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Prólogo. 

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

El área especifica de la Programación de Computadoras es fundamental en todos 
ellos. y de su correcto aprendizaje dependerá, en gran medida, el que las computadoras 
cumplan la misión para la que han sido creadas de una forma eficaz. 

Este trabajo trata de cubrir el vacío existente de un texto adecuado para la disciplina 
de la Programación de Computadoras en las enseñanzas medias, así como en otros 
niveles educativos. 

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

Como punto de partida se ha utilizado el cuestionario oficial de la asignatura 
Metodología de la Programación, correspondiente a la especialidad de Informática de 
Gestión de los estudios de Formación Profesional de Segundo Grado. No obstante, se 
ha superado dicho cuestionario con aspectos importantes que no figuran en el mismo, 
lo cual hace posible su utilidad fuera del ámbito descrito. 

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

Se da gran importancia a la presentación teórica, de forma intuitiva, de los conceptos 
de Programación. Para su más fácil comprensión éstos se acompañan con ejemplos de 
aplicación y con programas resueltos y codificados en dos lenguajes de amplia difusión 
en el campo informático. 

El libro va dirigido a: 

Alumnos de la especialidad de Informática de Gestión. 
Alumnos de enseñanzas de Informática no regladas. 
Alumnos de enseñanza universitaria con asignaturas de programación de compu
tadoras. 
Profesionales y aficionados a la programación. 

A lo largo del libro se presentan los elementos básicos de los lenguajes de programa
ción, las principales estructuras de datos y los métodos y t~cnicas para el desarrollo de 
programas que cumplan unos ciertos requisitos de calidad, haciendo hincapié en la 
necesidad de imponer una serie de reglas o normas de diseño, principalmente las de la 
programación estructurada. 

xi 



XII PROLOGO 

La utilización do un lenguaje de programación concreto para conseguir el objetivo 
lijado se ha demostrado inadecuada por las particulandades que presenta cada uno de 
los lenguajeS. Por este motivo hemos optaco por usar dos notaciones algoritmicas 
mdependientes de cualquier lenguaje de programación: el psmdocótllgo. que surge de u~a 
forma natural al tntentar describir la solución de un problema. y los diagramas de jlujo. 
que presentan de forma grúf:ca la solución y la hacen fácil de comprender. 

Por otra parte. los algoritmos. una vez diseñados. se codifican en los lenguajes 
COBOL ' Pascal. con el lin de poder stmulwnear su ostudto con el de la programactón 
en general. 

El estudtante que no esté interesado en alguno de ellos puede omitir su estudio sin 
que ello represente hmitactón alguna en cuanto al aprendizaje de esta disciplina. 

Ftnalmente. no puede quedar sin aclarar iJ e\'idente ausencia a lo largo del libro de 
los táminos <~ordenador>' y ((fichero)). los cuales han s1do sustituidos por sus sinónimos 
<<COmputadora» y ccarchi\O''· respo;;-ctivamente. EslO es debido a nuestra a.ceptación de las 
recomendaciones de la Editorial. en el sentido de que los ti:rmtnos mencionados en primer 
lugar son extraños a la mayoria de los lectores hispanoamericanos. Esperamos que dtcha 
sustitución tenga buena acogida entre ellos. y conliamos asimismo en la disculpa de 
aquellos otros lectores acostumbrados a su uso. en la convicción de que no les representa
ni ningunJ dtficul[ad adicional. 

Prólogo a la Segunda Edición 

Desde la aparición de la primera edición del presente iibro. en 1987. hasta la actualidad. 
la Programactón de Computadoras ha continuado su rápida evolución en metodos y 
ti:cnicas de diseño con el lin de facilitar el trabajo del programador y conseguir una 
mayor sencillez y claridad en el produ.:to obtenido por él. 

Aunque el libro ha gozado de una muy amplia aceptación por parte de profesores y 
estudiantes. no obstante hemos recibido algunas sugerencias sobre la utilidad de ampliar 
algunos puntos concretos que no podemos dejar de tomar en consideración. 

Por otro lado se está procediendo a la implantactón de un nue\'O sistema educativo 
en todos los niveles y en particular en las enseñanzas en las que se ubica la asignaturo 
~!etodologia de la Programación. 

Teniendo en cuenta todo lo expuesto hemos considerado la conveniencia de sacar a 
la luz esta segunda edición para reflejar las últimas innova:iones sucedidas. dar cabida 
a las sugerencias recibidas y adaptarlo a los nuevos planes de estudio. 

En est1 edición se ha procurado mantener la mayor parte de su contenido original. 
por considerar que cumple los objetivos inicialmente previstos. y así lo han manifestado 
la mayoria de lectores. 

Hemos añadido dos nuevos capítulos de Estructuras de Datos i)inámicas y Metodo
logias de Desarrollo de Programas; también hemos ampliado algunos otros capítulos. en 
particular el referente a Tratamiento de Archivos. 

Al tgual que en la primera edición, la solución a los ejercicios y programas propuestos 
se realiza en 'arias notaciones: diagramas de fluJO. pseucodódigo. COBOL. Pascal. pero 
seleccionando sólo algunas de ellas er: cada caso. 

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

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

En el capitulo primero se introducen las generalidades y aspectos básicos de la 
Programación. El segundo expone la notación de Diagramas de Flujo. incluyéndose la 
normalización española. El tercero incorpora las principales herramientas utilizadas en 
los programas. En el capitulo cuarto se presenta el Pseudocódigo como notación útil para 
diseñar y escribir programas y la traducción a· los lenguajes COBOL y Pascal. Los 
capítulos quinto y sext0 tratan de la estructura de datos Tabla y de su manejo. El séptimo 
introduce al Diseño Descendente de Programas y a la Programación Estructurada y 
Modular. En el octavo se presentan las bases teóricas de la Programación Estructurada 
y sus principales métodos de representación. Los capítulos noveno y décimo tratan de 
las Estructuras de Archivo y los pnncipales métodos de tratamiento de los mismos. El 
undécimo presenta las Estructuras de Datos Dinámicas más importantes y su implemen
tación. El duodécimo aborda extensamente las Tablas de Decisión y su transformación 
en progre.mas. El decimotercero y último introduce las Metodologías de Desarrollo de 
Programas, presentando las dos más difundidas. 

Finalmente, no podemos dejar de dar las gracias a tantos compañeros que con su 
estimulo han hecho posible este trabajo. Igualmente hemos de agradecer el gran interés 
y buen hacer de la editorial McGraw-Hill desde la aparición de la pri!T'era edición y con 
ella el comienzo de la serie <<Informática de Gestión>>, especialmente a Wenceslao Ortega, 
su continuo ánimo y apoyo. 

Un agradecimiento singular debemos a nuestro editor, amigo y compañero Teodoro 
Bartolomé, que ha compartido los buenos y malos momentos en el desarrollo de este 
trabajo. Gracias. 

Abril de 1992. 

LOS AUTORES 



CAPITULO. 

La programación de computadoras 

1.1. INTRODUCCION 

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

Una computadora (ordenador) es una máquina de origen electrónico que puede 
realizar una gran variedad de trabajos. pero. en principio. sólo es capaz de hacer 
lisicamente tres clases de operaciones básicas: 

l. Sumar. restar. multiplicar y dividir dos valores numéricos. es decir. realizar 
operaciones aritméticas sencillas. 

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

3. Almacenar o recuperar información. 

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

La potencia de cálculo de una computadora se deriva de las características lisícas que 
posee, entre las que se encuentran principalmente: 

1 RAPIDEZ 1 1 PRECISIDN 1 MEMORIA 

Las características citadas provienen de los componentes electrónicos que conforman 
una computadora: 

o Velocidad de conmutación de circuitos electrónicos. 
o Rapidez de transmisión de señales eléctricas. 
o Fiabilidad de los circuitos. 
o Manejo de señales digitales. 
o Gran capacidad de almacenamiento de información. 

Nuestro objetivo es, para un problema dado, diseñar una solución que pueda ser 
realizada por una computadora. Para ello necesitaremos. en primer lugar, un lenguaje o 
notación para expresar la solución obtenida. Tal solución debe estar adaptada a las 
particularidades de la computadora. si bien en una primera fase de su diseño podremos 
utilizar una notación intermedia entre el lenguaje natural y el de la computadora. 
posteriormente será preciso escribirla en un lenguaje comprensible por la máquina. como, 
por ejemplo, en COBOL o Pascal, y, finalmente para su ejecución, la máquina pre
cisará realizar una traducción a su lenguaje nativo, el denominado lenguaje máquina .. 

1 
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1.2. CICLO DE VIDA DE UNA APLICACION INFORMATICA 

Una aplicación informática se compone de uno o vanos programas interrelacionados que 
ttenen por objeto la realización de una determinada tarea de forma automática mediante 
el uso de un sistema informático. 

El proceso que se stgue desde el planteamiento de un problema o tarea hasta que se 
tiene una solución instalada en la computadcra. y en funcionamiento por los usuanos 
finaks mientras sea de utilidad. se denomina ciclo de "ida de una aplicación informática. 

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

FASES DEL DISEÑO 

problema 

[-A-N-AL-ts-ts----,H 

especificaCIÓn 

,---PR_O_G_A_M_A_C_IO-N--,H 

algoritmo 

,---co_D_IF-IC_A_C_IO-N-íH 

programa 

FASES DE LA INSTALACION 

EDICION ~~ 
progama fu~nte 

r-~.---o-M-Pt-LA_c_t_O_N--,H 

programa Objeto 

,--M-0-N-TA-JE---,H 

programa ejecutable 
r------'--i 

PRUEBA j 
DE EJECUCION l 

aplicación 
.--E-XP_L_O_T_A_C_IO-N---'-'---, j 

Y MANTENIMIENTO 

Figura 1.1. C1clo de vida de una aplicac1ón mformática. 

1.2.1. DISE~O DEL PROGRAMA 

Este apartado incluye las fases correspondientes a la creación riel programa. 
Es de destacar el hecho de que para la realización de esta labor no se necesita usar 

la computadora. 

• Fase de análisis 

Consiste en el examen y descripción detallada de los siguientes aspectcs relativos al 
problema: 

o Equipo a utilizar (computadora, periféricos, soportes, material auxiliar. etc.). 
o Personal informático. 
o Estudio de Jos datos de entrada (INPUT). 
o Estudio de Jos datos de salida o resultados (OUTPUT). 
o Relación entre la salida y la entrada. 
o Descomposición del problema en módulos. 

