONAS.
DISPLAY PERSONAS.
GO TO BUCLE-CONSULTAS.
FIN-CONSULTAS.
CLOSE AGENDAD.
STOP RUN.

Codificacion Pascal:

PROGRAM AGENDADIRECTA (INPUT, OUTPUT, AGENDA, AGENDAD);
TYPE RPERSONA = RECORD
NOMBRE  : STRING[20];
EDAD : INTEGER;
DIRECCION : STRING[30];
TELEFONO : STRING[12}
END;
FAGENDA = FILE OF RPERSONA;
VAR AGENDA, AGENDAD : FAGENDA;
PERSONA : RPERSONA;
NUM : INTEGER;
BEGIN {*PPx)
ASSIGN{AGENDA, 'AGENDA.DAT');
ASSIGN{AGENDAD, "'AGENDAD.DAT'});
RESET(AGENDA) ;
RESET{AGENDAD) ; '
(*» Copia de AGENDA en AGENDAD =)
NUM := 0;
WHILE NOT EOF (AGENDA) DO
BEGIN (*1%)
READ(AGENDA, PERSONA);
NUM := NUM + 1;
SEEK(AGENDAD, . NUM}; _
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WRITE (AGENDAD, PERSONA)
END; (+1x)
CLOSE{AGENDA) ;
(*» Consultas de AGENDAD =)
WRITE( 'Numerc de registro (entre 1 y 100), para terminar 0');
READLN(NUM);
WHILE NUM <> 0 DO
BEGIN (#2+)
SEEXK(AGENDAD, NUM);
READ(AGENDA, PERSONA);
WITH PERSONA DO
WRITELN{NOMBRE, ' ', EDAD, ' ', DIRECCION, ' *, TELEFONO);
_WRITE('Numero de registro (entre 1 y 100}, para terminar 0');
READLN(NUM) '
END; (*2«)
CLOSE (AGENDAD)
END. (#PP+)

7.64. LECTURA-ESCRITURA DE ARCHIVOS INDEXADOS

s Apertura: Reserva un archivo indexado en exclusividad para un programa. Si no existia
anteriormente I0 crea. El archivo queda preparado para lectura, escritura o borrado de sus re-
gistros. _
Esta organizacion no estd disponible en la mayoria de versiones de los lenguajes BASIC vy
Pascal, vy en el lenguaje COBOL presenta notables diferencias de unas versiones a otras.

Adoptamos la del BASIC del sistema operativo MOS, y la del MS-COBOL del
MS-DOS, para su estudio.. Para utilizacion de otras versiones se recomienda consultar el
manual de referencia correspondiente.

Ordinograma:

[ Abrir AGENDA indexado / (l\brirAGENDAindexadq

Pseudocddigo:
abrir AGENDA indexado

BASIC: Para la creacidon de un nuevo archivo indexado, es obligatorio ejecutar, antes de
la apertura, la siguiente instrucciéon de creacion:

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

Donde: _
“K" expresa que el archivo es indexado.
“AGENDA” es su nombre externo.
NSP es el nimero de sectores (512 bytes) que se reservan para el drea primana.
NSE es el mimero de sectores para el area de excedentes.
LRE . es la longitud del registro buffer.
NL es el nimero de linea donde estd declarado el buffer con la sentencia FIELD.

OPEN "K", #1, “"AGENDA", 72
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La sentencia FIELD que ha de acompanar a la anterior y que estara en la linea NL, es:

FIELD ¢1, 8 AS DNI® KEY(1l), 20 AS NOMBRES, 2 AS
. EDAD$, 30 AS DIRECCIONS, 12 AS TELEFONO$

El campo DNIS$ es la clave primaria. que no puede estar repetida en dos registros distin-

tos. Esto estd expresado mediante ta clausula KEY(1), s1 hay otras claves secundarias se expre-
san con KEY(2), KEY(3). etc.

COBOL: Es preciso haber declarado en la clausula SELECT el soporte, la organizacion,

el modo de acceso v la clave, que ha de ser un campo alfanumérico del registro. Se hace como
sigue; '

ma,

SELECT AGENDA ASSIGN TO DISK
ORGANIZATION [S INDEXED
ACCESS MODE IS DYNAMIC
RECORD KEY IS DNI.

La apertura del archivo se expresa:
OPEN 1-0 AGENDA.
e Escritura de un registro: Coloca en una posicion del archivo, determinada por el siste-

el contenido del registro buffer. al que previamente se le habran asignado los datos.
La ubicacion de cada registro depende del valor asignado al campo clave.

Ordinograma:
/ Escribir ___Escribir
AGENDA,PERSONA,DNI AGENDA,PERSONA ,DNI
Pseudoc()diéo:

escribir AGENDA, PERSONA, DNI
BASIC:
PUT #1, 1

El numero | indica al sistema la escritura de un registro que no existia previamente.
La asignacion previa de datos al registro buffer, se hace con instrucciones LSET o RSET.

RSET DNI§ = NUMDNI$
COBOL:
WRITE AGENDA.

» Lectura de un registro: Coloca el contenido del registro correspondiente a la clave de

valor previamente asignado, en el registro buffer.

Ordinograma:

Leef Leer
L AGENDA,PERSONA,DNI . / (AGENDA,PERSONA,DNIL

)




- - -——— —— -——-=- “ESTRUCTURAS DE DATOS EXTERNAS (ARCHIVOS} 189

Pseudocidigo:
leer AGENDA, PERSONA, DNI
BASIC:
GET #1, KEY{1)
Habiendo asignado valor al campo DNI$ con la instruccion RSET o LSET.
COBOL:

READ AGENDA.

.

s Reescritura de un registro: Coloca en su posicién correspondiente, el contenido de un
registro que ya existia previamente y cuyos datos han sido modificados.

Ordinograma:

Reescribir Reescribir
AGENDA ,PERSONA,DNI AGENDA ,PERSONA,DNI

Pseudocéodigo:

reescribir AGENDA, PERSONA, DNI
BASIC:

PUT ¢1, 0

E! nimero 0 indica al sistema que el registro con el valor de clave asignado en DNIS, ya
existia. '

COBOL:
REWRITE PERSONA,

e Borrado de un registro: Elimina un registro existente, determinado por el valor asigna-
do al camplo clave.

Ordinograma:

Borrar / Bor
AGENDA ,PERSONA, DNI (GENDA, NA DNI

Pseudocddigo:

borrar AGENDA, PERSONA, DNI
BASIC:
REMOVE $1

La clave del registro a borrar ha sido asignada con RSET o LSET.
I -
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" COBOL:
DELETE AGENDA.

o Cierre: [gual que en los casos anteriores.
En los archivos indexados se puede producir error por las siguientes causas:

— Escritura de un registro que ya ( xiste.
— Lectura de un registro que no existe.
— Reescritura de un registro inexistente,
— Borrado de un registro inexistente.

Estos errores se controlan por medio de:
BASIC: Instruccion
ON ERROR GOTO NL

Donde N1 es el nimero de linea en donde se continda la ejecucion del programa si se
produce algun error.

COBOL: Opcién
INVALID XKEY

Acompafia a la instruccion de acceso, ejecutindose sus instrucciones en el caso de los
errores antes citados. Es obligatorio incluirla en los archivos directos e indexados,

WRITE PERSONA INVAL}D KEY GO TO TRATAR-ERROR.
Ejercicio:

Dado el archivo indexado AGENDA que contiene los datos de una s_en'e de personas,
cuya clave es el nimero del DNI. Programa que permite modificar el contenido de algunos de
sus registros a partir de datos introducidos por teclado.

Ordinograma:

INICIC

{
({\brirAGENDAindexadg(

Lj

f Leer DNI 7
4

SI

DNI-IIOII

'
( Leer AGENDA, PERSONA,ONI (. ( Cerrar AGENDA

Y
| Leer NOMBRE,EDAD,DIRECCION, TELEFONO [ FIN

( Reescribir AGENDA,PERSONA, DNI ‘(

A

e
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Bﬁsqueda v clasificacion externa

8.0. INTRODUCCION

La caracteristica principal de fas aplicaciones de gestion es el manejo de gran cantidad de

datos. En la mayoria de los casos, estas aplicaciones manejan varios archivos, siendo las
operaciones de busqueda de las mas usuales.

) En archivos secuenciales, la lectura de un registro para su consulta, modificacion o supre-

sion va precedida necesariamente de la busqueda del mismo.

En archivos directos, la biisqueda de un registro cuya posicién es desconocida, se rcalnza
secuencialmente de la misma forma que en los secuenciales.

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

Las operaciones de entrada-salida en una aplicacion, consumen la mayor parte del tiempo
de proceso en comparacion con el resto de las operaciones internas, por lo cual interesa que
dichas operaciones se reduzcan al minimo imprescindible. Esta optimizacion, en ¢l caso de las
biuisquedas, se consigue si el archivo ha sido previamente clasificado.

Los algoritmos de clasificacion de archivos son muy diversos, dependiendo del tamano y
de las caracteristicas del archivo a clasificar.

En la mayoria de los sistemas operativos actuales, se dispone de programas estandar para
realizar la clasificacion de un archivo (SORT), no obstante es conveniente conocer el mecanis-
mo de estos algoritmos, por lo que estudiaremos algunos de ellos.

Muchos algoritmos de clasificacion externa se basan en la realizacion de sucesivas parti-
ciones y mezclas del archivo a clasificar, por lo que también se presentan los algoritmos
basicos para ello.

La mezcla de archivos, ademds de para clasificarlos, se utiliza para otras aplicaciones,
disponiendo los sistemas operativos de programas estandar para realizarla (MERGE).

8.1. BUSQUEDA EN ARCHIVOS SECUENCIALES

Se utiliza un algoritmo de bisqueda cuando se desea obtener el contenido de un registro
de un archivo. a partir del valor de uno de sus campos 0 subcampos, que denominaremos
clave de bisqueda.

Como se ha mencionado anteriormente, la busqueda en las organizaciones directa € inde-
xada. cuando sea necesaria, se realizara de forma secuencial, utilizindose los algoritmos gue
veremos a continuacion.

Los algoritmos consisten en un recorrido lineal del archivo, variando la condicién de
terminacidn segun si el archivo estd ordenado o no por la clave de busqueda.

195
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8.1.1. BUSQUEDA EN ARCHIVOS DESORDENADOS

Se recorre el archivo desde el pnmer registro hasta encontrar aquél cuyo vator de su
campo clave coincide con el buscado o hasta que se acabe el archivo, en cuyo caso, se debe

indicar la no existencia de dicho registro.

Si existiesen varios registros con el mismo valor del campo clave, igual al buscado, se

obtendrd el primero de ellos.

Sea un archivo F, cuyos registros R contienen un campo C, que es la clave de busqueda, vy

un valor X a buscar en C.

Ordinograma:

i

[ arireL [

j

|

SINO
r

|

L Escri

bir R J [Escribir “No existe"

- NO C=X
S1
SW=1
Pseudocddigo:

abrir F para Jectura
W« 0

o e

F Cerrar F J
I3

mientras SW = 0 y no FF(F) hacer

leer F, R

si C = X entonces SW « 1 finsi

finmientras
si SW = 1 entonces escribir R

sino escribir "No existe"

finsi
cerrar F

e
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Si se desean obtener todos los registros cuyo campo C vale X, se realizard el siguiente
algoritmo que recorre F hasta el final:

Ordinograrha:
!
[ morire,L [
SW=0
- —~
FR(F) >
NO
/ Leer F,R 7
Nb /'Escribir‘ "No existen?
- C=X
F Cerrar F J
[ Escribirr [ ' * |
Y
SW=1
Pseudocddigo:

abrir F para lectura

SW « 0
mientras no FF{F) hacer

leer F, R

si C = X entonces escribir R; SW « 1 finsi
finmientras
si SW = 0 entonces escribir "No existen" finsi
cerrar F

.’/5-
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8.1.2. BUSQUEDA EN ARCHIVOS ORDENADOS

Los algoritmos del apartado anterior son vdlidos para archivos ordenados:; no obstante
conviene utilizar la ordenacion para optimizarlos en cuanto a su tiempo de ejecucion, am-
piiando la condicion de terminacion de busqueda al caso de sobrepasar el valor de la clave
buscada (supondremos que la ordenacion es ascendente).

Ordinograma:

‘;‘3 NO
e sr{r)/
31 51 NO
S N)
NO
S1 L EscribirR j ZEscribir "No exist97 Escribir "No existe"
I SW=i I /,_\\
\T/ Q
Pseudocédigo:
abrir F para lectura
SW 0
mientras SW = 0 y no FF(F) hacer
leer F,R
si C >=1X
entonces SW « 1
finsi
finmientras
si SW=1

entonces si C =X
entonces escribir R
sino escribir "No existe"
finsi
sino escribir "No existe"
finsi
cerrar F : FER-4
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Si se desean obtener todos los registros cuyo campo C vale X, éstos ocuparan posiciones
consecutivas en el archivo si existen, terminiandose el recorrido al obtenerlos todos.

Ordinograma:

Abrir F,L

EXISTE=0 |

t
SW=0
Shi=0)
¥
sl

no FF(F) 1
. NO
S
SI

Cerrar f
St e .

| | o
] Sw=1
| EXISTE=1

Q

NO
NO . ﬁscrlblr No exlsten/

Pseudocédigo:

abrir F para lectura
W« 0
EXISTE « 0O
mientras SW = 0 y no FF(F) hacer
leer F, R
siC> X
entonces SW « 1
sing si C = X
entonces escribir R; EXISTE « 1

finsi
finsi
finmientras
si EXISTE = 0
entonces escribir “No existen”
finsi
cerrar F

Sx
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8.2. PARTICION DE ARCHIVOS

Consiste en repartir los registros de un archivo en otros dos o mas, dependiendo de una
determinada condicion.
8.2.1. PARTICION POR CONTENIDO

La condicidn la determinan los valores de uno o mas campos del registro.

Sea el archivo F, que se desea dividir en dos, Fl y F2, copiando en ¢l primero los registros
de F que contienen en el campo C el valor X, y en el segundo los demas.

Ordinograma:

/Cerrar F,Fl,Fﬁ

[ teerFr /
4

SI NO

i

[ Escribir F1,R / [ Escrivir F2,R /

~O-
|

¥
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Pseudocadigo:

abrir F para lectura

abrir Fl para escritura
abrir F2 para escritura
mientras no FF(F) hacer

leer F, R
si C=X-
entonces escribir F1, R
sino escribir F2, R
finsi

finmientras
cerrar F, F1, F2

'8.2.2. PARTICION EN SECUENCIAS

Los registros se distribuyen en secuencias alternativas, de igual o diferente longitud segtn
los casos. -

Sea el archivo F. que se desea dividir en dos. F1 y F2. copiando en el primero los registros
de F que ocupan posictones impares. y en el segundo los que ocupan posiciones pares (la
longitud de las secuencias es ).

Pseudocdédigo:

abrir F para lectura
abrir F1 para escritura
abrir F2 para escritura
SW o« -1
mientras no FF(F) hacer
Teer F, R
SW « -SW
si SW=1
entonces escribir F1, R
sino escribir F2, R
finsi
finmientras
cerrar F, Fl, F2

e
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Ordinograma:

!
[ Abrir F,L /
]

[ mrirFie f
!
/ Abrir F2,E /

i
SW=-1

[Cerrar F,FI,FZ/

[ Leer F,R / ‘

[ Escribir F1R [ LEscribir F2,R |

Sea el archivo F, que se desea dividir en dos, F1 y F2, copiando aiternativamente en uno y
otro secuencias de registros de longitud N.

SR
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1

/ Cerrar F,F1,F2 ]

[ Leer F,R 7

sxno

[ Escribirfir [

[ Escribirfe,R /

C=C+1
- NO C=N
S1
SW=-5W
.C=
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Pseudocidigo: -

abrir F para lectura
abrir Fl para escritura
abrir F2 para escritura
TSW o1
C«—20
mientras no FF(f) hacer
leer F, R
si SW=1
entonces escribir Fl, R
sino escribir F2, R
finsi.
Cq-C+1
siC=N
entonces SW « -SW;, C « O
finmientras
cerrar F, F1, F2

Existen otras particiones con diferentes condiciones y longitudes de secuencia, cuyos algo-
nimos son similares a los anteriores..

8.3. MEZCLA DE ARCHIVOS

Consiste en reunir en un archivo los registros de dos o mas archivos. manteniendo el
posible orden que hubiese establecido.

Una mezcla de archivos desordenados consiste en intercalar secuencias de registros de una
determinada longitud alternativamente en el archivo destino. Los algoritmos para hacerlo son
los inversos de los de particion,

Las mezclas que se estudian a continuacidn son de aplicacion a archivos ordenados ascen-
dentemente por el valor de un campo que denominamos cfave.

8.3.1. MEZCLA CON REGISTRO CENTINELA

Se dice que un archivo tiene un registro centinela. si se le ha anadido un registro al final
con el unico objetivo de utilizarlo como condicion de fin de archivo.

Sean dos archivos F1 y F2, con registros de igual estructura, ordenados por el campo clave
C y con un registro centinela de clave maxima CMAX (el valor del campo C en todos los
demas registros es inferior al del centinela). Se desea obtener un archivo F ordenado por el
mismo campo que contenga los registros de ambos.
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Ordinograma:

Abrir F1,L /

&

Abrir F2,L /

Abrir F,E 7

Leer F1,Rl ]

-..___'-..___\_1'-.___\-.___

registro
______ ficticioenF

/ Escribir F,RL /

]
' ] Z( Cerrar F1,F2,F /
[ Escrivir £ [Escribirf.re [

SI NO

Pseudocddigo: .

abrir F1 para lectura
abrir F2 para lectura
abrir F para escritura
leer F1, R1
leer F2, R2
mientras C1 < CMAX o C2 < CMAX hacer
si Cl ¢ C2
entonces escribir F, Rl; leer F1l, Rl
sino escribir F, R2; leer F2, R2
finsi :
finmientras
** escritura del centinela en F
escribir F, Rl
cerrar F1, F2, F
/23

Escritura del -
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8.3.2. MEZCLA CONTROLADA POR FIN DE ARCHIVO

Sean dos archivos Fl y F2, con registros de igual estructura y ordenados por el campo
clave C (Cl para el registro R1 de F1 y C2 para el registiro R2 de F2). Se desea obtener F
ordenado por el mismo campo, que contengza los registros de ambos.

El algoritmo consiste en el recorrido simultdneo de F1 y F2, copiando el registro menor de
ambos en F y avanzando en el archivo correspondiente. Se controla la terminacién de los
archivos por medio de dos switches SW1y SW2.

A la salida del bucle de fusion, uno de los dos archivos no habra sido copiado en su
totalidad, por lo que es necesano afadir dos bucles de copia para compiletar la fusién con el
resto del archivo no copiado. El procesador detecta cual es €l archivo no completado por el
valor de su switch.

Este algoritmo se puede generalizar para N archivos ordenados, aunque es recomendable,
-en este ¢aso, realizar sucesivas fusiones de dos en dos, por la complejidad del mismo.

( INICIO )

l

Ordinograma;

' 1
SW1=1 [ teerrim /

SW2=1 [ Leerrape [
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NO

.

/

[

Escribir F,R1 ]

|

(]

/_ Escribir F,RZ_]
sl @ NO
]

]
f Leer FI,RL [ | su2-1J [ leerro.r2 |

o

[

FLeerFl,Rl/ [ EscribirF,R1 ]

T

e

st
N
. SW2=0 0 ‘
51

i

l i
[ teerrepz [ [ escrivieriRe [
l

ST -

[ Cerrar F1,F2,F /

FIN

125
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Pseudocddigo:

abrir Fl para lectura
abrir F2 para lectura
abrir F para escritura
SW1l «— 0
SW2 <« O
si FF(F1)
entonces SWl « 1
sino leer F1, Rl
finsi
s FF(F2)
entonces SW2 « 1
sino leer F2, R2
finsi
mientras SWI = 0 y SW2 = 0 hacer
si Cl < C2
entonces
escribir F, R1
si FF(F1)
entonces SW1 « 1
sino leer Fl, Rl
“finsi
sino
escribir F, R2
si FF(F2)
entonces SW2 « 1
sino leer F2, R2
finsi
finsi
finmientras
si SWl =0
entonces
iterar
escribir F, Rl
salir si FF(F1)
leer F1, Rl
finiterar
finsi
si SW2 =0
entonces
iterar
escribir F, R2
salir si FF(F2)
leer F2, R2
finiterar
finsi
cerrar Fi, F2, f

re
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8.4. CLASIFICACION DE ARCHIVOS

Se dice que un archivo esta clasificado ascendente o descendentemente si tiene todos sus
registros en secuencia ascendente o descendente respecto al valor de un campo que denomina-
mos clave de ordenacion.

Un algoritmo de clasificacion tiene por objeto redistribuir los registros para que'se cumpla
la condicion de ordenacidn. .

Si el archivo a ordenar, por su tamario, cabe integramente en la memona central, se car-
ga en una tabla y se realiza una clasnf' cacién interna, recopiando el resultado en el archivo
original.

Las clasificaciones externas se realizan si el archivo no cabe en la memoria central, tenien-
do la desventaja de que su tiempo de ejecucion es mucho mayor por la gran cantidad de
operaciones de entrada y salida que conlleva.

Algunos algoritmos de clasificaciéon son una combmacnon de ordenacion externa e inter-
na, aprovechando al maximo la capacidad de la memoria central.

Se presentan a continuacion tres ejemplos de métodos de clamﬁcacwn externa, de entre

los muchos existentes, seleccionados por su sencillez.

8.4.1. CLASIFICACION POR MEZCLA DIRECTA

Se trata de la realizacion sucesiva de una particién y una mezcla que produce secuencias
ordenadas de longitud cada vez mayor.

La primera particién se hace en secuencias de longitud 1, y 1a fusion correspondiente
produce sgbre el archivo inicial secuencias ordenadas de longitud 2.

A cada nueva particién y fusidn, se duplica la longitud de las secuencias ordenadas.

El proceso termina cuando la longitud de la secuencia ordenada excede la longitud del
archivo a ordcnar

Ejemplo:

Sea un archivo F cuyos valores del campo clave son los que ﬁguran a contmuacnén Se
utilizan dos archivos auxiliares FI y F2 con la misma estructura que F, para realizar las
sucesivas particiones y fusiones.

F: 15,18.7,75,14,13,43,40,51,93,75,26,64,27,13

Particion en secuencias de longitud 1.

Fl: 15, 7, 14, 43, 51, 75, 64, 13
F2: 18, 75, 13, 40, 93, 26, 27

Fusién de secuencias de longitud 1.

F: 15,18, 7,75, 13,14, 40,43, 51,93, 26,75, 27,64, 13

Particiéon en secuencias de longitud 2.

F1: 15,18, 13,14, 51,93, 27,64
F2: 7,75, 40,43, 26,75, 13

Fusion de secuencias de longitud 2.
27
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F. 7,15,18,75, 13,14,40,43, 26,51,75,93, 13,27,64
. Particién.en secuencias de longitud 4.

F1: 7,15,18,75, 26,51,75,93
F2: 13,14,40,43, 13,27,64

Fusion de secuencias de ldngitud 4.
F: 7,13,14,15,18.40,43;75, i3;26,é7,51,64,75,93
Particion en secuencias de longitud 8.

,13,14,15,18,40,43,75
,26,27,51,64,75,93

7
F2: 13
Fusién de secuencias de longitud 8.
F: 7,13,13,14,15,18,26,27,40,43,51,64,75,75,93

El proceso se termina al detectarse que 1a nueva longitud de la secuencia para panicién es
mayor o igual que el numero de registros de F. :

8.4.2. CLASIFICACION POR MEZCLA EQUILIBRADA

Es una optimizacién del método anterior consistente en realizar la particion tomando
las secuencias ordenadas de maxima longitud posible y realizando la fusién de secuencias
ordenadas alternativamente sobre dos archivos, 1o que hace que la siguiente particion quede
realizada. ‘

Utiliza tres archivos auxiliares, junto con el original, siendo alternativamente dos de ellos
de entrada y los otros dos de salida, para la realizacion simultinea de fusién y particion.