El resultado de esta fase es Jo que se denomin~ especificación del problema, formada 
p:>r el conjunto de documentos elaborados para Jos aspectos citados. 
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• Fase de programación 

Consiste en el diseño de la solución al problema planteado en forma de algoritmo. 
Se debe abordar de forma sistemática, esto es, aplicando explicitamente un conjunto 

de técnicas, como programación estructurada y diseño descendente. 
El resultado es un algoritmo o descripción del conjunto de acciones que deberán ser 

realizadas por la computadora. 
Para su representación se utilizan diferentes notaciones. como ordinogramas. pseudo

códigos. etc. 

• Fase de codificación 

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

Al resultado se le denomina programa, que normalmente será escrito en hojas de 
codificación (Figura 1.2). 

Metodologla de la programaCión HOJA DE CODIFICACIDN COBOL 
Segunda ed1ctón 

,..,...,.,_ __________ _ 
, .... ..... 

TEXTO •• 
"''""'-

-·-·-·-:-·-·-·-·- -·-·--·-·- -·-·-·-·-·-·-·-·-·- -·-·-·-·-·-- '-- -·-·-·- ----- --- _, - -·--- -·-·-·-· -·- -'- --- -·- -· -·- -
·-·-;-·-·- - - -·-·-:-·---'-'-'-·-·-·-· -·-·-·-·-·- -·-·-·-·- ·-·-· -·-·-·-·-·-· -·-·- -· -·- ---
·-·-·-·-·- - ·-·-· ,!.._,_,_,_ -·--·-·-·-·- -·-·-- - -- _,_,_._._,_- -~ ·-·-·-· -·-·-·- -·--- - - - -·-·-·- - -- ,_ -~·-·- -·- -·-.-- -·- - ·- - -

-·-·-:---·- - -·- _._:_._. _ _,_- -·-·-·- -·-·-·-·-- -·-·- -·-·-·-·-·-·-·- --·-·- --- ---- -- -·-- - --- -~- -·- ~·- -·-- -· ·' - -·- - --- -·-

·-·- _:.._._- -~ -·-·-·- -·- -·-·-·-·-·-·-- -·-·-·-·-· -·- -·- -·- - . -·------ -. - ~- -•- -·---- -~--- -·.-- -- -·-
-·-·-. -·-·- -· -·-·-.- -·- - -·-·-·- -·- ~ - -·-·--- -·- - -·-·~-· -·-- -·- ·-·- . --------·-·- --·~-·---~--·-- ·----:--·-·---·--:-·-- ~·--·--·-·-·-·--·--·-·---·-·-·-·--·--- --------- ··-------"----------·---------- __ .. 
·----·---~--:-·--·---·-- .. ··-·-·-·-·-·-·-·--·--·-·--·--·-·-· -- ---- . --·------·-·----·---------

·- --·-·-·-·- ·- -·-·-- -·-·--·-·-·-·---. --·-·-·-· ---- ... ·--- -·-.. . ---- -·-·--- -·- --- _,_- --·-·-·-- -· ·-
,_._:.._._._- -·-·- -·-·-·-·-· ,_,_ -·-·--·-·- _._,_._._ -·--· .. -·--·- --·- -·-- ~-·-·- ··-·-·- -- -- --· ··-·-·- -·-
-·- --·- - ·--· -.-·-·-·-·-·-·-·-·.- -·-·-·--- -·--- ·- -·- -·-·-·--- -·-- -·---- -- -·- - -:-·-·- -·-·-·-·-·- -:-·-·-- ._._._:..,..._,__,_- _._._,_- ---·-·-·-·-·-·- ·- -· -·-·. -·-·-- -- -·- -·-- .. _, ·-·.-- -·---- -·-·-·- -·-·- -·- ---- -· _,_._ ··- ·'-'-

·- -:.-·~- ·-·--·-·-- -·-·- -- --·-·-·-·-·-·- ·-·-·- -·-· ·- ~-·--- -·- ·-·--·-· .. -· ··-· -·--·-· -- -·---- -·-- -·. ' -·-.-- -· -·-
,_,_:... _,_- - -·-·- -·-· -· ----·-·-· -·-·-·-- -·-·-·- -·- -· -·-·--·-·- --- -·-·- . ----- -·- -- -·-·- -·-·-·- -·- -·-·-· 
._._:___,_,_ -·-·-·-·-·-·--·-· -·- -· -· _._._ ·-·--- ·-· ·-·- ._._ -·- -·- ----- -·- . -- ~--- -- -·---- -·- . -- -·-·-- . -· -· -· -·- -·- -

._._._: __ ._._._._, -· -·-·-·-·-·-·-·- -·-·-·-·-·-·-- ·-·-·-·- -·-·-· ... -· -·-·--- -·- -·-- -·--- -·-·- -·-·--- -- -·- -· ·- -·--·- --··· ·-
·-·- -·-·-- _._._._:._,_._.._._._. ··-·- -·-·-·~-·-·-·-·-·-·-·-·-·-· -·-·· '· -- .• .. - -· ·----- -·-·-·-·· -·-·-- ·-·-·-·---· -·-- -·-· -·-:-·--·- -·-·-· 

·--:- -·- ·-·-·-.-·-·-·-·-·-·-·· --·- -- --·- -·-·-·-·-·- -- ·-·-·-·-·-·-·-- -·-·-- -'-- --·- -- -·--·-·-·-- -·-·---·-·- -·-·- -:~- -·--· -· . 
·-·- -·-·- - -·-- -:---·-·-·-~ ·-·- -·~-· -·-·-·-·-·-·-·~-· _,- -·-·-·-·-·--·-- ~- -·- _._ -·.- -·- -·- -·- ·-·- _._,_ -·-·-·~-·-·-·-·-·--_.- - -·- --- ·-·-·- - ·- ·-·· --·-·-·-·-·-·-·-·--·-·-·-----· -·---·-·-·-·- ·-·-·----·-·- -·-·- --·- -·- -·- - ~-·- _._,_. -'-'~--·- -·-·-· -·- -· _,_,_ - - -·-' 

-·~-:_._._,_,_ -·- ----·-·--·- ·--·-·-- _,_, -·- -·-·-·-·- -·- - -·-- - - . -·-- -·- _._._- -·--·-·---- -·-- ·-·-·-·-·-- -·-· 
·-·-·-:--·-·-·-·-·----·-'-'-'-'-'-'-·-·--·-·-·---·-·-·--·-·-·-- _._._,_ - -·-- -'- - - -·- -· -·~-·-·-·-·-·--·- --·-·- -: .. ·-·-· -·-·-· -· 

'-.7.:~~ '~~;:~:~·~~;:;~~;;;;;;~~~~;;;;-~;~:~;::~.;;.;~~:;;;;:~;;.;~.;.; .. ;~~.;.;~;~·;,;;.;;~;;;;:; 

Figura 1.2. Hoja de codificación. 

1.2.2. INSTALACION Y EXPLOTACION DEL PROGRAMA 

Se engloban en este apartado las fases correspondientes a la instalación y puesta a punto 
del programa en la computadora. 
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• Fase de edición 

Escrilura del programa fuente a parm de las hojas de codificación en la memoria de la 
computadora. grabandolo en algún soporte permanente. Se hace con la ayuda de un 
progrJma del sistema denommado editor. 

• Fase de compilación 

TraducciÓn del programa fuente a lenguaje máquina cu1o resultado es el programa objeto. 
Para ello se d1spone de programas compiladores o intérpretes. c;ue. además. comprueban 
la corr~cta stma.\ts del programa 

• Fase de montaje 

En los progr.1mas compilados es necesario añadir al programa obj..:lo algun.1s rutinas del 
sistema o en algunos casos subprogramas externos que se hayan compilado separad amen· 
te. De ello se encarga el programa montador (linker). 

• Fase de prueba de ejecución 

Consiste en ejecutar el programa suces1vas veces con diferentes datos de prueba para 
asegurar su correcto funcionamiento. 

• Fase de explotación ~· mantenimiento 

La explotación consiste en el uso continuo y habitual por parte de los usuarios de la 
aplicación dentro de un entorno productivo determinado mientras tenga uulidad. 

Paralelamente a la explotación de una aplicaciÓn se realiza el mantenimiento de la 
misma. consistente en la comprobación periódica de su buen funcionamiento y en lci 
adaptaciÓn a cualquier nueva Circunstancia que implique su actualización. 

1.3. ERRORES 

Durante el desarrollo de un programa o aplicación se ha de ser especialmente cuidadoso 
para evitar que el producto obtenido presente errores que lo hagan inservible En muchos 
casos. sobre todo en programadores principiantes. se dedica más tiempo a la corrección 
de errores que al diseño del programa en si. 

S1 se ha seguido un buen método de d1seño. no ha de preocuparnos excesivamente 
la presencia de errores: lo importante será utilizar una tecnica adecuada de depuración 
que nos permita eliminarlos con facilidad. 

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

1.3.1. ERRORES DE CO;\IPILACION 

Los errores en tiempo de compilación. o errores sintácticos. corresponden al incumplí· 
miento de las reglas sintácticas del lenguaje. como. por ejemplo. una palabra resecvada 
del lenguaje mal escrita. una instrucción incompleta. etc. 

Estos errores son los más fáciles de corregir, ya que son detectados por el compilador. 
d cual dará información sobre el lugar donde está y la naturaleza de cada uno de ellos 
mediante un mensaje de error. 
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1.3.2. ERRORES DE EJECUCION 

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

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

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

1.3.3. ERRORES DE LOGICA 

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

Son los más dificiles de corregir, no sólo por la dificultad para detectarlos, sino 
porque se deben a la propia concepción y diseño del programa. 

1.3.4. ERRORES DE ESPECIFICACION 

Es posiblemente el peor tipo de error y el más costoso de corregir. Se deben a la 
realización de unas especificaciones mcorrectas motivadas por una mala comunicación 
entre el programador y quien plantea el problema (cliente. profesor, etc.). 

Se detectan normalmente cuando ya ha concluido el diseño e instalación del progra· 
ma, por lo que su corrección puede suponer la repetición de gran parte del trabajo 
realizado. 

1.4. CALIDAD DE LOS PROGRAMAS 

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

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

• Legibilidad 

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

o Fiabilidad 

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

o Portabilidad 

Su diseño debe permitir la codificación en diferentes lenguajes de programación, 
asi como su instalación en diferentes sistemas. 

o Modificabilidad 

Ha de facilitar su mantenimiento, esto es, las modificaciones y actualizaciones 
necesarias para adaptarlo a una nueva situación. 
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• Eficiencia 

Se dt!ben aprO\'echar al mÚ\Imo los recursos de la computadora. minimizanJo la 
memoria utilizada y el tiempo de proceso o ejecución. siempre que no sea a costJ 
de los requisitos ~ntaiores. 

1.5. ,\JETODOLOGIA DE LA PROGRAMACION 

Es el conjunlo de mé10dos y técn1cas disciplinadas que avudan al desarrollo de unos 
programas que cumpl:.m los requisitos anteriormente e:...puestos. 

Los métodos propuestos utilizados en este libro. tanto e'plicita como 1mplicitameme. 
son el método de programación modular y el de programación estructurada. 

1.5.1. PROGR..\~1.-\CIO'< "IODUL.-\R 

El diseño modular. descendente o mediante refinamtentos sucesivos (top-do\\n, step\\ise 
refinement) se basa en la realización de una serie de descomposiciones sucesivas del 
algorumo inicial. que describen el refinamiento progresivo del repertorio de instrucciones 
que \an a constituir el programa. 

Un programa quedará formado por una sene de módu[?s· cada uno de los cuales 
realiza una parte concreta de la tarea total. 

1.5.2. PROGRA\IACIO:\ ESTRUCTURAD.-\ 

Se basa en el uso exclusivo de las estructuras secuencia. alternatha e iteración para e1 
control del nujo de ejeCUCIÓn de las InStrUCCIOnes. 

Los programas asi diseñados serán fáciles de \erificar. depurar y mantener. 

1.6. DOCUMENTACION DE LOS PROGRAMAS 

Con el fin de facilitar la explotación y el mantenim1en10 de un programa es fundamental 
que éste se acompañe de una documentación amplia. clara y precisa. En <!la deben figura1 
desde las especificaciones obtenidas de la fase de análisis del problema hasta los dctalb 
acerca de cómo sacar el máximo rendimiento del mismo. 

E:\isten dos clases de documentación según su ubicación: interna : e\ternn. 

Constituida bisicamente por el l1stado del programa fuente. su principal Objeti\O e
facilitar la lectura y comprensión del mismo. 

Se consideran parte de la documentación interna los siguientes aspectos: 

• Comentarios 

Son frases e.\plicati,as que se insertan en cualquter lugar del programa fuente y que sor 
ignoradas por el compilador (no son traducidas a lenguaje objeto y. por tanto. no ocupa1· 
memoria adicional). 

Se deben incluir tantos comentarios como sean necesarios para aclarar el significad, 
de las lineas de código que no sean obv1as. especialmente respecto a: 

• Las \ariables y estructuras de datos declaradas. 
• Las estructuras de control (bucles. alternativas). 
• Los subprogramas y sus parametros. 
• Las secciones confusas. 

:::/,' 
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• Código autodocumentado 

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

• Uso de identificadores adecuados para no.nbrar las variables, constantes. subpro
gramas. etc. 

• Declaración de constantes para valores fijos. Por ejemplo, declarar la constante 
IVA para el valor O, 13. 

o Sangrado, paginación e intercalación de lineas en blanco para dar un aspecto 
agradable al programa. 

1.6.2. DOCUMENTACION EXTERNA 

Es el conjunto de documentos que se acompañan con el programa pero sin formar parte 
de él. 

La documentación externa debe incluir al menos los siguientes apartados: 

• Especificaciones del análisis. 
• Descripción del diseño del programa. 
• Descripción de las versiones si las hubiere. 
o Descripción del programa principal y subprogramas. 
• Manual de usuario. 
• Manual de mantenimiento. 

1.7. OBJETOS DE UN PROGRAMA 

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

Todo objeto tiene tres atributos: 

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

1.8. IDENTIFICADORES 

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

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

Ejemplo: 

X 
PI 
CURS091 
ESTADO-CIVIL (en COBOL) 
ESTADO-CIVIL (en Pascal) 
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1.9. TIPOS DE DATOS 

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

Los programas procesan datos a fin de obtener resultados o informaciones útiles. 
Cada variable. constante o expresión lleva asociado un tip~ de datos que determina 

el conjunto de valores que puede tomar. 
Los tipos de datos pueden ser simples o elementales y estructuras de datos o 

estructurados (Figura 1.3). 

A continuación estudiaremos los tipos simples. deJando las estructuras de datos para 
capítulos posteriores. 

En una primera clasificación. los tipos simples se dividen en numéncos y no 
numéricos. En los primeros se tncluyen las cantidades o magnitudes. y. en los segundos. 
el resto de datos posibles. 

Una clasificación más detallada es la expuesta a continuación. 

1.9.1. TIPO NUi\IERICO ENTERO 

Es ur. subconjunto de los números enteros cuyo rango o tamaño dependen del lenguaje 
y computadora utilizada. 

Los datos de este tipo se expresan mediante una cadena de dígitos que puede tr 

precedida de signo ( + o - ). 

Ejemplos: 

TIPOS 
DE 

DATOS 

SIMPLES 

ESTRUCTURAS 
DE DATOS 

1987 
-12 

+3300 

{
Entero 

NUMERICOS R 
eal 

{ 

Cáracter 
NO NUMERICOS Booleano 

Usuano 

ESTATICAS (TABLAS) { ~·~:~; 
Poliedro 

INTERNAS 

EXTERNAS 

DINAMICAS { ~:~~· Cola 
Arbol 

{ 

Secuenc1al 

{ 

FICHEROS D~recto 
Indexado 

BASES DE DATOS 

Figura 1.3. Tipos de datos. 
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1.9.2. TIPO NUi\IERICO REAL 

Es un subconjunto de los números reales limitado no sólo en cuanto al tamaño. s1no 
también en cuanto a la precisión. 

Se expresan de dos maneras diferentes denominadas notación de punto lijo y notación 
exponencial. En la primera, un valor consiste en una cadena de digitos que puede llevar 
signo y un punto decimal intermedio. 

Ejemplos: 

97.84 
-12.00 

+0.5 

Un valor en notación exponencial tiene la forma «mantisa E exponente». donde 
«mantisa)) es un número real y «exponente» un número entero y representa la cantidad 
«mantisa multiplicado por 10 elevado al exponente>>. 

Ejemplos: 

0.9784E2 <=0.9784x102=97.84l 
-120000E-4 
+0.0005E+3 

1.9.3. TIPO CARACTER 

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

Se expresan mediante el carácter colocado entre comillas o apóstrofes. 
El conjunto de los caracteres está formado por: 

• Los caracteres alfabéticos mayúsculas 
"A", "8'', "C", "D", ... , "Z" 

• Los caracteres alfabéticos minúsculas 
"a'', "b", "e", "d", ... , "z" 

• Los caracteres digitos 
"0", "1", ''2", "3", ... , "9" 

• Los caracteres especiales 
(espacio o carácter blanco) 

"+", "-", "*", "/", "=", "<", ">", 
".", ",", ":", ";", "(", ")", "!", "?", 

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

Ejemplos: 

1.9.4. TIPO BOOLEANO 

"ALCALA" 
"28035" 
"C/ Pez, núm. 12" 

Es el conjunto formado por los valores FALSO y CIERTO. Se expresan con su nombre. 
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l.IO. CONSTANTES 

Son objetos cuyo valor permanece invanable a lo largo de la ejecución de un programa. 
Una constante es la denominación de un valor concreto. de tal [orma que se utiliza su 
nombre cada vez que se necesita re[erenciarlo. 

Ejemplos: 

P!=3.141592 3.141592 p 1 

E=2.718281 2.718281 E 

1.11. VARIABLES 

Son objetos cuyo ,·alar puede ser modificado a lo largo de la ejecución de un programa. 

Ejemplos: 

o X 

X 

X es una variable de tipo numenco. 

1.12. EXPRESIONES 

Una expresión es la representación de un calculo necesario para la obtención de un 
resultado. 

Se define una expresión de la siguiente [arma: 

l. Un valor es una expresión. 
Ejemplos: 1. 25 , "JUAN". 

J Una constante o variable es una expresión. 
Ejemplos: PI , E, X • 

3. Una [unción es una expresión. 
Ejemplos: COS(X), SQR(25l 

4. Una combinación de valores. constantes. variables. [unciones y operadores que 
cumplen determinadas reglas de construcción es una expresión. 

Ejemplos: COS(P! • X> + 1.25 
2 • PI* X 
N= "JUAN" 

1.12.1. TIPOS DE EXPRESIONES 

Las expresiones, según el resultado que producen, se clasifican en: 

• l"uméricas.-Son las que producen resultados de tipo numi:rico. Se construyen 
mediante los operadores aritmeticos. 

Ejemplo: PI • SQR(X) 

'.-. 
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• Alfanuméricas.-Son las que producen resultados de tipo alfanumérico. Se construyen 
mediante los operadores alfanuméricos. 

Ejemplo: "Don " + N 

• Booleanas.-Son las que producen resultados CIERTO o FALSO. Se construyen 
mediante los operadores relacionales y lógicos. 

Ejemplo: A > o y B <= 5 

1.12.2. OPERADORES 

Para la construcción de expresiones se pueden utilizar. de forma general. los siguientes 
operadores: 

• Aritméticos: 

• Alfanuméricos: 

• Relacionales: 

• Lógicos: 

• Paréntesis: 

Potencia 
* Producro 
1 DivisiÓn 
DI V o \ División entera 
MOD Resto de la división entera 
+ Suma o signo positivo 

Resta o signo negativo 

+ Concatenación 

= Igual a 
< Menor que 
<= Menor o igual que 
> ~-1ayor que 
>= Mayor o igual que 
<> Distinto a 

no Negac1ón 
y Conjunción 
o Disyunción 

< ) Se utilizan para anidar expresion.es 

1.12.3. TABLAS DE VERDAD DE LOS OPERADORES LOGICOS 

El resultado de las operaciones lógicas está determinado por las tablas de verdad 
correspondientes a cada una de ellas. 