Durante el proceso de fusion-particién, dos 0 mds secuencias ascendentes, que estén
consecutivas, pueden constituir una 1inica secuencia para el paso siguiente.

El proceso termina cuando, en la realizacion de una fusion-particion, el segundo archivo
queda vacio. El archivo totalmente ordenado estari en el primero.

-Ejemplo:

Sea F el archivo a ordenar, y F1, F2 y F3 los auxiliares. Con las mismas claves del ejemplo
anterior, el proceso es el siguiente.

F : 15,18,7,75,14,13,43,40,51,93,75,26,64,27,13
Fl: ‘

Particion inicial.

F2: 15,18, 14, 40,51,93, 26,64, 13
F3:. 7,75, 13,43, 75, 27 :

~ Primera fusidn-particion.

F: 7,15,18,75, 26,27,64
F1: 13,14,40,43,51,75,93, 13
o



Segunda fusién-particion,

,14,15,18,40,43,51,75,75,93

Fz2: 7,13
3,26,27,64

F3: 1

Tercera fusion-particion.

F. 7,13,13,14,15,18,26,27,40,43,51,64,75,75,93
Fl:

8.4.3. CLASIFICACION DE RAIZ

Se utiliza para claves de ordenacion numéricas. Consiste en distribuir los registros en diez
archivos auxiliares, numerados del 0 al 9, segiin el digito de la clave que corresponde al

numero de pasada que se estd realizando. A continuacién se concatenan los diez archivos en €l
archivo original.

Los digitos de la clave se toman de derecha a izquierda, completandose la ordenacion en
tantos pasos como digitos tenga el campo clave.

Ejemplo:

Sea F el archivo de los ejemplos anteriores, y FO, F1, ..., F8, F9 los diez archivos auxilia-
res. El proceso necesitara dos pasadas compuestas por una particidon y una concatenacion.

F: 15,18,07,75,14,13,43,40,51,93,75,26,64,27,13

Primera particion.

FO: 40

F1: 51

F2:

F3: 13,43,93,13
F4: 14,64

F5: 15,75,75
F6: 26

F7: 07,27

F8: 18

F9:

Primera cpncatenacién.
F: 40,51,13,43,93,13,14,64,15,75,75,26,07,27,18

Segunda particion.

FO: 07

Fl: 13,13,14,15,18
F2: 26,27

F3:

Fa: 40,43

F5: 51

F6: 64

F7: 75,75

F8:

F9: 93 iz

_ BUSQUEDA_Y .CLASIFICACION-EXTERNA——2 11—~
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Segunda concatenacion.

F: 07,13,13,14,15,18,26,27,40,43,51,64,75,75,93

8.5. EJERCICIOS PROPUESTOS

E.8.1. Programa que permita consultas a un archivo directo PERSONAS, de 1000 registros,
por el contenido de cualquiera de sus campos o subcampos. Los campos son:

NOMBRE alfanumeérico

DNI alfanumérico

DOMICILIO, con los subcampos
CALLE alfanuménco
NUMEROQO numérico entero
.POBLACION alfanumérico
PROVINCIA alfanuménico
TELEFONO alfanumérico

La busqueda se realizard secuencialmente, v en caso de existir repeticiones del valor
buscado, se obtendrd el primer registro que lo contenga.

E.8.2. Se dispone de dos archivos secuenciales Fl y F2, ambos con los campos:

CLAVE alfanumérico
RESTO DE CAMPOS

F1 y F2 estin ordenados ascendenternente por el campo CLAVE, que es tnico en cada
archivo, existiendo registros comunes a uno y otro, Programa que obtenga el archivo F, inter-
seccion de F1 y F2, conteniendo los registros comunes una sola vez.

E.8.3. Programa que dados F1 y F2 del ejercicio anterior, obtenga F3, ordenado por el
campo CLAVE, con los registros de ambos que no son comunes (los de F).

E.8.4. Se tiene ¢l archivo secuencial ARTICULOQS, cuyocs registros contienen los campos:
CODIGO DE ARTICULQ, PRECIO y EXISTENCIAS, ordenado ascendentemente por el
primer campo.
Se tiene el archivo secuencial MOVIMIENTOS, con los campos: TIPO, CODIGO DE
ARTICULO, PRECIO y EXISTENCIAS, ordenado ascendentemente por el mismo campo.
El campo TIPO indica la clase de movimiento: “A™ para altas, “M” para modificaciones
y “B” para bajas (en este ultimo caso solo se utilizara el valor del campo CODIGO DE
ARTICULO)
‘Programa que genere el archivo NARTICULOS como actualizacién del archivo
ARTICULOS con el de MOVIMIENTOS.

‘3o
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Diseiio descendente de programas
. (top-down)

10.0. INTRODUCCION

Los problemas reales que se plantean a un departamento de informatica requieren progra-
mas de una cierta complejidad y a veces de gran tamano.

Abordar el disefio de un programa de estas caracteristicas de una forma directa es una
tarea, en la mayoria de los casos, bastante dificil.

Lo mds adecuado es descomponer el problema, va desde su fase de analisis, en partes cuya
resolucién sea mas asequible. La programacion de cada una de estas partes se realiza indepen-
dientemente de las otras, incluso, en ocasiones, por diferentes personas.

De esta forma. se pueden resolver problemas extremadamente complejos.

Por otro lado. la depuracion v puesta a punto del programa hace necesario que el listado
del mismo sea ficilmente comprensible. En este sentido, conviene subdividir el programa de
tal manera que cada parte sea suficientemente reducida y sencilla para su desarrollo v mante-
nimiento,

El diseno descendente o disefio top-down consiste en una serie de descomposiciones

sucesivas del problema inicial, que describen el refinamiento progresivo del repertorio de
instrucciones que van a formar parte del programa.

PRIMER SEGUNDO ULTIMO
REFINAMIENTO REFINAMIENTO REFINAMIENTO
— MODULOD 1 |
e SUBPR...1.1.1 :
SUBPROBLEMA - ... > MODULO 2 ]
1 ] MODULO 3]
| o=| SUBPR...1.1.2
o]  MODULO 4 ]
PR BLEM A e e e e
INICIAL '

L sei  MODULO N-3 ]
| SUBPR.. .1
SUBPROBLEMA e 4= MoDuON2 |
- M ] L o]  MODULO N-1 ]
MODULO N 1

- SUBPR... .2

La utilizacion de esta técnica de disedio, tiene los siguicntes objetivos bésicos:

— Slmpllﬁcamon del problema y de los subprogramas resultantes de cada descomposi-
-cion.

— }_as diferentes partes del problema pueden ser programadas de modo independiente e
incluso por diferentes personas.
'3

235
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— EI programa final queda estructurado en forma de dloques o mddulos, 10 que hace mas
sencilla su lectura y mantenimiento,

Ejemplo:

Obtencion de las actas de evaluacion final. ordenadas alfabéticamente. de los alumnos de
un centro docente, a partir de un archivo de alumnos, un archive de asignaturas y un archivo
de calificaciones.

ENTRADA DE - ENTRADA DE ALUMNOS

- ALUMNOS
Y CALIFICACIONES

an ENTRADA DE CALIFICACIONES

OBTENCION —w-|  CALCULO DE NOTAS MEDIAS
DE ACTAS  |bum ELABORACION
CLASIFICADAS DE ACTAS

CLASIFICACION ACTAS

IMPRESION -

DE ACTAS - IMPRESION DE ACTAS

Con la utilizacion de esta técnica de disefio. surgen los conceptos de:

— Programa principal y subprogramas.
— Subprogramas internos y externos.
— Objetos globales y locales.

— Parametros o variables de enlace.

10.1. PROGRAMA PRINCIPAL Y SUBPROGRAMAS

Un programa disefiado mediante esta 1écnica quedarad constituido por dos partes clara-
mente diferenciadas:

e PROGRAMA PRINCIPAL

Describe la solucion completa del problema v consta principalmente de llamadas a sub-
programas. Estas llamadas son indicaciones al procesador de que debe continuar la ejecucion
del programa en el subprograma liamado. regresando al punto de partida una vez lo haya con-
cluido. _

El programa principal puede contener. ademads. instrucciones primitivas y sentencias de
control, que son ejecutables de modo inmediato por el procesador.

Un programa principal contendra pocas lineas. y en ¢l se veran claramente los diferentes
pasos del proceso que se ha de seguir para la obtencion de los resultados deseados.

e SUBPROGRAMAS

A és10s se les suele denominar declaracion de subprogramas. Figuran agrupados en distin-
to lugar al del programa principal.

Su estructura coincide basicamente con la de un programa. con alguna diferencia en el
encabezamiento y finalizacién. En consecuencia, un subprograma puede tener sus propios
subprogramas correspondientes a un refinamiento del mismo.

La funcion de un subprograma es resolver de modo independiente una parte del proble-

/22
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ma. Es importante que realice una funcién concreta en el contexto del problema no obstante,
a veces se convierte en subprograma un conjunto de instrucciones, cuando éstas se tendrian
que repetir vanas veces en diferentes lugares del programa. De esta manera, el conjunto de
instrucciones a repetir aparece una sola vez en ¢l listado del programa.

Un subprograma es ejecutado por el procesador exclusivamente al ser llamado por el
programa principal o por otro subprograma.

10.2. SUBPROGRAMAS INTERNOS

Son subprogramas internos los que figuran junto con el programa principal (en el mismo
listado). _
Se denominan de diferentes maneras en los distintos lenguajes de programacion:

— Subrutinas en BASIC, que son llamadas mediante la sentencia GOSUB.
— Pdrrafos en COBOL, activados mediante sentencias PERFORM.
— Procedimientos y funciones en Pascal, invocados por medio de su nombre.

Su representacion es la siguiente:

Ordinograma:
PRINCIPAL SUBPROGRAMA
INICIO INICIO
SUBPROGRAMA FIN
FIN
Pseudocddigo:
Programa PRINCIPAL
Entorno:
Algoritmo:

SUBP
Finprograma
Subprograma SUBP
Entorno:
Algoritmo:

Finsubprograma 133
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'

BASIC:
10 REM PRINCIPAL
50 GOSUB 500
100 END
500 REM SUBP
700 RETURN
COBOL:

IDENTIFICATION-DIVISION.
PROGRAM-1D. PRINCIPAL.

PROCEDURE DIVISION.
INICIO,

PERFORM SUBP.

FIN.
STOP RUN.
SUBP.

Pascal:

PROGRAM PRINCIPAL (INPUT, OUTPUT);
PROCEDURE SUBP;
BEGIN (+SUBP#)
END; (+SUBPx)
BEGIN (#PP+)
SUBP;

END. (*PP+)

10.3. SUBPROGRAMAS EXTERNOS

Son aquellos que figuran fisicamente separados del programa principal.

Pueden ser compilados separadamente, e incluso pueden haber sido codificados en un
lenguaje de programacion distinto al de! programa principal.

Generalmente, se enlazan con el programa principal en la fase de montaje (linkage),
cuando va son modulos objeto, es decir, traducidos a lenguaje maguina. ‘

Su representacion varia de unas versiones a otras de los diferentes lenguajes de progra-
macion.

En ordinograma y pseudocédigo se utiliza la misma representacién que para los subpro-

gramas internos. I3y
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Las instrucciones de llamada a un subprograma externo son las siguientes:

BASIC:
CALLS dico (pardmetros}

Donde “dico™ es la direccion de memoria donde comienza el subprograma ilamado.
COBOL:
CALL 'SUBPEX' USING parametros.
Siendo “SUBPEX" el nombre del subprograma externo, que ha sido escrito en COBOL.

Pascal: -
©EXECUTE(SUBPEX);

Siendo “SUBPEX" un archivo declarado en el programa principal y asignado a un archi-
vO externo que contiene un programa en Pascal.

10.4. OBJETOS GLOBALES Y LOCALES

Los diferentes objetos que manipula un programa (constantes, variables, tablas, archivos,

etcétera) se clasifican seguin su dmbito, es decir, seglin la porcion de programa y/o subprogra-
mas en que son conocidos, y por tanto pueden ser utilizados.