• Operador NO: 

Siendo: 
A una expresión booleana. 

f valor fALSO. 
C valor CIERTO. 
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• Operador Y: 

A 8 A y 8 
Si!!ndo A > B e~;,pres1ones booleanas 

F F 
F e F 
e F F 
e e e 

• Operador 0: 

A 8 A o 8 
S1endo A ) B elipres10no::s bookanas 

F F 
F e e 
e F e 
e e e 

1.12A. ORDEN DE EVALUACION DE LOS OPERADORES 

Los operadores de una expresión se evalúan. en general, según el sigu1ente orden: 

\.' Parentesis (comenzando por los más internos). 
2. 0 Signo. 
3.' Potencias. 
4.' Productos y divisiones. 
5.' Sumas y restas. 
6.' Concatenación. 
7.' Relacionales. 
8' Negación. 
9.' Conjunción. 

\0.' Disyunción. 

La evaluación de operadores de igual orden se realiza siempre de izquierda a derecha 
Este orden de evaluación tiene algunas modificaciones en determinados lenguajes dt! 

programación. 

Ejemplos: Evaluar las siguientes expresiones: 

A: ((3 + 2) A 2 - 15) 1 2 • 5 
--------

(5 A 2 - 1 5) 1 2 • 5 

<25 - 1 5) 1 2 • 5 

---------
10 1 2 • 5 

S • S 

'< 
<J 
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8: 5 2 > 4 y no 0.5 = 1 1 2 

5 2 > 4 y no 0.5 = 0.5 

3 > 4 y no 0.5 = o. 5 

FALSO y no 0.5 = o. 5 

---------
FALSO y no CIERTO 

---------
FALSO y FALSO 

-------------
FALSO 

EJERCICIOS RESUELTOS 

l. Dadas las siguientes variables y constantes: 

L___ _ ___JI L-1 _4_] '--1 _,_o ___JI 1 3.141592 1 1 2.718281 

X y Z PI E 

Evaluar las expresiones: 

l. 

2. 

3. 

2•X+0.5•Y-1/5•Z 

2+0.5•Y-1/5*Z 
2 + 2 - 1 1 5 * z 

2+-0.2•Z 
2 + 2 - 2 

4- 2 
2 

PI *X A 2 >y o 2 *PI *X<= z 

PI * ,1 >Y o 2 * PI *X<= Z 
3. 141592 > Y o 2 * P 1 * X <= Z 

3.141592 >Y o 6.283184 *X<= Z 
3.141592 >y o 6.283184 <= z 

FALSO o 6.283184 <= Z 
FALSO o CIERTO 

CIERTO 

E A (X- 1) 1 <X* Z) 1 (X 1 Z) 

E A o 1 (X* Z) 1 <X 1 Z) 
EA0/10/(X/Z) 

EA0/10/0.1 
/10/0.1 
0.1/0.1 

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

"DON JUAN" ="DON JUAN" o "A"= "a" 
CIERTO o "A"= "a" 

CIERTO o FALSO 
CIERTO 

13 
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2. Consentir expresiones correctas para fas siuuietltes· 

l. ax 2 + bx + e ;;. O 

2. 

3. 

A * X " 2 + 8 * X + C >= 0 

-b + )b'- .)ac 

2a 

( -8 + ( 8 ' 2 - 4 * A * C l ' O. 5 l 1 ( 2 * Al 

A-B e-D }' 
---- 4. --- > ~ 

X . Y X 

(A- 8) 1 X+ (C - Dl 1 Y> Y 1 X 

4. A es igual a B. pero no es igual a e 
A=8yno(A=Cl 

5. Con DN. MN. AN día. mes y año de nacimiento de una persona y DA. MA. 
AA días. mes y año actual. Expresar s1 tiene 18 años c~mplidos. 

AA - AN > 18 o AA - AN = 18 y MA > MN o AA - AN = 18 y MA = MN y DA >= DN 

EJERCICIOS PROPUESTOS 

l. Dadas las variables X. Y. Z y las constantes PI. E anteriores, evaluar las expresiOnes: 

l. X- Y+ l +PI- E+ 2.576689 

2. - 3 * X + 2 * Y - 1 1 2 * l 
3. 2 * y ' 2 - 6 * y + 1 2 

4. C2•Yl'2-6•Y+12 

5. ( Y ' ( 2 * X l - 6 * ( l 1 1 O l ) 1 2 
6. X > 3 y Y = 4 o X + Y < = l 
7. X> 3 y ( Y = 4 o X+ Y<= l l 

8. no ''METODO'' + "LOGIA" = "LOGIA" + "METODO" 

9. ( - X + ( l ' 2 - 4 * X * Y ) ' O, 5 ) 1 2 1 X 

10. no C 2 *X =Y 1 2 o ( PI - E l * l >Y l 
= no Y 1 2 = 2 * X y no Y < ( PI - E > * z 

2. Construir las expresiones correctas para las siguientes: 

l. 
2. 

3x- y 2xy:! x 
-----+-

: :-1 y 

3. 
A H + 1 

-----+--e J+K 
B---~~ 

E 
D- -F---G 

4. 

5. Con DN. MN, AN día. mes y año de nacimiento de una persona y DA, MA 
AA día, mes y año actual. Expresar si cumple hoy 20 años. 



CAPITULO 111 
Diagramas de flujo 

2.1. INTRODUCCION 

En general. durante el diseño de un programa. y en sus fases de análisis y programación. 
surge la necesidad de utilizar una herramienta de diseño gráfico para la representación 
de los flujos de datos manipulados por el mismo, asi como la secuencia lógica de las 
operaciones que constituyen el algoritmo de resolución del problema para el que ha sido 
creado. 

Toda representación gráfica. de cualquier tipo que sea. debe cumplir las siguientes 
-··llidades: 

• Sencillez. Un método gráfico de diseño de algoritmos debe permitir la construc
ción de éstos de manera fácil y sencilla. 

• Claridad. Cuando un algoritmo representado por algún método gráfico necesita 
ser interpretado por otra persona distinta de la que lo diseñó. debe estar suficiente
mente claro para un fácil reconocimiento de todos sus elementos. 

• Normalización. Tanto los dtseñadores de programas como los usuarios que necesi
tan interpretar la documentación de éstos deben utilizar las mismas normas de cons
trucción. 

• Flexibilidad. Todo método gráfico de representación debe permitir, sin grandes 
dificultades, posteriores modificaciones de alguna de las partes de un algoritmo y la 
inserción de alguna nueva. 

En el presente capitulo vamos a estudiar el primer método de diseño gráfico que se 
ha utilizado en los sistemas de tratamiento de la información. aunque en la actualidad 
su uso ha quedado limitado por la aparición de otros métodos de diseño estructurado 
más eficaces para la representación y documentación de programas. No obstante. 
consideramos que todo programador debe conocer esta técnica por ser la más básica. 
por la importancia que ha tenido y porque en la actualidad se siguen utilizando los 
diagramas de flujo de datos. 

Este primer método de diseño se denomina diagramas de flujo (Flowcharc), y engloba 
tanto a la representación gráfica de la circulación de datos e informaciones dentro de un 
programa (organigrama) como a la representación gráfica de la secuencia de operaciones 
que se han de realizar en el mismo (ordinograma). 

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

El orden de utilización de los distintos diagramas e',, flujo está representado en la 
Figura 2.1. En ella puede verse cómo los organigramas , ' utilizan en la fase de análisis 
(en el denominado análisis orgánico), y los ordinogramas son utilizados en la fa~e de 
programación para facilitar su posterior codificación en el lenguaje correspondiente. 

15 
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.-----------1 o 
""-. / u n / ""-. 

ANALISIS D o Organigrama 

n 
PAOGRAMACION 

n 
CODIFICACION 

n 

Ordinograma 

Figura 2.1. Correspondencia entre diagramas de flujo y fases del d1seño. 

2.2. DIAGRAMAS DE FLUJO DEL SISTEMA. 
ORGANIGRAMAS 

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

El conjunto del organigrama permitirá con facilidad la identificación de los siguientes 
elementos: 

o Los soportes en que se encuentran los datos (símbolos de soporte). 
o El programa y su identificación (rectángulo central). a 

o Los soportes donde se encontrarán los resultados (símbolos de soporte). 
o El nujo de los datos (lineas de nujo). 

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

l. En el centro figurará el símbolo de proceso que representa al programa (rectángu
lo con el identificador del programa). 

2. En la parte superior aparecerán los soportes que suministran los datos de entrada 
(símbolos con algún identificador de los datos). 

3. En la parte inferior aparecerán los soportes que reciben los datos de salida 
(símbolos con algún identificador de los datos). 

4. En las zonas de la derecha e izquierda aparecerán los soportes de los datos de 
entrada y salida (símbolos con algún identificador de los datos o archivos). 
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Soportes de entrada 

l 
---- IL ________ P_R_O~C-E-S0--~----~1 ----

l 
Soportes de salid€! 

D ooEJD ... 

Sopo•!es de 
erwada/sahda 

o Do ... 

Figura 2.2. D1agrama de flu¡o del sistema (organ1grama). 

Estas reglas estarán a su vez supeditadas a una representación sencilla. clara y .precisa. 
Los símbolos que se utilizan en la confección de organigramas se agrupan en tres 

bloques: 

• Símbolos de soporte. 
o Símbolos de proceso. 
o Líneas de flujo. 

2.2.1. SIMBOLOS DE SOPORTE 

Representan los soportes fisícos donde se encuentran los datos de entrada y donde van 
a ser registrados los resultados. Suelen tener una configuración que por sí sola indica 
características del soporte. 

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

E/S = Soporte de entrada y salida. 

Existe una gran variedad de dispositivos que por su actualidad y diversidad aún no 
han sido normalizados ni existe acuerdo sobre la forma de representarlos: Reconocedores 
de voz y de gráfico~ (scanners), tabletas digitalizadoras, lápices ópticos, ratones, traz~do
res gráficos (plotters), pantallas digitalizadoras, dispositivos analógicos, etc. 
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[ 1 

c=J 
D 
el 

o 
CJ) 

u 
[] 

o 
@] 

jo o\ 

o 

TARJETA PERFORADA (E/S). 

CINTA DE PAPEL (E/S). 

IMPRESORA (S). 

TECLADO iE). 

PANTALLA (S). 

TAMBOR MAGNETICO (E/S). 

DISCO MAGNETICO (E/S). 

SOPORTE MAGNETICO (E/S) 

CINTA MAGNETICA (E/S). 

DISCO FLEXIBLE (E/S). 

CINTA ENCAPSULADA (E/S). 

SOPORTE GENERICO (E). 
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2.2.2. SIMBOLOS DE PROCESO 

Representan el programa o un conjunto de operaciones que realizan un determinado 
trabajo completo. Para la representación de procesos típicos se utilizan símbolos especili· 
cos, como puede ser el de la clasificación. 

D PROCESO 

D OPERACION AUXILIAR 

CLASIFICACION DE ARCHIVOS 

fUSION DE ARCHIVOS 

PARTICION DE ARCHIVOS 

2.2.3. LINEAS DE FLUJO 

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

----
DIRECCION DEL FLU.IO 

LINEAS DE TELEPROCESO 

El objetivo del presente capitulo no es el aprendizaje de la técnica de diseño de 
arganigramas, puesto que se utilizan en análisis de aplicaciones más que en diseño de 
programas; no obstante, presentamos algunos ejemplos genéricos. 
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Ejemplos: 

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

ENTRADA 
DE DATOS 

L __ A_c_T_uA_L_I_zA_c_l_o_N _ __, ---- [ ""'""~ 

LISTADO 
·o¡ 

INCIDENCIAS -

VISUALIZACION 
DE DATOS 

El organigrama de una aplicación para crear un archivo de ventas realizadas en un 
determinado establecimiento. en cinta magnética. extraidas del documento en papel 
(factura) donde figuran los datos de las mismas. con entrada de datos por teclado. 
consulta y peticiones por pantalla y con[ección de un listado final de dichas ventas en 
papel. es el siguiente: 

DOCUMENTO 
BASE 

ENTRADA 
DE DATOS 

l 
CREACION 

DEL ARCHIVO DE VENTAS 

/l~ 
~------

LISTADO 
DE 

VENTAS -
VISUALIZACION 

DE DATOS 
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2.3. DIAGRAMAS DE FLUJO DEL PROGRAMA. 
ORDINOGRAMAS 

Son representaciones gráficas de la secuencia iógica de las operaciones que se han de 
realizar para la resolución de un problema por medio de un programa dirigido a una 
computadora. 

En la fase de programación, el programador crea para cada programa un ordinogra
ma, a partir del cual realiza la codificación en el correspondiente lenguaje de programa
ción. Es necesario indicar que exisien otras técnicas más modernas para realizar la misma 
función que la de un ordinograma. Por e\Jo. en la actualidad. ha decaido su uso, aunque 
existen aún muchas aplicaciones que cuentan con e\Jos en su documentación y muchas 
publicaciones sobre temas de programación que los utilizan. 

La mayor utilidad que poseen las técnicas de diseño de programas. y en este caso 
también la técnica de ordinogramas. es la de realizar el d1seño con cierta independencia 
de las caracteristicas particulares de los lenguajes de programación. Con e\Jo se consigue 
que un algoritmo de resolución de un problema pueda codificarse en cualquier le~guaje 
de cualquier máquina con ias ventajas que supone la portabilidad de un diseño. 

Tras el diseño de un programa utilizando esta técnica. y sabiendo cuál va a ser el 
lenguaje de programación en el q!.Ie se va a codificar, sólo necesitaremos conocer la 
técnica de paso del ordinograma al lenguaje teniendo en cuenta sus caracteristicas 
particulares. Esta técnica de traducción es, generalmente. muy senci\Ja. 

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

• El comienzo del programa ( 1 ). 
• Las operaciones (2). 
• La secuencia en que se realizan (3). 
• El final del programa (4). 

(INICIO) 1 

l 
1 1 

1 
J 1 

N ~S 
l l' 3 

2 
1 1 L 1 

J 
I 

1 

_1 

·/ 1 
_1_ 

4 e FIN ) 

Figura 2.3. Elementos esenciales de un ordinograma. 

En esta técnica de representación de programas es conveniente fijar una serie de reglas 
que nos permitirán actuar con unos mismos criterios a todos los que la utilicemos. Estas 
reglas son simplemente una recopilación de recomendaciones de las pocas normas que 
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e.,isten y de aquellos que después de nrios años de utilizar esta técnica suelen acon
seJar. 

• !::1 comienzo del programa figurará en la parte superior. 
• El nujo de las operacior.es irá. siempre que sea posible. de arriba abajo y de 

izquierda a derecha. en cuyo caso se pueden omitir las puntas de necha. 
• El final del programa figurará en la parte inferior. aunque siempre tenderá a estar 

desplazado hacia la derecha. 
• Les símbolos de IN!CIO y FIN deben aparecer una única vez. utilizando el símbolo 

de PARADA para representar cualquier otro tipo de interrupción o finalización. 
• Se debe guardar simetría y equilibrio en la composiciÓn del conJunto del ordl

nograma. 
o Aunque se permiten. se e\·itarán Siempre los cruces de las lineas de nujo uti:izando 

conectores. 
• El uso de comentarios se restringira al r.1inimo imprescindible. al contrario que en 

la codificación. en la que son mucho más recomendables. 
• A un reagrupamiento de lineas de nujo pueden llegar varias de ellas. pero sólo 

puede sa 1 ir u na. 

A continuación exponemos Jos símbolos utilizados en la confección de ordinogramas 
que se agrupan en cmco bloques: 

• Símbolos de operación. 
• Símbolos de decisión. 
o Lineas de nujo. 
• Símbolos de conexión. 
• Símbolo de comentarios. 

2.3.1. SIMBOLOS DE OPERACION 

Son Jos símbolos que representan acciones u operacicnes que se van realizando en la 
secuencia lógica correspondiente. consiguiendo con ello !a resolución del problema objeto 
del programa. 

( ____ ) 
[ 

'--/ ____,/ 

11 11 

C> 
D 

T:ORMINAL (INICIO. FIN Y PARADA) 

OPERACION EN GENERAL. 

OPERACION DE EIS EN GENERAL. 

SUBPROGRAMA. 

MODIFICACION DE INSTRUCCION O 
INICIALIZACIONES. 

OPERACION MANUAL 
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Además, para la representación de operaciones de entrada/salida se utilizan los 
símbolos de soporte ya indicados en los símbolos de organigramas en aquellos casos en 
que se quieren expresar explícitamente características de los soportes o las unidades que 
se van a utilizar. Cuando la entrada o salid" de datos SI' realiza desde los dispositivos 
denominados estándar (teclado. pantalla e impresora) o cuando simplemente no es 
necesario en el diseño ind1car desde o hacia qué dispositivo se dirigen los datos, se utiliza 
el símbolo de operación de entrada/salida en general (romboide). 

2.3.2. SIMBOLOS DE DECISION 

Los símbolos de decisión se utilizan para el establecimiento de hifurcaciones o la 
construcción de estructuras en las que se evalúa una expresión lógica o múltiple, 
derivándose la secuencia lógica de ejecución de las operaciones entre varios caminos 
posibles. 

DECISION. 

DECISION MULTIPLE. 

2.3.3. LINEAS DE FLUJO 

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

DIRECCION DEL FLUJO. 

2.3.4. SIMBOLOS DE CONEXION 

Se utilizan par" la unión ce lineas de Oujo en los casos de reagrupamiento y de conexión 
o continuación en otra parte por cualquier motivo (cambio de hoja de papel, cruce de 
lineas, etc.). 

o REAGRUPAMIENTO. 

CONECTOR. 

CONECTOR A DISTINTA PAGINA. 
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2.3.5. SIMBOLO DE COMENTARIOS' 

Se utilizan para aclarar o documentar el diseño del algoritmo con algún comentario 
que se considere necesario. 

- - - { COMENTARIO 

Es conveniente indicar que, g~neralmente, en el diseño de algoritmos, mediante la 
técnica de los ordinogramas. existen definiciones y normas referentes a los símbolos 
utilizados. pero no en cu-anto al contenid0 de los mismos; es decir. existe cierta libertad 
para expresar con palabras y signos los detalles de una operación. En la presente edición 
utilizamos el estilo propio de los autores, que coincide con el de la mayoría. 

2.4. PLANTILLAS Y NORMALIZACION 
Como hemos indicado anteriormente es necesaria la utilización de símbolos similares en 
el diseño de algorihnos. Para facil;tar la confección de los diagramas de flujo existe en 
el mercado una herramienta que consiste en una regla, generalmente de plástico troque· 
lado o fundido, en la que aparecen los símbolos normalizados. Esta regla se denomina 
comimmente Plantilla de Ordinogramas/Organigramas (Fiowcharcing). En la Figura 2.4 
pueden verse varias de estas plantillas. 

(a) 
111 ¡u hl 11 11 11 

. •1 1 •1 1 •1 1 •1_ ' 
11 11 111 ·u 11 n¡ 11 11 u¡ 1111 1111 11 '1' 1' 111 n '1 p 11 11 111 '1' ¡n 111 11 n¡ '1' '' 111 11 p 11 n¡ 
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Figura 2.4. Plantillas de Ordinogramas/Organigramas. 
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En cada país se han establecido una serie de normas para la utilización de los 
diagramas de Oujo con el objeto de normalizar su uso y obtener con ello mejoras en el 
mtercambio de documentaciones y métodos. 

En este sentido, en Estados Unidos existen las normas X3.5-1970 Flowchart Symbols 
and Their Usage de la American National Standards lnstitute (ANSI). y la norma ISO 
1028-1973, dictada por la lnternational Standard Organization (ISO); en Francia, la 
normativa Z ó70 10 dictada por la Association Fran<;aise de Normalisation (AFNOR). 
y en España existe el Proyecto de Norma Española PNE 71-001, publicado en 1977 por 
el Instituto Nacional de Racionalización y Normalización (IRANOR), que reproducimos 
textualmente a continuación. 

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

Informática. Simbolos de organigrama. Para el tratamiento de la información 

l. OBJETO 

Esta norma tiene por objeto establecer los símbolos gráficos que se han de utilizar 
en los organigramas para los sistemas de tratamiento de la información, incluidos 
los sistemas de proceso automático de datos. 

2. CAi\IPO DE APLICACION 

Se entiende que los símbolos gráficos incluidos en la presente norma representan. 
en los organigramas, tanto 

- la secuencia de las operaciones como 
- la circulación de datos y documentos 

en los sistemas de tratamiento de la información. Esta norma no comprende las 
informaciones que se escriben en el interior. o al lado de un símbolo, para asegu
rar su identificación, su descripción o explicación. ni los organigramas de tipo esquemáti
co que utilizan dibujos o esquemas para describir un sistema. 

3. CONVENCIONES 

3.1. La dirección general de las lineas debe ser: 

- de izquierda a derecha > 
- de arriba abajo. 

Se utilizarán llechas cuando ~o se respete ésta y siempre que faciliten una me
JOr comprensión. 