Son objetos globales los declarados ¢n el programa principal, cuyo dmbito se extiende al
mismo v a todos sus subprogramas.

Son objetos locales a un subprograma. los declarados en dicho subprograma. cuyo amblto

estd restringido a él mismo y a los subprogramas declarados en €.
De los lenguajes estudiados, sélo contempla esta clasificacion el Pascal, para los procedi-
mientos y funciones. Para los lenguajes COBOL y BASIC todos los objetos son globales.

Ejemplo: ‘
Declaracién de variables globales y locales en lenguaje Pascal:

PROGRAM PRINCIPAL {INPUT, OUTPUT);
VAR A,B ...
PROCEDURE SUBP1;
VAR C,D ...
PROCEDURE SUBP11;
VAR E,F ...
BEGIN (*SUBP11l%) ... END; (*SUBP1l+)
PROCEDURE SUBP12;
VAR G,H ...
BEGIN (#SUBP12«) ... END; (*SUBP12+)
BEGIN (xSUBP1x) ... END; (*SUBP1¥)
PROCEDURE SUBP2;
VAR I,J ...
BEGIN (*SUBP2%) ... END; (*SUBP2x)
BEGIN (+PPx)

END. (*PPx}  p s
- >
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Variables Ambito

A, B {globales) PRINCIPAL, SUBPL, SUBPll, SUBP12, SUBPZ
C, D (locales a SUBPL) SUBP1, SUBPLI1, SUBP12

E, F (Tocales a SUBP11)  SUBPLI

G, H (locales a SUBP12)  SUBP12

I, J (locales a SUBP2} SUBP?

10.5. VARIABLES DE ENLACE (PARAMETROS)

Todo programa utiliza unos datos de entrada y produce unos resultados, los primeros
provienen de las unidades de entrada. y los segundos son enviados a las unidades de salida,
siendo ambas clases de unidades dispositivos externos.

En el caso de un subprograma, los datos de entrada y los resultados pr0v1enen y son
enviados del v al programa o subprograma llamante. respectivamente,

Para esta labor se utilizan las variables de enlace o parametros. Es decir, cada vez que se
realiza una llamada a un subprograma, los datos de entrada le son pasados por medio de
determinadas variabies v, andlogamente, cuando termina la ejecucién del subprograma los
resultados regresan mediante otras o mediante las mismas variables.

Los subprogramas también pueden realizar operaciones de entrada y salida con las unida-
des periféricas cuando sea necesario.

El proceso de emision y recepcion de datos y resultados mediante vanables de enlace se
denomina paso de parimetros. '

Los pardametros pueden ser de dos tipos:

— Parimetros formales.
— Pardmetros actuales.

Se denominan parametros formales a las vanables locales de un subprograma utilizadas
para la emisidn y recepcidn de los datos.

" Se denominan parametros actuales a las variables y datos enviados, en cada llamada a
subprograma, por el programa o subprograma llamante.

Los parametros formales son siempre fijos para cada subprograma, mientras que los
parametros actuales pueden ser cambiados para cada llamada. En cualquier caso, ha de haber
una correspondencia entre los parametros formales y actuales en su namero, colocacion y tipo.

El paso de pardimetros puede realizarse de dos maneras diferentes:

— Por valor.
— Por referencia.

El primero se utiliza para suministrar datos de entrada al subprograma, y el segundo para
entrada o salida indistintamente.

Un parametro por valor es un dato o una variable global que contiene un dato de entrada
para el subprograma. Esta variable no puede ser modificada por el subprograma, el cual copia
su valor en el parametro formal correspondiente para poder utilizarlo.

Un pardmetro por referencia es una variable del programa o subprograma, llamante. que
puede contener o no un dato para el subprograma llamado. el cual coloca un resultado en
esa variable que queda a disposicion del llamante una vez concluida la ejecucion del sub-
programa.

Otra importante diferencia entre ambas clases de parametros desde el punto de vista
fisico. consiste en que en el paso por valor, no se proporciona la variable al subprograma, sino
solamente su contenido, evitando asi su modificacidn, y en el paso por referencia se proporcio-
na la direccion o referencia de la variable, con lo que el subprograma la util_iza como propia.
modificandola si es necesario, para dejar en ella los resultados que ha de devolver.

/g



La utilizacion de parametros por referencia supone ahorro de memoria, puesto que la
variable local correspondiente no existe fisicamente, sino que se asocia a la global en cada
lamada. También supone el resgo de modificar por error una vanable global sin desearlo.

En el lenguaje COBOL ¢l paso de pardmetros se realiza siempre por referencia con sub-
programas externos, los pardmetros actuales han de estar declarados. en la- WORKING-
STORAGE SECTION del programa principal y los pardmetros formales en la LINKAGE
SECTION del subprograma externo liamado. En la sentencia de llamada han de figurar los
pardmetros actuales. v los formales en la misma linea de la PROCEDURE DIVISION del
subprograma llamado, en ambos casos con la opcion USING. .

/32
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10.6. EJERCICIOS RESUELTOS

E.10.1, Programa que gestione de forma interactiva un diccionario INGLES/FRANCES/
ESPANOL. Para ello se dispone de un archivo secuencial con 1000 registros, conteniendo
cada uno tres palabras de igual significado en inglés, francés y espaiol respectivamente.

El programa cargard este archivo en una tabla, permitiendo sucesivas consultas a la
misma. ' : ' '

E! primer dato de entrada indica cudl de los tres diccionanios se desea utilizar en primer
lugar. A continuacién se introduce una palabra de ese idioma y €l programa proporciona sus

traducciones, si dicha palabra figura en la tabla,

' Este proceso se puede repetir hasta que se desee siendo posible el cambio de un dicciona-
rio a otro.

La entrada de datos se realizara mediante elecciones en sucesivos menus que se presenta-
rdn por pantalla.

Organigrama:

PALABRA
TRADUCTOR «—— | DICCIONARIO
TRADUCCIONES

Una vez cargado el archivo en la tabla, la seleccion de un diccionario se hace sobre la
siguiente pantalla:

TRADUCTOR DE INGLES/FRANCES/ESPANOL

DICCIONARIO DE INGLES
DICCIONARIQ DE FRANCES
DICCIONARIO DE ESPAROL
TERMINAR

Escriba opcion: -

£l R
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A continuacion, se presentard una pantalla segin el diccionario elegido, solicitando la
palabra a traducir o la vuelta a la pantalla anterior. Por ejemplo, si se eligié la opcidon nimero
1. la pantalla es:

r A
DICCIONARIO DE INGLES

Escriba 1a palabra en ingles
que desea traducir o el caracter
"x" para volver al menu principal

Palabra o "#": .

Esta pantalla permanecera hasta que se introduzca el cardcter “*”. El programa utilizara
las lineas inferiores de ésta para imprimir las traducciones solicitadas © un mensaje de que la
palabra no esta en el diccionanio. Por ejemplo, si se introduce la palabra WOMAN, el resulta-
do puede ser una de las dos siguientes pantallas:

DICCIONARIO DE INGLES

Escriba la palabra en inglés
gue desea traducir o el caracter
“#" para volver al menu principal

Palabra o "#": _
Inglés: WOMAN
Francés: FEMME
Espafiol: MUJER

( R
DICCIONARIO DE INGLES

- Escriba la palabra en inglés

que desea traducir o el caracter

"«" para volver al menu principal

Palabra o "=": _

La palabra WOMAN no figura
en este diccionario.

13
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La estructura de datos interna que contiene el diccionario es una tabla D de 1000 filas y 3
columnas, de componentes alfanuméricas, conteniendo en cada fila las 3 palabras de igual
significado, la primera en inglés, la segunda en francés y la tercera en espanol.

D
1 | outpuT SORTIE SALIDA
2 | INPUT ENTREE ENTRADA
3 | ARRAY TABLEAU TABLA
999 | COMPUTER ORDINATEUR | COMPUTADOR
1000 | PROGRAM PROGRAMME | PROGRAMA
1 2 3
Ordinograma:
PRINCIPAL CARGAR DICCIONARIO
INICIO INICIO
|
CARGAR Rbrir FIDICL,
DICCIONARID lectura
—
F=0
PEDIR IDIOMA
[r—
51 F=F+l
OPC10N=4 FIN '

NO

SELECCIONAR
DICCIONARIO

PEDIR PALABRA

!

PALABRA=
gt

NG

BUSCAR PALABRA

IMPRIMIR TRADUCCIONES

196

B(F,1)=16

1
D(F,2)=FR

D(F.3)=ES

!

Cerrar FIDICI

FIN



PEDIR IDIOMA

INICIO

MENU
PRINCIPAL

OPCION

4

OPCION<=4

SI
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BUSCAR PALABRA

( INICIO '

Y
OPCION>=1

"Opcidn
incorrecta"”

PEDIR PALABRA

© INICIO

PANTALLA
PETICION

PALABRA

'

FIN

IMPRIMIR TRADUCCIONES

“Lapalabra”,
PALABRA, "no", ig;’ g(lL-’ )
“figura en este", ’ ( ,J)

ID3, D(L.K)

"diccionario"

» FIN
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N NS

' INICIO

NO

OPCION=1

SI

ID1="Espanol" ID1="Francés" ID1="Inglés"
Y Y
J=1 J=1 J=2
w , J
[D2="Tngles" [D2="Inglés" ID2="Francés"
4 ! !
K=2 K=3 K=3

%

J

ID3="Francés"

I1D3="Espafiol"

I1D3="Espafnol"
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Pseudocédigo:

Programa DICCIONARIO
Entorno:

D es tabla(1000,3) alfanumérica
OPCION, I, J, ¥, L son numéricas enteras
PALABRA, ID1, IDZ, ID3 son alfanuméricas

Algoritmo:

CARGAR DICCIONARIO
iterar
PEDIR IDIOMA
salir”si OPCION = 4
SELECCIONAR DICCIONARIOQ
iterar
PEDIR PALABRA
salir si PALABRA = "»"
BUSCAR PALABRA
IMPRIMIR TRADUCCIONES
finiterar
finiterar .
Finprograma , -
i
Subprograma CARGAR BICCIONARIO :
Entorno: -
FIDICI es archivo de REDICI
REDICI es registro compuesto de
IG es alfanumérico
FR es alfanumérico
ES es alfanumerico
finregistro
F es numérica entera

Algoritmo:

abrir FIDICI para lectura
para F de 1 a 1000 hacer
leer FIDICI, REDICI
D(F,1) « IG; D{F,2) « FR; D(F,3) « ES
finpara
cerrar FIDICI

Finsubprograma

Finsubprograma

e de

Subprograma PEDIR I[DIOMA
Algoritmo:-

escribir MENU PRINCIPAL
iterar

Teer OPCION

salir si 1 <= OPCION <= 4

escribir "Qpcién incorrecta"
finiterar

I
*k .
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Subprograma SELECCIONAR DICCIONARIO
Algoritmo: ‘
si QPCION =1
entonces I « 1; IDl « "Inglés: "
J «— 2; ID2 « "Francés: "
K «— 3; ID3 « "Espafol:
sino si QPCION = 2
entonces
I « 2; IDl « "Francés: "
J « 1l; ID2 « "Inglés:
K «— 3; ID3 « "“Espadol: "
sino
I « 3; IDl « "Espafiol: "
J «—1; 102 « "Inglés:
K « 2, ID3 « "Francés: "
finsi
finsi
finsubprograma
ik
Subprograma PEDIR PALABRA
Algoritmo
escribir PANTALLA PETICION
leer PALABRA
Finsubprograma
*k
Subprograma BUSCAR PALABRA
Algoritmo:
L0
repetir
L« L+1
hasta D{L,I) = PALABRA o L = 1000
Finsubprograma
ek
Subprograma IMPRIMIR TRADUCCIONES
Algoritmo:
si D(L,I} = PALABRA
entonces escribir IDI, O({L,I)
escribir 1D2, D(L,J)
escribir 103, D(L,K)
sino escribir " La palabra ", PALABRA, " no figura"
escribir "en este diccionario." '
finsi :
Finsubprograma

Codificacion BASIC:

10 REM DICCIONARIO

20 DIM D$(1000,3)

30 GOSUB 170 : REM CARGAR DICCIONARIO

40 GOSUB 260 : REM PEDIR IDICMA

50 IF QPCION = 4 THEN GOTO 150

60 CLS

70 GOSUB 450 : REM SELECCIONAR DICCIONARIO
80 CLS

1427
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90 GOSUB 610 : REM PEDIR PALABRA
100 IF PALABRAS = "»" THEN GOTO 140

110
120
130
140
150
160
170
180
190
200
210
220
230
240
250
260
270
280
290
300
310
320
330
340
350
360
370
380
390
400
410
420
430
440
450
460
470
480
490
500
510
520
530
540
550
560
570
580
590
600
610
620
630

GOSUB 730 : REM BUSCAR PALABRA
GOSUB 790 : REM IMPRIMIR TRADUCCIONES
GOTO S0
GOTO 40
END
REM LR
REM CARGAR DICCIONARIO
OPEN "FIDICI" FOR INPUT AS ¢l
FOR F = 1 TO 1000
INPUT $1, IN$, FR$, ES$
D$(F,1) = IN$ :-D$(F,2) = FR$ : D$(F,3) = ESS$
NEXT F ’
CLOSE 1
RETURN
REM *%kds
REM PEDIR IDIOMA
cLS
LOCATE 8,22
PRINT " TRADUCTOR DE INGLES/FRANCES/ESPANOL"

PRINT :

PRINT TAB(22); " 1. DICCIONARIO DE INGLES"
PRINT TAB(22); * 2. DICCIQONARIO DE FRANCES"
PRINT TAB(22); * 3. DICCIONARIO DE ESPANOL"
PRINT TAB(22),; " 4. TERMINAR"

PRINT

PRINT TAB(22); " Escriba opcidn: ;
INPUT QPCION

IF 1 <= QPCION AND OPCION <= 4 THEN GOTO 430

PRINT TAB({22); " Opcidn incorrecta®

LOCATE 15,47 : PRINT " "3

LOCATE 15,47

GOTO 370

RETURN

REM #*%%xx

REM SELECCIONAR DICCIONARIO

[F OPCION = 2 THEN GQTO 520

IF OPCION = 3 THEN GOTO 560

I =1:1IDl§ = "Inglés: "

J=2:1D2% = "Francés: "

K =3 : ID3% = “Espafol: "

GOTO 590 '

I =2: 101% = "Francés: "

J=1:102% = "Inglés:

K =3 : ID3$ = "Espafiol: *

GOTO 590

[ =3 : ID1%$ = "Espafiol: "

J=1:1D2% = "Inglés: "

K=2: ID3$ = "Francés: "

RETURN

REM *kssesw

REM PEDIR PALABRA

LOCATE 8,1 .

PRINT TAB{22); " DICCIONARIO DE “; ID1$
I g
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640 PRINT :

650 PRINT TAB(22); Escriba la palabra en ";ID1§
660 PRINT TAB(22); " gue desea traducir o el caricter"
670 PRINT TAB(22); " '+' para volver al menu principal™
680 PRINT

690 PRINT TAB(22); " Patabra o '+': “;
700 INPUT PALABRAS

710 RETURN

720 REM xkisx

730 REM BUSCAR PALABRA

740 L =0

750 L=1L +1

760 TF D$(L,I) <> PALABRA$ AND L < 1000 THEN GOTO 750

770 RETURN :

780 REM xwxxx

790 REM IMPRIMIR TRADUCCIONES

800 LOCATE 16,1

810 PRINT TAB(28); " ' o "
820 PRINT TAB{Z28); " "
830 PRINT TAB(28); " "
840 LOCATE 16,1

850 IF D$(L,I) <> PALABRAS THEN GOTO 900

860 PRINT TAB(31); ID1%; D$(L,I)

870 PRINT TAB(31); 1D2%; D$(L,J)

880 PRINT TAB(31); ID3$; D$(L,K)

850 GOTO 930

800 PRINT

910 PRINT TAB(28); " La palabra "; PALABRAS; " no figura"
920 PRINT TAB(28); "en este diccionario,”

930 LOCATE 14,44 : PRINT " : !
940 RETURN

Codificacion COBOL.:

IDENTIFICATION DIVISION.
PROGRAM-ID. DICCIONARIO.
ENVIRONMENT DIVISION.
INPUT-QUTPUT SECTION.
FILE-CONTROL.

SELECT FIDICI ASSIGN TO DISK.
DATA DIVISION.
FILE SECTION.
FD FIDICT LABEL RECORD STANDARD

VALUE OF FILE-ID 'FIDICI.DAT'.

01 REDICI.

02 1G PIC X(15).

02 FR PIC X(15}).

02 ES PIC X({15).
WORKING-STORAGE SECTION.
0l TABLA-D.

02 FILA-D OCCURS 1000 TIMES.

03 DO PIC X{15) OCCURS 3 TIMES.

77 CPCION PIC 9.
77 1 PIC 9.
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77
77
77
77
77
77

77
77
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J PIC 9.

K PIC 9.

F PIC 9999.

L PIC 9999.

PALABRA PIC X(15).
101 PIC X(9).
102 PIC X(9).
103 PIC X(9}. .

SCREEN SECTION.

01

*

LIMPIA.
02 BLANCO BLANK SCREEN.

Jddede ok

~ PROCEDURE DIVISION.
INICIO.

PERFORM CARGAR-DIC.

BLUCLEID.

PERFORM PEDIR-ID THRU FIN-PEDIRID. : ’
IF OPCION = 4 GO TO FIN-BLUCLELD.

. DISPLAY LIMPIA.

PERFORM SELE-DIC,
DISPLAY LIMPIA.

BUCLEPAL.

PERFORM PEDIR-PAL.

IF PALABRA = '+' GO TO FIN-BUCLEPAL.
PERFORM BUSCAR-PAL.

PERFORM IMPRIMIR.

GO TO BUCLEPAL. ~

FIN-BUCLEPAL.

60 TO BUCLEID.

FIN-BUCLEID,

*

STOP RUN.

khkkk

CARGAR-DIC.

" OPEN INPUT FIDICI.

PERFORM CARGA VARYING F FROM 1 BY @ UNTIL F > 1000.
CLOSE FIDICT.

CARGA. _ _ .

*

READ FIDICI.

MOVE IG TO D(F, 1}.
MOVE FR TO D{F, 2}.
MOVE ES TO O(F, 3).

ThkIH |

PEDIR-1ID.

DISPLAY LIMPIA.
DISPLAY (8, 22) * TRADUCTOR INGLES/FRANCES/ESPANOL'.
DISPLAY (10, 26) ‘1. DICCIONARIO DE INGLES'.

DISPLAY (11, 26) ‘2. DICCIONARIO DE FRANCES'.
DISPLAY (12, 26) ‘3. DICCIONARIO DE ESPAROL'.
DISPLAY (13, 26) ‘4. TERMINAR'.

DISPLAY (15, 26) *  Escriba opcién: *

LECTURA-OP. ’ A .

ACCEPT (15, 47) OPCION.
IF (OPCION NOT < 1) AND (OPCION NOT > 4) GO TO FIN-PEDIRID.
DISPLAY (16, 26) ' Opcidn incorrecta’.

& 4
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DISPLAY (15, 47)
GO TO LECTURA-OP.
FIN-PEDIRID.

EXIT.
* i dede e
SELE-DIC.
IF OPCION = 1 MOVE 1 7O 1, HOVE"Inglés: ''TO ID1,
MOVE 2 TO J, MOVE 'Francés: ' TO ID2,
MOVE 3 TO K, MOVE ‘Espafcl: ' TO ID3
ELSE IF OPCION = 2 .
MOVE 2 TO I, MOVE 'Francés: ' TO ID1,
MOVE | TO J, MOVE 'Inglés: ' TO ID2,
MOVE 3 TO K, MOVE ‘'Espafiol: ' TO 1D3
ELSE :
MOVE 3 TO I, MOVE 'Espafiol: ' TO IDI,
MOVE 1 TO J, MOVE 'Inglés: ' TO ID2,
MOVE 2 TO K, MOVE 'Francés: ' TO ID3.
* J ke ki k
PEDIR-PAL.

DISPLAY (8, 31) 'DICCIONARIO DE ', 'IDI.
DISPLAY (10, 30) 'Escriba la palabra en ', IDL.

DISPLAY (11, 25) ‘que desea traducir o el cardcter'.

DISPLAY (12, 25) *"+" para ir al ment principal’.
DISPLAY (13, 26) ' .
DISPLAY (15, 28) 'Palabra o "#": ',
ACCEPT {15, 44) PALABRA,
* ekkk
BUSCAR-PAL.
MOVE 1 TO L.
PERFORM SUMAR UNTIL D(L, I) = PALABRA OR L = 1000.
SUMAR,
ADD 1 TO L.
* ke & 4
IMPRIMIR.
‘DISPLAY (16, 28) ' : ',
DISPLAY (17, 28) ' '
DISPLAY (18, 28) ° ‘ ',
IF D(L, I) = PALABRA DISPLAY (16, 31) ID1, D{L, 1),
DISPLAY (17, 31) ID2, D(L, J),
DISPLAY (18, 31) ID3, D(L, K)
ELSE DISPLAY (17, 31) ‘La palabra ', PALABRA,

Rl

DISPLAY (18, 28) 'no figura en este diccionario'.

DISPLAY (15, 44) *

Codificacion Pascal:

PROGRAM DICCIONARIO (INPUT, QUTPUT, FIDICI);
VAR D : ARRAY{1..1000, 1..3] OF STRING[15];
QPCION, I, J, K, L : INTEGER;
PALABRA : STRING[15];
ID1, 1D2, 1D3 : STRING[9];
{* *kxax *)

PROCEDURE CARGARDIC;
' frp
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TYPE REG = RECORD
IG : STRING[15];
FR : STRING[15];
ES : STRING[1S]
END;
FICH = FILE OF REG;
VAR. FIDICI : FICH;
REDICI : REG;
F : INTEGER;
BEGIN (+CARGARDIC*)
ASSIGN(FIDICI, 'FIDICI.DAT');
RESET(FIDICI);
FOR F := 1 TO 1000 DO
BEGIN (w1x) ‘
READ(FIDICI, REDICI);
D{F,1] := REDICI.IG;
D{F,2) := REDICI.FR;
D{F,3] := REDICI.ES
END; (#1%)
CLOSE(FIDICI)
END; (=CARGARDIC*)
(* waswn *)
PROCEDURE PEDIRID;
BEGIN (*PEDIRID«)
CLRSCR; (*Borradc de pantallax)
GOTOXY(22,8); (+Posicionamiento del cursors)
WRITE(' TRADUCTOR [NGLES/FRANCES/ESPAROL');
GOTOXY(22,10);
WRITE(® 1. DICCIONARIO DE INGLES');
GOTOXY(22,11);
WRITE(' 2. DICCIONARIO DE FRANCES');
GOTOXY(22,12);
WRITE(" 3. DICCIONARIO DE ESPANOL');
GOTOXY(22,13);
WRITE(® 4. TERMINAR'};
GOTOXY(22,15);
WRITE(' Escriba opcidn: ');
READ(OPCION);
WHILE (OPCION < 1) OR {QPCION > 4) DO
BEGIN (#2%) -
GOTOXY(22,16);
WRITE(" Opcidn incorrecta');
GOTOXY(47,15);
READ{QPCION)
END (=2#)
END; (*PEDIRID®)
(* *kwrn *)
PROCEDURE SELEDIC;
BEGIN (*SELEDICx)
IF OPCION = 1 THEN
BEGIN (*3x)
[ :=1; ID1 := 'Inglés: ';
J :=2; 102 := 'Francés: ';
K := 3; 103 :=.'Espafiol: '
END (*3#) . /o
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ELSE IF OPCION = 2 THEN
BEGIN («4+)
1 :=2; IDl := 'Francés: ';
J :=1; ID2 := 'Inglés: ',
K := 3; ID3 := 'Espadhol: '
END (*4=)
ELSE
BEGIN (#5%)
[ :=3; IDl ;= 'Espafol: ';
J :=1; ID2 := "Inglés: ';
K :=2; ID3 := 'Francés: '
END {%5=)
END; (*SELEDICw)
(* wdwkk w)
PROCEDURE PEDIRPAL;
BEGIN (+PEDIRPAL«)
GOTOXY(22,8);
WRITE("' DICCIONARIQ DE ', IDL}Y;
GOTOXY(22,10);
WRITE("' Escriba 1a palabra en ", 1D1);
GOTOXY(22,11); i ’
WRITE(' que desea traducir o el caricter');
GOTOXY(22,12);