3.2. Los trazos de unión pueden cruzarse, lo que significa que no existe relación lógica 
entre ellas. 

3.3. Pueden unirse a una linea de salida varios trazos de unión aOuyentes. 

3.4. Aunque la presente norma no proporcione especificaciones exactas respecto a la 
relación altura/anchura se pide al usuario que no modifique estas relaciones, dé tal 
manera que impida el reconocimiento inmediato del símbolo. 
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4. SIMBO LOS. DE ORGANIGRAMA 

! 
1 Tratamiento 

z 

Este símbolo representa todas las variedades de funciones 
de tratamiento. por ejemplo: ejecución de una operación 
particular o de un grupo de operaciones determinado que 
tenga por resultado una modificación en el valor. en la 
forma o en la situación de una información. o en la 
determinación del camino que haya de segu1rse entre varios. 

Enlace 

Este simbolo representa una operación de decisión o bifur· 
cación que determine el camino a seguir entre los varios 
posibles. 

3 Prepai ación 

4 

S 

ó 

7 

8 

Este símbolo representa la modificación de una instrucciÓn 
o de un grupo de instrucciones que alteren el programa en 
sí mismo. por ejemplo: puesta en posición de una bifurca
ción. modificación de un registro de índice y puesta de un 
pro~rama en su estado inicial. 

Subprograma 

Este símbolo representa un tratamiento con referencia, 
compuesto de una o varias op~raciones o secuencias de 
programa que se definen complementariamente. como. por 
ejemp~o. un subprograma. 

Operación manual 

Este símbolo representa cualquier tratamiento exterior al 
sistema que depende de la actuación de un ser huma:1o, sin 
que se utilice ninguna ayuda mecánica. 

Operación auxiliar 

Est-: símbolo representa una operación periférica al sistema 
efectuado con un equipo que no se encuentre bajo el control 
directo de la umdad central de tratamiento. 

Fusión 

Este símbolo representa la combinación de dos o más series 
en una Unica serie. 

Separación 

Este símbolo repres~nta la extracción de una o varias series 
particulares a partir de una sola serie. 

D 

o 
D 
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9 1 nterclasificación/ reunión 

Este símbolo representa una fusión con separación. es dec1r. 
la formación de dos o m<ls serks a partir de otras dos o 
más senes. 

10 Clasilicación 1\ Este símbolo representa la ordenación de un grupo de 

\1 artículos con arreglo a una secuencia particul<:~r. 

11 Entrada manual 
1 

Este símbolo representa una función de entrada en la que e J se introduce manualr.~eme la información en el momento 
dd tratamiento. por ejemplo· por medio cie una máquina 
de teclado conectada, de posicionamientos de palancas, de 
pulsadores. 

12 Entrada/salida 

1 1 Este símbolo representa una función de entrada/salida, por 
ejemplo: puesla a rlisposic1Ón de una informar::ión p<!ra el 
trz..wmiento (~ntrada) o registro de uua información tratada 
(solida). 

13 i\1emoria conectada (al sistema) 

Este símbolo representa una runción de entrada/saliJa que 
utiliza un tipo cualquiera de memoria mterior al sistema. 
pcr ejemplo: ur1a cinta magnética. un tambor magné~ico. 

\ un disco magnético. 

14 i\.lemoria exterior al sistema 

V Este ::imbolo representa la runción de conserva<...ión de una 
inrorm2ción en el exterior del sister:1a. sin tener en cuenta 
el soporte sobre el que se registra esta iniormaciór.. 

15 Documento 

Este símbolo representa una runción eje entrada/salida para 
la cual el sopor~e es un documento. -

16 Tarjeta [ 
1 

Este símbolo represen la una runción de entrada/salida para 
la cual el soporte es una larjeta perrorada, con marcas de 
matriz, o de foto-lectura. ' 
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17 

18 

19 

i 
~o 1 

1 

1 
1 
1 
1 

1 21 

1 

22 

1 

1 

1 

1 !3 i 

2~ 

25 

Paquete de tarjetas 

E::.t~ s1mbolo r~~rcscntJ un conJunto de tarJetas. 

Fichero de tarjetas 

Est~ ~ímbolo rcprc::.entJ un ::or.Junto de registros reunidOs 
sobre t:HJt:IJS. 

Cinta perfor:J.da 

Este 5tmbolo r!.!prcsentíl. una func¡Qn de entradi.l sahda para 
l.1 1..U:Jl d sopone es una c1nta perforadJ 

Cinta magnetica 

Este símbolo r~presentJ una íunc10n de t:ntrada:salida para 
l..1 cual el sopo.rtl! es una culta r.1agneuca .• 

Tambor magnético 

E~t~ símbolo represent.1 una función dt: entrada, salida para 
la cual d soporte cs un tambor magnC:tico. 

Disco magnético 

Este símbolo re;:¡resenta una func16n de entrada,:s~hda para 
l.t cual el soporte es un disco magnetice. 

~lemoria de frrrita 

Este símbolo representa una runc1ón de entrada/salida para 
la ~u . .:d d soporte !!S una memoria de ferrna magnt!tica. 

Case re 

Este simbolo representa una función de entrada;salida o 
a!mJcenamtento de una mrormactón en una casete. 

Disquete 

Este símbolo representl una función de entrada/salida o 
almacenamiento de información en disquete. 

CJ 
o 
[:J 

1 o 
1 

EJ 
D 

1 o ü 1 

G_j 
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' 
26 Ficha de banda magnética 

Este símbolo representa una función de entrada/salida o 
almacenamiento para la cual el sopone es un documento 
con información legible directamente por el hombre y ade- -
m:is con banda magnética. 

27 Tarjeta magnética 

Este símbolo representa una función de entrada/salida o 
almacenamiento de información en una tarjeta magnética. 

28 Salida 'r'isualizada 

Este si m bolo representa una función de e m rada/salida, \ 
gracias a lo cual la información es extraída en el momento 
del tratamiento de una forma visual utilizable por el opera-
dor. mediante indicadores. pantallas de televisión, máqui- 1 
nas de escribir, pupitres. trazadores de curvas. etc .. interio-
res al sistema. 

29 Línea de unión 

(Véase convención 3. 1) 

Este símbolo representa la función que consiste en relac1o- --t-nar dos símbolos entre si. 

Cruce de lineas de unión 

---1 (Vease convención 3.2) 

Conexión de lineas de unión 

(Vease convención 3.3) 

30 i\lodo síncrono/paralelo/asíncrono 

(No se representa ninguna linea de unión; véase con ven-
ción 3.1 ). 
Este símbolo representa el comienzo o el fin de dos o más 
operaciones simultáneas. 

31 Transmisión 

(Véase convención 3. 1) ~ Este símbolo representa una función para la cual se trans-
mite una información mediante una telecomunicación. 

32 Conector o Este símbolo representa una salida hacia o una entrada en 
otra parte del organigrama. 
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JJ Comienzo, fin, interrupción 

Este simbolo representa una etapa en un organigrama, por ( ) 
ejemplo: un arranque. una parada. un momento de parada. 
una espera o una interrupción. 

J.j Comentario 

--[ Este símbolo representa la función de anotaciÓn. es decir. 
la adición de comentarios descriptivos o de notas explica-
uvas destinadas a hacer aclaraciones. 

5. CORRESPONDENCIA CON OTRAS j'I;OR!\IAS 

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

EJERCICIOS RESUELTOS 

l. Algoritmo que toma como doro de entrada Ul! número ,Jue corresponde a la lungitud 
de un radio y nos calcula y escribe la longitud de la circunferencia. el área del círculo 
y el ¡;o/umen de !a esfera que se corresponden con dicho radio. 

Objetos (constantes y variables): 

PI Constanle para almacenar 3.141592. 
RADIO Vanable para tomar el dato de entr:..da. 
LONGITUD Variable para calcular la longitud de la circunferenci..t. 
AREA Vanable para czlcular el área del círculo. 
VOLUMEN Variable para calcular el volumen de la esfera. 

Las fórmulas matemáticas que nos dan los cálculos son: 

1 = 2rrr 
4 

v = - rrr 3 

3 

INICIO 

PI- 3.141592 

Leer RADIO 

LONGITUD - 2 * PI * RADIO 
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AREA -PI * RADIO A 2 

VOLUMEN- 1.33 *PI* RADIO A 3 

E~cribir LONGITUD, 
AREA, VOLUMEN 

FIN 

2. Algorim!o que lee dos números. calculando y escribi~ndo el ¡_:alor de su suma. resw. 
producto y ditisión. 

Objetos (variables): 

NUM1 y NUM2 
SUMA 
RESTA 
PRODUCTO 
DIVISION 

Variabies para t0m:.t1 los datos de entrada. 
Vanable para calcular la suma. 
Vari<Jble pura calcular la resta. 
Variable para cak:u!ar el producto. 
Vanable para cJ.Icular la dinstón. 

Las [órmulas matemáticas para realizar los cálculos son las propias de cada 
operación: 

s=n 1 +n 2 r=n 1 -n 2 p=n 1 ·n 2 

INIC0 

LePr NUM1, NUM2 

SUMA - NUM1 + NUMZ 

RESTA- NUM1- NUM2 

PRODUCTO- NUM1 * NUM2 

DIVISION- NUM1 1 NUMZ 

Escribir SUMA, RF.STA, 
PRODUCTO, DIVISION 
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3. Algoritmo que lee dos números y nos dice cuál es el mayor o si son iguales. 

Objetos (variables): 

A y 6 Vana bies para tomar los datos de entrada. 

El algoritmo se resuelve relacionando A y 8 con los operadores > e = 

4. Algoricmo que lee eres números distintos y nos dice cuál de ellos es el mayor. 

Objetos (variables): 

A, B y C Variables para tomar los datos de entrada. 

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

INICIO 

es el mayor 11 
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S. Algoricmo que lee una cemperawra en la escala cenrígrada y nos calcula y escribe su 
valor en las escalas Reamur, Farenheir y Keluin. 

Objetos (variables): 

GRADOSC Variable para tomar el dato de entrada. 
GRADOSR Variable para calcular el valor en grados Reamur. 
GRADOSF Variable para calcular el valor en grados FarenheLt. 
GRADOSK Variable para calcular el valor en grados Kelvin. 