WRITE(' "= para volver al mend principal');
GOTOXY(22,14);

WRITE(' “Palabra o "#": '),

READ{PALABRA) ;

END; (*PEDIRPALx)
(* wxkke *)
PROCEDURE BUSCARPAL;
BEGIN (*BUSCARPAL«)
L :=0;
REPEAT L :=L + 1
UNTIL (D[L,1] = PALABRA) OR (L = 1000)
END; (*BUSCARPAL+)
(* *kxewn «)
PROCEDURE IMPRIMIR;
BEGIN (~IMPRIMIR=)
GOTOXY(43,14); CLREOL; (+Borra la lineaw)
GOTOXY(22,16); CLREOL;
GOTOXY({22,17); CLREOL;
GOTOXY(22,18}); CLREOL;
IF D[L,I] = PALABRA THEN
BEGIN («6%)
GOTOXY(31,16); WRITE(IDL, D[L,I});
GOTOXY(31,17); WRITE(IDZ2, D{L,d1);
GOTOXY(31,18); WRITE(ID3, D[L,K])
END {+b=)
ELSE
BEGIN (+7+%) )
GOTOXY(31,17); WRITE('La palabra ', PALABRA);
‘GOTOXY(31,18); WRITE{'no figura en este diccionario.')
END (#7x)
END; (+«IMPRIMIRw)

v
{* wwrkx *) 5?
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BEGIN (#PP+)
CARGARDIC;
PEDIRID;
WHILE COPCION <> 4 DO
BEGIN (»8w)
CLRSCR; SELEDIC;
CLRSCR; PEDIRPAL;
WHILE PALABRA <> '*' DO
BEGIN (»9*)
BUSCARPAL;
IMPRIMIR;
PEDIRPAL
END; (#9x)
PEDIRID
END {+8+)
END. (*PPx)

E.10.2. Programa que realiza el reparto de escafios en unas elecciones por medio de la regla
D’HONT. :
El programa recibe como datos de entrada:

— Nombre de una circunscripeion electoral.

— Censo electoral.

— Numero de escaiios a distribuir.

— Numero de grupos presentados a las elecciones.
— Nombre de cada grupo y su nimero de votos.
— Numero de votos en blanco.

— Nimero de votos nulos.

El programa proporcionara como resultado la siguiente salida (por pantalla o por im-
presgra);

4 ACTA ELECTORAL
Circunscripcion:  ..........
Censo electoral: ....... Nimero de escafios:
Yotos emitidos  .......  ..... % sobre el censo
Abstenciéon . ......  ..... % sobre el censo
Votos valides  .......  ..... % sobre emitidos
Votos en blanco  .......  ..... % sobre emitidos
Yotos nulos .......  ..... % sobre emitidos

DISTRIBUCION DE ESCAROS

GRUPQ  ~ VOTOS % CENSO % EMITIDOS  ESCAROS

El listado de distribucion de escafios se presentara ordenado por nimero de votos.
El reparto de escanios se realiza utilizando una matriz con una fila por cada grupo, y tantas
columnas como numero de escafios a repartir. =,
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A cada componente de la matriz se le asigna el numero resultante de dividir la cantidad de
votos obtenidos por el grupo correspondiente a esa fila, dividido por el nitmero de la columna,

Los escanos se asignan a los grupos en cuyas filas estan los maximos valores de la matniz,
uno por cada maxitmo hasta completar el nimero de escanios.

Organigrama:

S

DATOS
ELECTORALES

|

ELECCIONES

PO

ACTA ELECTORAL
- DISTRIBUCION
DE ESCANOS

ACTA ELECTORAL
OISTRIBUCION
DE ESCANOS

La estructura de datos utilizada para el reparto de N escafios entre M grupos, serd la
matriz: -

DHONT
Grupo 1 votos1/1 votos1/2 - votos /N
Grupo 2 votos2/1 votos2/2 v votos2/N
Grupo M votosM/1 votosM/2 ces votosM/N
1 2 s N

Para almacenar los resultados, que habra que ordenar posteriormente se utilizaran los
vectores:

GRUPO grupo1 grupo2 . grupo M

VOTOS votos 1 votos2 cee votosM

PVCEN pvcenl pvcen2 . pvcenM

PVEMI pvemil pvemi2 Ce pvermniM

ESCAN escan? escan? - ascanM
1 2 . M
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Ordinograma:
ELECCIONES ENTRAR DATOS
INICIO ' INICIO
ENTRAR DATOS [ Leer CIR,CENSO,NESCAN,NGRUP]
ORDENAR GRUPOS ' _ WALI=0
! !
CALCULAR PORCENTAJES : . I=
REPARTIR ESCAROS
I=I+1

1 ' | i

IMPRIMIR LISTADO
[ Leer GRUPO(1) ,vOTOS(1) [

! | 4

FIN VVALI=VVALI+VOTOS(I)

#

[=NGRUP

NO

SI

| Leer vaian, wnuLo |
)

VEMI=VVALI+VBLAN+VNULQ
ABSTE=CENSO-VEMI

%

FIN
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ORDENAR GRUPOS

[=NGRUP

VOTOS(J)<
VOTOS(J+1)

N=VOTO0S(J)
VOTOS (J)=VOTOS (J+1)
VOTOS(J+1)=N

Y

A=GRUPO{J)
GRUPO (J)=GRUPO (J+1)
GRUPO(J+1)=A
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CALCULAR PORCENTAJES

’
INICTO

PEMICEN=VEMI+100/CENSO

'

PABSCEN=ABSTE*100/CENSQ

#

PVALI=VVALI*100/VEMI

#

PBLAN=VEBLAN+100/VEMI

'

PNULO=VNULO*100/VEMI

$

[=0

-+

CI=I+1

!

PVCEN(I)=VOTOS(I)*100/CENSO

'

PVEMI (1)=VOTOS(1)*100/VEMI

!

N0 [=NGRUP

SI

FIN
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REPARTIR ESCANOS
INICIO A

ceeeow.] Cargadela
| matriz DHONT
F=0
.
Y
F=F+1
C:
|
C=C+1

DHONT (F,C)=VOTOS(F)/C

C=NESCAN

NO

4 51

NO

F=NGRUP

Inicializacion del
vector ESCAN

Sl lmmmmn e 4

ESCAN(I)=0

!

1=NGRUP

SI

Xy
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S Reparto de
* TTTTTT] escafos
[=0
]
[=]+]
MAXIMO=-1
* o] oObtencién de
1 un maximo
.F=1
-
F=F+l
C=1
C=C+1
DHONT (F,C) ™~ S!
>MAXIMO L
MAX IMO=DHONT (F , )
FI=F; CO=C

=

.Sl

ESCAN(FI)=ESCAN(FI}+1
OHONT(F1,C0)=-1 i

3 6

NO

I=NESCAN

51
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IMPRIMIR LISTADO

INICIO

Escribir CIR,CENSO,NESCAN,
VEMI,PEMICEN,ABSTEN, PABSCEN,
VVALT,PVALI,VBLAN,PBLAN, VNULO, PNULO

Y

| |

Escribir GRUPO(I)}, VOTOS(I),
PVCEN(I), PVEMI(I), ESCAN(I)

;

NO

I=NGRUP

FIN

Pseudocddigo:

Programa ELECCIONES
Entorno: :
DHONT es tabla(15,40) numérica real
** Maximo de 15 grupos y 40 escafos
GRUPQ es tabla(l5) alfanumérica
*» Nombres de l1os grupos participantes
VOTOS es tabla{l5).numérica entera
*» Numero de votos de cada grupo
PYCEN es tabla{l5) numérica real .
** Porcentaje de votos de cada grupo sobre el censo
PYEMI es tabla{l5) numérica real
*x Porcentaje de votos de cada grupo sobre emitidos
ESCAN es tabla(l5) numérica entera
** Ngmero de escafos obtenidos por cada grupo
CIR es alfanumérica +« Nombre de la circunscripcion
CENSO, NESCAN, NGRUP, VEMI, ABSTE, VVALI, VBLAN,
VNULO, I, J 'son numéricas enteras
PEMICEN, PABSCEN, PVALI, PBLAN, PNULO son numéricas reales
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Algoritmo:
ENTRAR DATOQS
ORDENAR GRUPOS
CALCULAR PORCENTAJES
REPARTIR ESCARGS
IMPRIM{R LISTADO
Finprograma
Subprograma ENTRAR DATOS
Algoritmo:
- leer CIR, CENSO, NESCAN, NGRUP
VWAL] « 0
- para I de 1 a NGRUP hacer
Teer GRUPO(I), VOTOS(I)
VWALL « VVALI + VOTOS(I)
finpara
leer VBLAN, VNULO
VEMI « VVALI + VBLAN + VNULO
ABSTE <« CENSO - VEMI
Finsubprograma
Subprograma ORDENAR GRUPOS
** Ordena simultdneamente los vectores GRUPO y VOTOS
** en orden descendente segin los valores del sequndo
Entorno: ’ '
A es alfanumérica
N es numérica entera
Algoritmo: )
para I de NGRUP ~ 1 a 1 con incremento -1 hacer
para J de 1 a I hacer
si VOTOS(J) < VOTOS(J + 1) entonces
N « VOTOS(J); VOTOS{J) « VOTOS(J + 1)
VOTOS(J + 1) « N; A « GRUPO(J) X
© GRUPO(J) <~ GRUPO(J + 1); GRUPO(J + 1)} « A
finsi '
finpara
finpara
Finsubprograma
Subprograma CALCULAR PORCENTAJES
Algoritmo:
PEMICEN « VEMI » 100 / CENSO
PABSCEN « ABSTE « 100 / CENSO
PVALI « VVALI % 100 / VEMI
PBLAN « VBLAN + 100 / VEMI
PNULO « VYNULO » 100 / VEMI
para 1 de 1 a NGRUP hacer
PVCEN(I) < VOTQS(I) + 100 / CENSO
PVEMI(I) « VOTOS(I) * 100 / VEMI
finpara
Finsubprograma
Subprograma REPARTIR ESCANOS
Entorno:
MAXIMO es numérica real
F, C, FI, CO son numéricas enteras
Algoritmo:
** Carga de la matriz DHONT
para F de 1 a NGRUP hacer

I
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para € de 1 a NESCAN hacer
DHONT(F,C) « VOTOS(F) 7/ C
finpara
“finpara
*+ [nicializacién del vector ESCAN
para [ de 1 a NGRUP hacer
ESCAN(I) «— 0
finpara
** Reparto de escanos
para I de 1 a NESCAN hacer
MAXIMO « -1
**x Obtencidn de un maximo
para F de 1 a NGRUP hacer
para C de 1 a NESCAN hacer
si DHONT(F,C) > MAXIMO entonces
MAXIMO «— DHONT(F,C)}; FI « F; CO =« €
 finsi
finpara
finpara
ESCAN(FT) <~ ESCAN(FI) + 1
DHONT(FI,C0) < -
finpara
Finsubprograma
Subprograma IMPRIMIR LISTADO
Algoritmo: _
escribir CIR, CENSO, NESCAN, VEMI, PEMICEN, ABSTE,
PABSCEN, VVALI, PVALI, VBLAN, PBLAN, VNULO, PNULO
para [ de 1 a NGRUP hacer
escribir GRUPG(I}, VOTOS(I}, PVCEN(I), PVEMI{I}, ESCAN(I)
finpara
Finsubprogra@a

Codificacion BASIC:

10 REM ELECCIONES

20 CLS

30 DIM DHONT(15,40), GRUPO$(15), VOTOS(15},
PVCEN{15), PVEMI(15), ESCAN{15)

40 GOSUB 100 : REM ENTRAR DATOS

50 GOSUB 270 : REM QRDENAR GRUPOS

60 GOSUB 340 : REM CALCULAR PORCENTAJES

70 GOSUB 450 : REM REPARTIR £SCAROS

80 GOSUB 650 : REM IMPRIMIR LISTADO

90 END i

100 REM ENTRAR DATOS

110 INPUT “"Nombre de la circunscripcidn: ", CIRS

120 INPUT "Censo electoral: ", CENSO

130 INPUT "Nimero de escafos: ", NESCAN

140 INPUT "Nuimero de grupos presentados: ", NGRUP

150 WALI =0
160 FOR 1 = 1 TO NGRUP ' .
170 PRINT "Nombre del grupo n.°*"; I; ": ";

180  INPUT "", GRUPO$(1)
190  INPUT "Nimero de votos: “, VOTOS(I)

. /60



Técnicas de programacién
estructurada

<

11.0. INTRODUCCION

Las técnicas de desarrollo y diseno de programas, que se utilizan en la programacion
convencional. tienen inconvenientes, sobre todo a la hora de verificar y modificar un progra- -
ma. En la actualidad, estdn adquiriendo gran importancia las técnicas de programacion, cuyo
objetivo principal es el de facilitar la comprension del programa y, ademas, permiten, de
forma rdpida, las ampliaciones y modificaciones que surjan en el periodo de vida de un
programa o una aplicacion informatica.