Las equivalencias entre las diferente' escalas termométricas están renejadas por 
las siguientes ecuaciones: 

Punto ebullición 
del agua 

Punto fusión 
del agua 

100 80 212 

o o 32 

'C 'R 'F 

'C 'R 'F- 32 'K - 273 
-=-= = 
100 80 180 100 

INICIO 

Leer GRADOSC 

GRADOSR- GRADOSC • O. 8 

GRADOS F - GRADOSC • 1. 8 +32 

GRADOSK- GRADOSC + 237 

Escribir GRADOSR, 
GRADOSF, GRADOSK 

373 

273 

'K 

6. Algoricmo que lee eres números cualesquiera y los escribe ordenados de forma 
ascendenle. 

Objetos (variables): 

A, B y C Variables para tomar los datos de entrada. 

El algoritmo se puede resolver relacionando los números con el operador >. 
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INICIO 

S 

N S 

FIN 

7. Algoritmo que lee una califtcación nwnenca enrre O y JO r la transforma en 
calificación alFabética, escribiendo el resultadu. 

Objeto (variable): 

NOTA Variable par<: tomar el dato de entrad:! 

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

N oca numt!nca 

0 <;NOTA<3 
3 <;NOTA< 5 
5 <;NOTA<6 
6 <;NOTA<? 
7 .; NOTA< 9 
9.; NOTA <;10 ... 

Sota alfabélic:J 

... l\.fuy deficiente 
. Insuficiente 

Suficiente 
B1en 

. Notable 
_ .. Sobresaliente 

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

Objetos (variables): 

A, B y C Variables para tornar los datos de entrada. 



• Solución ejercicio n.' 7. 

• Solución ejercicio n.' 8. 

Es:ribir 
"SF" 

FIN 

S 

Escribir 
"BI" 
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El algoritmo se resuelve relacionando los números con el operador = hasta 
obtener información sobre todas sus relaciones. 

Escribir 
"Iguales A y C" 

Escribir 
"Iguales A y B" 

E ser ib~r 
"Todos iguales" 
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9. Alyoritmo que r¿cibe como datos de entrada una hora expresada en horas. minuws y 
segwJClos q11e nos caletda y escnbe la hora. minutos y segwuios que serán. cranscurrido 
Wl segwuio. 

Objetos (variables): 

HORA 
MlNUTOS 
SEGUNDOS 

\'anable para tomar la hora tntctal y calcular la hora final 
\',ui:~ble para tomar los mmutos iniciales ) calcular los minutos findles 
\'anable para tomar los segundos tmctales ~- c:tlcular los segundos finales 

El algontmo se resuelve sumando a los datos de entrada un segundo. pero st 
sobrepasamos los 59 segundos. 59 minutos o 23 horas. reahzaremos los ajustes 
necesanos. Se supone un relOJ de 2-+ horas. 

Leer HORA, 
MINUTOS, SEGUNDOS 

SEGUNDOS -SEGUNDOS+ 1 

N 

SEGUNDOS - 0 
MINUTOS- MINUTOS+ 1 

N 

MINUTOS- O 
HORA- HORA + 1 

S 

Escribir HORA, 
MINUTOS, SEGUNDOS 
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JO. Algoritmo que Lee como dato de entrada un año y nos dice si se trata de un año bisiesto 
o no. Se sabe que son bisiestos todos Los años múltiplos de 4, excepto Los que sean 
múltiplos de 100 sin ser múltiplos de 400. 

Objeto (variable): 

ANIO Variable para tomar el da10 de entrada. 

Nota: En los identificadores de variables no es conveniente usar la letra Ñ por 
no ex1st1r en el alfabeto inglés y, consiguientemente, no estar permitida en la 
mayoría de los lenguajes de programación. 

El algoritmo se puede resolver investigando las relaciones existentes entre el dato 
de entrada y los números 4, 100 y 400 en cuanto a divisibilidad. Se sabe que entre 
dos números enteros y positivos existe divisibilidad cuando coinciden su división 
real 1 (con decimales) y su división entera \ (sin decimales), es decir, cuando al 
dividirlos el resto es O. 

Escribir 
"NO BISIESTO" 

INICIO 

l. En un determinado comerciO se realiza un descuento dependiendo del precio de 
cada producto. Si el precio es inferior a 1.000 pesetas, no se hace descuento; si es 
mayor o igual a 1.000 pesetas y menor que 10.000 peselas, se hace un S por 100 de 
descuento, y si es mayor o igual a 10.000 pesetas, se hace un 10 por 100 de 
descuento. 

Algoritmo que lee el precio de un producto y nos calcula y escribe su precio final. 
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2. Algoritmo que lee el precio final pagado por un producto y su precio de tari[a y 
nos calcula el porcentaje de descuento que le ha stdo aplicado. 

3. Algoritmo que toma como datos de entrada el capttal C en pesetas depositado en 
un banco. el interés R en tanto por ctento y el tiempo T en años que estará el 
mencionado capital depositado y nos calcula y escribe los intereses en pesetas que 
recibtremos transcurridos los T años El cálculo se realizará por medio de la [órmula 
del interés simple. 

e- R· T 
1=---

100 

4. Algoritmo que lee tres números distintos y nos dice cuál de ellos es el menor. 

5. Algontmo que lee tres números cualesquiera y los escribe ordenados de [orma 
descendente. 

6. Algontmo que lee una calificación al[abética en una vanable tipo carácter y nos 
escnbe su 'alor numérico que será el establecido por la tabla de conversión de 
medias ponderadas. 

Nora alj"abética .\fedia pvmlerada 
n!1má1ca 

Muy deficiente ··M o·· 1.5 
Insuficiente ··¡w 40 
Suficiente ··SF'' 5.5 
Bien ··B¡·· 6.5 
Notable ··Nr 8.0 
So bresa lien te ··sB·· 9.5 

7. Algontmo que lee cuatro número A. B. C y D cualesquiera y nos indica todas sus 
relaciones de igualdad (son los cuatro iguales. son iguales A y C. son iguales B, C 
y D, son iguales A y C al tiempo que B y D, etc.). 

8. Algoritmo que lee como datos de entrada una [echa expresada en dia (del 1 al 31 ). 
mes (del 1 al 12) y año (en número) y nos dice la [echa que será al día siguiente. 
Se supondrá que [ebrero tiene siempre 28 días. 

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

10. Algoritmo que calcula la edad de una persona recibiendo como datos de entrada 
la [echa de nacimiento y la [echa actual, ambas en tres variables que recibirán el 
día (del 1 al 31 ), el mes (del 1 al 12) y el año en número entero. 



CAPITULO. 

Estructura general de un programa 

3.1. INTRODUCCION 

Un programa puede considerarse como una secuencia lógica de acciones (instrucciones) 
que manipulan un conjunto de objetos (datos) para obtener unos resultados que serán 
la solu.:ión al problema que resuelve dicho programa. 

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

o Bloque de declaraciones. En él se especifican todos los objetos que utiliza el 
programa (constantes. variables. tablas. registros, archivos, etc.) indicando sus 
características. Este bloque se. encuentra localizado siempre por delante del comien· 
zo de las acciones. 

o Bloque de instrucciones. Constituido por el conjunto de operaciones que se han 
de realizar para la obtención de los resultados deseados. 

En algunos lenguajes de programación puede figurar explícita o imp!icitamente el 
bloque de declaraciones (FORTRAN, BASIC). pero, en general. es necesario declarar y 
definir todos los objetos que se van a utilizar en un programa (COBOL, PASCAL, PL/1. 
C. ADA). 

La ejecución de un programa consiste en la realización secuencial del conjunto de 
instrucciones de que se compone. desde la primera a la última. de una en una. Este orden 
de realización únicamente será alterado mediante instrucciones denominadas de ruptura 
de secuencia. que en la actualidad han caído en desuso y mediante sentencias de control. 

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

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

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

3.2. PARTES PRINCIPALES DE UN PROGRAMA 

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

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

39 
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DECLARACIONES 

PROGRAMA 

INSTRUCCIONES Proceso o algommo 
{ 

Entrada de datos 

Sal1da de resultados 

Figura 3.1. Partes principales de un programa. 

c1erta localización impuesta por la propia naturaleza de las mismas; es decir. la entrada 
de datos se encuentra desplazada al comienzo del programa. el proceso se encuentra en
medio y la salida de resultados se encuentra desplazada hacia el final. 

3.2.1. ENTRADA DE DATOS 

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

DATOS MEMORIA 
DEENTRADA CENTRAL 

Figura 3.2. Entrada de datos. 

También se consideran dentro de esta parte las instrucciones de depuración de los 
datos de entrada, es dec1r, las que se encargan de comprobar la corrección de los mismos 

3.2.2. PROCESO O ALGORITMO 

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

DATOS 
DE ENTRADA PROCESO RESULTADOS 

Figura 3.3. Proceso o algoritmo. 

3.2.3. SALIDA DE RESULTADOS 

Conjunto de instrucciones que toman los datos finales (resultados) de la memoria central 
y los envían a los dispositivos externos (figura 3.4). 



MEMORIA 
CENTRAL 
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Figura 3.4. Salida de resultados. 

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

3.3. CLASIFICACION DE LAS INSTRUCCIONES 

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

Ahora bien, no siempre una instrucción modifica el entorno (conjunto de objetos), 
pues su cometido puede limitarse a una mera observación del mismo o a un control en 
el orden de ejecución de otras instrucciones. 

Según la función que desempeñan dentro de un programa, las instrucciones se 
clasifican de la siguiente manera. 

3.3.1. INSTRUCCIONES DE DECLARACION 

Su misión es anunciar la utilización de objetos en un programa indicando qué identifica
dor. tipo y otras características corresponde a cada uno de ellos. Existen lenguajes que 
tienen ya establecidas declaraciones por defecto, q"ue constituyen las denominadas 
declaraciones implícnas. 

Ejemplo: La declaración de las uariables numéricas DI A. MES y AN/0 será: 

o COBOL: 

o Pascal: 

DATA DIVIS!ON. 
WORKING-STORAGE SECTION. 
01 VARIABLES. 

05 OlA PIC 99. 
05 MES PIC 99. 
05 ANIO PIC 9999. 

3.3.2. INSTRUCCIONES PRIMITIVAS 

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

• Instrucción de entrada 

Su misión consiste en tomar uno o varios datos desde un dispositivo de entrada y 
almacenarlos en la memoria central en los objetos cuyos identificadores aparecen en la 
propia instrucción. Si estos objetos tuviesen algún valor previo, éste se perdería. 
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En un ordinograma aparece con el simbo lo de operación de entrada/salida (romboide) 
y con la fórmula-literal siguiente: 

Leer <Lista de objetos> 

donde <lista de objetos> es el conjunto de elementos donde se van a depositar en 
memoria central los datos leidos: Cuando la lista se compone de más de un elemento. 
éstos se separan por comas. 