Como hemos visto en el capitulo anterior, una forma de simplificar los programas. ha-
ciendo mas sencilla su lectura y mantenimiento, es utilizar la técnica del disetio descendente
de programas (TOP-DOWN).

En los ultimos afios, la técnica mas utilizada que sigue las directrices TOP-DOWN es la
programacion estructurada.

La programacion estructurada fue desarrollada en sus principios por Dijkstra, al que
siguieron una gran lista de nombres que realizaron tanto métodos de representacion de progra-
mas. como diferentes lenguajes de programacion adaptados a la apticacién directa de estas
técnicas: entre ellos podemos citar a Chapin, Warnier, Jackson, Bertini y Tabourier como
autores de sistemas de representacién y a Niklaus Wirth, Dennis Ritchie y Kenneth Thomp-
son como autores de lenguajes de programacion estructurados. -

Existen diversas definiciones de la programacion estructurada que giran sobre el denomi-
nado Teorema de la estructura.

Teorema de la estructura: Se basa en el concepto de diagrama o programa propio que
consiste en que toda estructura tenga un solo punto de entrada y un solo punto de salida.

Todo diagrama o programa propio, cualguiera que sea el rabajo que tenga que realizar, se
puede hacer wilizando tres tinicas estructuras de control que son la secuencia. alternativa y re-
petitiva.

En la programacion convencional, se suele hacer un uso indiscriminado y sin control de
las instrucciones de salto condicional e incondicional, lo cual produce cierta complejidad en la
lectura y en las modificaciones de un programa. Eliminar estas dificuitades es uno de los
propositos.de la programacion estructurada y por elto, en ocasiones, se ha definido como la
técnica de la programacidn sin saltos condicionales e incondicionales. Esto no es rigurosamen-:
te cierto y por lo tanto no lo tomaremos como definicion, sino como una norma general.

Como consecuencia del parrafo anterior, podemos indicar que todo programa estructura-
do puede ser leido de principio a fin sin interrupciones, en la secuencia normal de lectura.

Al mismo tiempo que se obtiene una mayor clarificacion del programa por medio de estas
técnicas, la puesta a punto del mismo es mucho mds rdpida. asi como la confeccion de su do-
cumentacion,

Los programadores en la fase de diseno realizan cada tarea en mddulos o blogues, los
cuales pueden estandarizar y asi formar su propia biblioteca de programas para su utilizacién
en sucesivas aplicaciones. /4,
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En los distintos departamentos de informaitica existentes no siempre se dispone de los
mismos programadores, con respecto al tiempo que se pretende que dure una aplicacion, por
Io cual es de suma importancia que un programa realizado por una persona sea facil de
modificar y ampliar por otra. En este sentido. la programacion estructurada ofrece muchas
ventajas para lograr estos objetivos.

Un programa estructurado es:

—Ficil de leer y comprender.

—Fdcil de codificar en una amplia gama de lenguajes y en diferentes sistemnas.
—Ficil de mantener.

—Eficiente, aprovechando al maximo los recursos del computador.
—Modularizable.

11.1. ESTRUCTURAS BASICAS

Como se indica en el apartado anterior, el teorema de la estructura dice que toda accién
s¢ puede realizar utilizando tres estructuras bdsicas de control, la estructura secuencial,
alternativa y repetitiva. Esta afirmacion es cierta y demostrable aunque su demostracion se
sale de los objetivos de gste libro, por lo tanto asumimos su cumplimiento.

Para la representacién grafica de las estructuras utilizaremos el concepto de acc:én cuyo
significado es totalmente general.

Una accién puede representar:

—Ninguna operacion. :

-—Una operacion sencilla. Como por ejemplo puede ser el movimiento de un valor de un
campo a otro, una operacion de salida, etc.

—Un proceso de cualquier tipo. Como por ejemplo una ordenacion de datos o toda una
tabla de decisién.

Con ello interpretaremos que una determinada accién representada en una de las tres
estructuras puede estar compuesta por una o mas estructuras en su interior,

La notacién utilizada para representar dichas acciones constara de rectangulos horizonta-
les en cuyo interior pondremos letras maytsculas,

Accion A~ A
Accién B B
Accion € C ’ : :

1L1.1. ESTRUCTURA SECUENCIAL .

Es una estructura con una entrada y una salida en la cual figuran una serie de acciones
/€2
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cuva ejecucion es lineal v en el orden que aparecen A su vez todas las acciones tienen una
unica entrada v una unica salida.

0 |e——

—

e ()

11.1.2. ESTRUCTURA ALTERNATIVA

Es una estructura con una sola entrada y una sola salida en la cual se realiza una accién de
entre varias segin una condicién o se realiza una accidén segun el cumphmlento o no de una
determinada condicion. Esta condicidon puede ser simple o compuesta.

Las estructuras alternativas pueden ser:

—De dos salidas. En la que una de ellas puede ser la acciéon nula.
—De tres 0 mas salidas que también se llama multiple.

. - - A .k
SI ‘ . -

o ]
i

}
AL
| R

=

Estructura alternativa doble /; -
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Estructura alternativa muitiple
11.1.3. ESTRUCTURA REPETITIVA

_Es una estructura con una entrada y una salida en la cual se repite una accidon un nimero
determinado o indeterminado de veces, dependiendo en este caso del cumphmlento de una
condicidn.

Las estructuras repetitivas pueden ser:

—Estructura para (FOR).
—Estructura mientras (WHILE).
—Estructura hasta (UNTIL).
—Estructura iterar (LOOP).

11.1.3.1. Estructura PARA (FOR)

En esta estructura se repite una accién un numero fijo de veces representado normalmen-
te por N. Es necesario para ¢l control de a repeticion utilizar una variable de control Ve y los
valores que asignaremos a la misma inicialmente Vi y su correspondiente valor final V{. El
incremento de la variable de control Ve es normalmente | pero puede tomar otros valores
pOSIIVOS ¥ negativos en cuyos casos es necesario indicarlo por medio de In.

$

] Ve=¥e+dn |

—%

Vi - Vl
In

é

Donde N = parte entera ( l.

1L
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11.1.3.2. Estructura MIENTRAS (WHILE) .

En esta estructura se repite una accion mientras se cumpla la condicién que controla el

bucle.

El numero de repeticiones oscila entre 0 e infinito dependiendo de la evaluacion de la
condicion, cuyos argumentos en los casos de repeticion al menos una vez deberin modificarse
dentro del bucle, pues de no ser asi, el nimero de repeticiones serd infinito y nos encontrare-
mos en un bucie sin salida. ‘

NO

SI

11.1.33. Estructura HASTA (UNTIL)

En esta estructura se repite una accidn hasta que se cumpla la condicion que controla el
bucle, la cual se evalia después de cada ejecucion del mismo. -

El numero de repeticiones oscila entre 1 ¢ infinito dependiendo de la evaluacion de la
condicién., cuyos argumentos en los casos de repeticion al menos dos veces deberdn modificar-
se dentro del bucle. pues de no ser asi, el nimero de repeticiones serd infinito y nos encontrare-

mos en un bucle sin salida,

A

!

CONDICION

NO

SI

11.1.3.4. Estructura ITERAR (LOOP)

En esta estructura se repiten alternativamente dos acciones, evaluando la condicidén de
salida entre ambus. '

El nimero de repeticiones oscila, para la accién A entre | e infinito y para la accion B
entre O ¢ infinito, cumpliéndose que siempre se repite A una vez mds que B.

Los bucles anteriores son casos particulares de éste. ;.
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Ejemplo de ordinograma estructurado.
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11.2. METODO DE WARNIER

+

Se trata de un método para la representacion de programas, cuyo resultado final se deno-
mina diagrama de Warnier. En él podemos utilizar toda la terminologia estudiada hasta ahora
en lo que respecta a identificadores, constantes, variables, expresiones v operadores teniendo
en cuenta que la caracteristica fundamental en relacién a todo lo anteriormente visto es la
forma de diseriar el programa que serd descendentemente, y la representacion utilizada.

Este método se basa en el empleo de llaves de distintos tamanos que relacionan entre si
todas las tareas v operamones

Un diagrama de Warmer consta de:”

—Estructuracién de los datos de salida, representando los registros y archivds logicos.
—Estructuracion de los datos de entrada, representando los registros y archivos logicos.
—Representacion del proceso o algontmo

11.2.1. REPRESENTACION DE REGISTROS

Los registros se representan tdentificandolos por el nombre del archivo y descomponién-
dolos sucesivamente en campos con sus nombres y dimensiones.

Ejemplos:

—Una variable V entéra en la que establecemos una dimension de 10 digitos se repre-
senta:

"¥[(10)] [entera]

C

—Una variable X real en la que establecemos una dimension de 5 digitos en su parte
entera y 2 en su parte decimal se representa:

X[(5.2)] [real)

—-Una variable A aIfanumenca en la que establecemos una dimension de 10 caracteres se
representa:

AL(10)] (al fanumérica]

En los casos que no sea necesario especificar la dimension o el tipo se suprimen.
Los corchetes [ ] tienen el significado de opcional:

—Una constante numérica se representa por su valor y una alfanumérica entre comillas.
—Un registro compuesto de N campos (éstos serian vanables numéricas o alfanumeéricas
con o sin dimensién} se representa:

[ caMpo 1 [(DIM1)] (tipo]
(1 vez)

_ CAMPO 2 [(DIM2)] [tipo]

NOMBRE DEL REGISTRO (1 vez)

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

CAMPO N [(DIMN)] [tipo]
sz (1 veZ),




280 METODOLOGIA DE LA PROGRAMACION

—Un registro compuesto de N campos, los cuales a su vez estin compucstos de NI,
N2, ... NN subcampos, se representa:

' A n

. ‘ [ o " SUBCAMPO 1.1 [(DIML.1)] [tipo]
. ' ! : (1 vez) - ‘
: SUBCAMPQ 1.2 [(DIM1.2)] [tipo]
CAMPO 1 (1 \:'EZ) .
(Tvez) |
SUBCAMPO 1.N1 {(DIMI. Nl)][t1po]
(1 vez)
i o | SUBCAMPO 2.1 [(DIM2.1)] [t1po]
. : R (1 vez)
, SUBCAMPO 2.2 [(DIM2.2)] [tipo]
NOMBRE %T“Sg ? (1 vez)
DEL : T
REGISTRO - SUBCAMPO 2.N2 [(DIM2. N2)][t1po]
- (1 vez)
"SUBCAMPO N.1 [(DIMN.1)] {iipof
(1 vez)
: SUBCAMPO N.2 [(DIMN.2)] [tipo]
CAMPO N (1 vez)
(Lvez) | .
" SUBCAMPO ‘2.NN [(DIM2.NN)][tipo]
{1 vez)

—Un archivo compuesto de N registros se representa por:

INICIO
- NOMBRE DEL ARCHIVO NOMBRE DEL REGISTRO
(N veces)
FIN

De los puntos anteriores se pueden obtener todas las combinaciones posibles para
la representaciéon de archivos, que en cada caso vendran impuestos por la definicion del
problema. .

En los casos en que un campo, subcampo, etc., aparezca de forma consecutwa no se
repetira en el diagrama. Se indicard acompanando al nombre del campo, subcampo, etc., con
(N veces). :

Estas representaciones son validas tanto para los archivos légicos de entmda como para
fos archivos logicos de salida. '

11.2.2. REPRESENTACION DEL PROCESO O ALGORITMO

La representacién del algoritmo se basa en los siguientes puntos:

—Un programa se representa por un solo diagrama en el cual se engloban todas las
operaciones necesarias para la resolucion del problema. Estas operaciones estan coloca-
das secuencialmente a la derecha de una llave en cuya parte izquierda figura el nombre
del programa. . e
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—Enla parte superior de la llave. anterior figurara el comentario INICIO

—En la parte inferior figurara FIN.,

—La forma de conectar con distintas paginas es a través de la palabra PROCESO seguida
de un numero, 0 un nombre Que tenga relacion con las operaciones que se realizan en
ta siguiente pagina. Estas palabras figurardn en el diagrama principal (diagrama que
ocupa la primera pagina). En las siguientes figurard un"diagrama sujeto a las mismas
normas salvo que el nombre del programa serd la palabra antenormente citada. Las
sucesivas conexiones se hacen de forma similar.

—Las estructuras tienen dos formas de representacion, de las cuales utilizaremos la mas
sencilla.

—En los programas que no utilicen archivos, no es necesario definir con anterioridad la
representacion de los mismos, y en ningun caso ias variables y constantes que se uttli-
cen, debido a Que éstas vendran determinadas en el enunciado de cada problema.

11.2.2.1. Estrucfura secuencial

En esta estructura, las acciones se situan a la derecha de la llave y desde arriba hacia abajo
seguin el orden de ejecucion.

A
{1 vez)

B
{1l vez)

C
(1 vez)

Como en la- mayoria de los casos en una estructura secuencial no aparecen acciones
repetidas de forma consecutiva la representaremos:

A

B.
C

11.2.2.2. Estructura alternativa
En esta estructura se ejecutard una accion dependiendo de la condicién.

CONDICION
(0-1 vez).

CONDICION B
{0-1 vez)

También se puede representar de la forma:

S1 { A
CONDICION
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En los casos en que una de las acciones sea nula se representa mediante un guion (-).
Por ejemplo, si en caso de cumplimiento de una condicion se realiza una accion A y en
caso contrario la accion nula (ninguna operacion) la representacion es;

s1 [ A
CONDICION
NO { -

La estructura alternativa multiple se puede representar indistintamente por:

VARIABLE=V1 ‘ A
(0—} vez) :

VARIABLE=v2 B
(0-1 vez)

VARIABLE=V3 { ¢
{0-1 vez)

VARIABLE=0TROS b
(0-1 vez)

O también:

{

VARIABLE e { °
| l
{

11.2.2.3. Estructura repetitiva

Como hemos visto anteriormente, esta estructura puede ser de vanas formas cuya repre-
sentacion en este método es la siguiente:

11.2.2.3.1. Estructura PARA (FOR)

En esta estructura podemos indicar el numero de repeticiones por N o a través de una

variable de control, indicando sus valores inicial y final asi como el incremento cuando éste
sea distinto de 1.

PROCESO A
{N veces)
PROCESO l A

(Ve=Vi N[, In])

Yy o
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11.2.2.3.2. Estructura MIENTRAS (WHILE)

En este caso la accidn se repite mientras se- cumpla la cond1c10n ‘que se evaluard siempre
antes de cada repeticion. b

PROCESO : A
(mientras CONDICION)

11.2.2.3.3. Estructura HASTA {UNTIL)

En este caso la accion se repite hasta que se cumpla la condicion que se evaluara siemnpre
después de cada repeticion.

IS - -

_ PROCESO - {
(hasta CONDICION)

2.2.34. Estructura ITERAR (LOOP}

En este caso se repiten dos acciones alternauvamente hasta que se cumple la condlmon
que se evaluara s:empre entre ambas acciones.

L

v, A ' .
PROCESO (hasta CONDICION)
B -

Ejemplo:

Dibujar un diagrama de Warmer representando un programa que lea 5 veces 3 nimeros v
los imprima ordenados ascendentemente indicando en cada ordenamon si los mimeros fueron
introducidos ordenados o no.

INICIO
)
Teer N1, N2, N3
BLIX=N]
IR ety
NI>NZ ¢ SR
N2 SWal
L NO {
[ l AUX=NZ
N2=N1
51
N3=AUX
NHNI 4
2 Sim |
PROGRMA | procEso L N0 {
ORDENACLQN 5 veces
¢ ! [ AUX=NL
SU Y necaus
NL>NZ -
N =l
NO
escribir NL, N2. N3
escribir “Los nimercs *
s1 { escribir "gi "
Sw=0
NO { escribir "np
{ escribir "estaban ordenadps.”

FIN 17
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11.3. METODO PSEUDOCODIFICADO DE PROGRAMACION
ESTRUCTURADA (PSEUDOCODIGO)

Se trata de un método para la representacién de programas cuyo resultado final se deno-
mina pseudocodigo.

Se basa en el empleo de corchetes ([) de distintos tamanos que relacionan entre si todas las
tareas y operaciones.

Al igual que ¢n el método de Warnier. es vilido todo lo estudiado anteriormente salvo la
forma de representacion.

Un pseudocddigo estructurado consta de

—Estructuracidn de los datos de salida. representando los registros v archivos 16gicos.
—Estructuracion de los datos de entrada. representando los registros y archivos logicos.
—Representacion del proceso o algoritmo.

11.3.1. REPRESENTACION DE REGISTROS . ;

. Se representan de forma similar que por el método Warnier cambiando las llaves (}) por
corchetes ([).

11.3.2. REPRESENTACION DEL PROCESO O ALGORITMO

El proceso o algoritmo también se representa de igual forma que por Warnier cambiando
las llaves (}) por corchetes ([).

- La representacion de estos pseudocodigos admiten la estructura de las instrucciones en
castellano o en inglés (fo cual agiliza su codificacion). Es decir. podemos poner por ejemplo:
- leer, escribir, inici0, etc.. o read. write, start. etc.

Todas las estructuras basu:as se represeman de forma similar.

Ejemplo: - =~ -

leUjar un pseudocodigo en castellano para un programa que lea 5 veces 3 nameros y los
imprima ordenados ascendentemente indicaido en cada ordenacién si los ntimeros fueron
introducidos ordenados o no.
— INICIO

e SW()

leer NL. N2, N1

[ aem

s N1=H2

NZ=AUX

NLsNZ SWa)
b

L[ -

AUX N2
51 N2=N3
N3aAUX

NZ>NJ Swal

L
PROGRAMA PROCESD N0 E -
ORDENACION {5 veces} .= —
AUx=N]
51 Ni=HZ
N2 =AUX
N1sN2 Sk=l

o -
escridir N1, N2, N3
escribir “Los numeros °

51 E BSCripir i "
NO E ascribic "no 7

L= escribir "estaban ordenados.”

.
— FIN 53
.
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Ejemplo: -

Dibujar un pseudocédigo en inglés para un programa: que lea 5 veces 3 niimeros y los
imprima ordenados ascendentemente indicando en cada ordenacion si los nameros fueron
introducidos ordenados o no. :

— START -
—— SW=0 . .o
read N1, N2, N3
[ auxenn .
N1=N2
YES | na-aux
N1>N2, ., SW=1- -
NO . ..
[ oA
. N2=N3
YES | "N3=AUX .
. N2>N3‘ . SW=1
PROGRAM | PROCESS wo - g
SORT | (5°times) -} - . | [ :
[ auxemr
N1=N2 ~oe
YES | Noeaux -
N1>N2 SW=1
- -l ) .. No _
write N1, N2, N3
write "Los nameros *
. ' YES E write "si *
. b SW=0 '
NO E write "ng "
- [ write "estaban ordenados."”
| END

11.4. METODO DE JACKSON

-Se trata de un método de representacion de programas en forma de irbol denominado
diagrama arborescente de Jackson. En é€l, al igual que en los métodos anteriores, se puede
utilizar la terminoiogia comun a todos los métodos de representacion.

Un diagrama de Jackson consta de:

— Definicién detallada de los datos de entrada y salida incluyendo los archivos légicos uti-
lizados. . =

. 72
—Representacion del proceso o algoritmo.
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La simbologia utilizada se basa en el empleo de réctangulos horizontales. que pueden
presentar los siguientes aspectos: _ -

¢

La lectura del diagrama se hace recorriendo el arbol en preorden (RID). lo que supone
realizar: ;

—Situarse en la raiz (R). o : o
—Recorrer el subarbol izquierdo (I). '
—Recorrer el subdrbol derecho (D).

Cada subdrbol se recorre 1gualmente en preorden hasta llegar a Ias hOJaS o nodos terminales del
drbol.

La representacion del algoritmo se basa en los S|gu1entes puntos;

—Un programa se representa por un solo diagrama en el que se incluyen todas las opera-
ciones a realizar para la resolucion del problema. La forma de conectar una pagina con
la sigutente es similar a los métodos anteriores. es decir, mediante la palabra PROCESO
seguida de un ngmero o un nombre encerrado en un rectangulo.

—Todo diagrama comienza con un rectingulo en cuyo interior f' 1igura el nombre del pro-
grama. ‘

—Para conseguir una clara interpretacion del dlagrama s necesario realuzar el mismo de
forma 1o mas simétrica posible.

11.4.1. ESTRUCTURA SECUENCIAL P

En esta estructura se ejecutan las acciones A, B y C de izquierda a derecha.

PROCESO
_— T~

A _ ] c ;

114.2. ESTRUCTURA ALTERNATIVA

Se ejecuta una accién entre varias segiin la evaluacién de una condicion.

Estructura alternativa doble:

CONDICION | . . .
. o \ 9 . S
Si A 0 B . L

Si B es la accion nula, se escribe un.guion (-). et
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Estructura alternativa maltiple:

Bl it

VARIABLE | - v

=V1 N N

°l (=3 °}  [omos °
A B | N A

¢ i
11.4.3. ESTRUCTURA REPETITIVA ‘ .o

Se repite una accién dependiendo de una condicion dé fin de repeticion.

Tl
PROCESO
- * ‘:‘-\
CONDICION
11.4.3.1. - Estructura PARA (FOR) L
La CONDICION puede ser: .- - *" S J
—N veces. ' )
— Ve Vi, VF[In]
11.4.3.2. Estructura MIENTRAS {(*VHILE)
Se escribira: _
—mientras CONDICION.
11.4.3.3. Estructura HASTA (UNTIL)
Se escribiré:; et . ' ’ _
. —hasta CONDICION." : S

11.4.34. Estruétura ITERAR (LOOP)

PROCESO

Salir si
CONDICION

<

.';!_‘

>
[we)
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Ejemplo:

Dibujar un diagrama arborescente.de Jackson que represente un programa que lea 5 veces
3 nuimeros y los imprima ordenadgs: ascendentementa; mdlcando en cada ordenacidn si los
nameros fueron introducidos ordenades-o no,

PROGRAMA ORDENAC ION

|.sPROCESO1

R 1 il . *
-t “5.veces .

-“PROCES02

.

SW=0

leer N1,N2,N3 PROCESO3 - - | PROCESO4

~Escribir .. Escribir |
N1,N25N3 "eﬂfaban ordenados"
"los nimeros "

NI>N2 | N2>N3 N1>N2
si Of{no-°] ST ©[No-°| [Si °|[no-°] I'Si °f | N °
AUX=N1 AUX=N2 AUX=N1 escribir} lescribir] .
N1=N2 N2=N3 : N1=N2 'si "no "
N2=AUX N3=AUX : N2=AUX ; ’ T
SW=1 ' SW=1 SwW=1 ) .

4 3