Ejemplo: Enrrada de los daros DI A. M ES y AN JO desde rm disposiriw esrándar 
( reclado). 

Leer OlA, MES, ANIO 

o COBOL: ACCEPT OlA, ACCEPT MES, ACCEPT ANIO 

• Pascal: 

• Instrucción de asignac;ón 

Es la instrucción que nos permite realizar cá'culos evaluando una expresión y deposi~an
do su valor final en un objeto o realizar movimientos de datos de un objeto a otro. 

En un ordinograma aparece bajo el simbolo de operación en general (rectángulo 
horizontal) con el siguiente formato. 

objeto- expresión 

Esta instrucción se realiza en dos tiempos: 

l. Se evalúa la expresión convirtiéndose en su valor final. 
2. El valor final se asigna al objeto, borrándose cualquier otro valor previo que éste 

puditra tener. 

El objeto y la expresión deben coincidir en tipo y se admite que el propio objeto ~ue 
recibe el valor final de la expresió'l pueda intervenir en la misma, pero entendiéndose 
que lo hace con su valor anterior. 

Ejemplo: Instrucción de asignación para incrememar en una unidad el ralor de una 
l'ariable A. 

o COBOL: ADD1TOA 
COMPIJTE A = A + 1 (Equivalente a la anterior) 

• Pascal: A :=A+ 1 

• Instrucción de salida 

Su misión consiste en enviar datos a un dispositivo externo, bien tomándolos de objetos 
depositados en la memoria central o definidos de alguna forma en la propia instrucción. 
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En un ordinograma se representa por medio del símbolo de operaciones de entrada/ 
salida (romboide) y su fórmula literal es la siguiente: 

l 
Escr1bir <Lista de expresiones> 

donde <lista de expresiones> es el conjunto de informaciones y datos que queremos 
exteriorizar y que puede estar constituida por objetos, valores o exprestones que serón 
evaluados. siendo su valor final el que resultará exteriorizado. En los casos en que 
aparezca mis de una e;xpresión. éstas se separarán por comas. 

Ejemplo: Escriwra c11 1111 dispositiro estándar (panwlla) de 1111a fecha siwada en la 
memoria en fas Ulrú¡b/es Dl A. :\1 ES y AN /0 

1 Escribir DIA, MES, ANIO 7 
• COBOL: DISPLAY "LA FECHA ES", DIA, "-",MES,"-", ANIO 

o Pascal: WRITE<'LA FECHA ES' ,DIA,'-' ,MES,'-' ,ANIO) 

3.3.3. INSTRUCCIONES DE CONTROL 

Son instrucciones que no realizan trabajo efectivo alguno salvo la evaluación de expresio
nes, generalmente lógicas. con el objetivo de controlar la ejecución de otras instrucciones 
o alterar el orden de ejecución normal de las instrucciones de un programa. 

Existen tres grandes grupos de instrucciones de controL que veremos a continuación. 

• Instrucciones alternati•·as 

Son aquellas que controlan la ejecucton de uno o varios bloques de instrucciones, 
dependiendo del cumplimiento o no de alguna condición o del valor final de una 
expresión. Existen tres modelos típicos de instrucciones alternativas: 

A) Alternati•·a simple 

Controla la ejecución de un conjunto de instrucciones por el cumplimiento o no de una 
condición. de tal forma que, si se cumple, se ejecutan, si no se cumple. no se ejecutan. 

Su representación en ordinograma es la siguiente: 

N S 
CONDICION 

INSTRUCCIONES 
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Ejemplo: lnscrucción alcernaciva simple que escribe la palabra POSITIVO si el canee
nido de /Q variable A es mayor que O. 

N S 

Escribir "POSITIVO" 

o COBOL: 

o Pascal: 

B) Alternativa doble 

1 F A > 0 
THEN DISPLAY "POSITIVO" 

END-!F 

1 F A > O 
THEN WR!TE('POS!TIVO') 

Controla la ejecución de dos conjuntos de instrucciones por el cumplimiento o no de 
una condición, de tal rorma que. si se cumple, se ejecutan las instrucciones del primer 
bloque: si no se cumple, se ejecutan las instrucciones del segundo. 

Su representación en ordinograma es la siguiente 

N S 

INSTRUCCIONES Z INSTRUCCIONES t 

Ejemplo: Instrucción alternativa doble que escribe la palabra POSITIVO si el conteni
do de la ••ariable A es mayor que O y NEGATIVO o NULO si no lo es. 

N S 

Escribir "NEGATIVO O NULO" Escribir "POSITIVO" 



o COBOL: 

o Pascal: 

C) Alternativa múltiple 
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1 F A > O 
THEN DISPLAY "POSITIVO" 
ELSE DISPLAY "NEGATIVO O NULO" 

END-If 

1 F A> O 
THEN WRITE('POSITIVO') 
ELSE WRITE ('NEGATIVO O NULO') 

Controla la ejecución de varios conjuntos de instrucciones por el valor linal de una 
expresión, de tal forma que cada conjunto de instrucciones está ligado a un posible valor 
de la expresión, existiendo un bloque al linal que engloba otros posibles valores no 
delinidos. Se ejecutará el conjunto que se encuentre relacionado con el valor que resulte 
de la evaluación de la expresión. de tal forma que si éste no aparece se ejecutará el último. 

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

Su representación en ordinograma es la siguiente. 

Ejemplo: Instrucción alternati••a múltiple que escribe una nota numérica entera de O a 
10 con el nombre de la propia nota en letras. 
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o COBOL: 

o Pascal: 

EVALUATE NOTA 
WHEN O DISPLAY "CERO 
WHEN 1 DISPLAY "UNO 
WHEN 2 DISPLAY "DOS 
WHEN 3 DISPLAY "TRES 
WHEN 4 DISPLAY "CUATRO" 
WHEN 5 DISPLAY "CINCO" 
WHEN 6 DISPLAY "SEIS 
WHEN 7 DISPLAY "SIETE " 
WHEN 8 DISPLAY "OCHO 
WHEN 9 DISPLAY "NUEVE " 
WHEN 10 DISPLAY "DIEZ 
WHEN OTHER DISPLAY "NOTA NO VALIDA" 

END-EVALUATE 

CASE NOTA OF 
0: WRITE('CERO ' ) 
1 : WRITE('UNO ' ) 
2: WRITE('DOS ' ) 

3: WR !TE(' TRES ' ) 

4: WRITE('CUATRO') 
5: WRITE('CINCO ' ) 

6: WRITE('SE!S ' ) 
7: WRITE('SIETE ' ) 
8: WRITE('OCHO ' ) 
9: WRITE('NUEVE ' ) 

10: WRITE('DIEZ ' ) 

ELSE WRITEC'NOTA NO VALIDA') 
END; 

• Instrucciones repctitil·as 

Son aquellas que controlan la repetición de un conjunto de instrucciones denominado 
rango mediante la evaluación de una condición que se realiza cada nueva repetición o 
por medio de un contador asociado. 

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

A) lnstrución MIENTRAS (WHILE) 

Controla la ejecución del conjunto de instrucciones que configuran su rango, de tal rorma 
que éstas se ejecutan mientras se cumpla la condición, que será evaluada siempre antes 
de cada repetición. es decir, mientras la condición sea CIERTA. 

Su configuración en ordinograma es la siguiente: 

N 

RANGO 



ESTRUCTURA GENERAL DE UN PROGRAMA 47 

Ejemplo: Repetición de la asignación A -A - 1 mientras el wlor de A sea positiro. 

• COBOL: 

• Pascal: 

S 

A - A-1 

PERFORM UNT!L A<= 0 
COMPUTE A = A - 1 

END-PERFORM 

WH!LE A>O DO A:=A-1 

B) Instrucción REPETIR (REPEAT-UNTIL) 

N 

Controla la ejecución del conjunto de instrucciones que conliguran su rango. de tal rorma 
que éstas se eJecutan h1sta que se cumpla la condición, que será evaluada siempre después 
de cada repetición, es decir. hasta que la condición sea CIERTA. 

Una direrencia esencial entre este bucle y el anterior es. además de la posición de la 
condición. que este bucle siempre se ejecuta al menos una -,ez. 

Su configuración en ordinograma es la siguiente: 

RANGO 

N 

Ejemplo: La repetición de la asignación A- A - 1 suponiendo A preriamenre posiriuo 
hasta que se haga O es. 

A - A-1 

N 
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• COBOL:_ 

• Pascal: 

PERFORH TEST AFTER UNTIL A= 0 
COMPUTE A= A e 1 

END-PERFORM 

REPEAT 
A:=A-1 

UNTIL A=O 

C) Instrucción PARA (FOR) 

Controla la ejecución del conjunto de instrucciones que configuran su rango. de tal forma 
que éstas se ejecutan un número determinado de veces que queda definido en lo que se 
denomina la cabecera del bucle. En ella se define un identificador de variable que va a 
actuar como contador asociado y que se denomina variable de control del bucle (V,). 
definiéndose al mismo tiempo su valor inicial (V,). su valor final ( V1) y el incremento (/ ,) 
que esta variable de control va a adquirir en cada repetición. 

La definición del bucle será. por tanto: 

La variable de control toma el valor inicial y va incrementándose en 1, cada nueva 
repetición. de tal forma que el proceso termina cuando la variable de control supera el 
valor final (en caso de incremento negativo se invierten los términos). 

Los valores V,. V1 e 1, pueden estar expresados por un valor. una variable o una 
expresión. entendiéndose que si las variables que intervienen son modificadas en el rango 
del bucle. esta modificación no afecta a la definición inicial del mismo. 

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

El número de repeticiones de una instrucción para viene definido por la fórmula: 

(V1 - V) Número de repeticiones = parte entera de -
1
-,-' + 1 

Su configuración en ordinograma es la siguiente: 

S 

RANGO 

v,-V,+In 
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Ejemplo Repetición para escribir la serie de los JO primeros números naturales. 

• COBOL: 

• Pascal: 

e -e+ 1 

PERFORM VARYING e FROM 1 BY 1 UNTIL C > 10 
DISPLAY e 

END-PERFORM 

FOR C:= 1 TO 10 DO WRITE(C) 

D) Instrucción ITERAR (LOOP) 

Controla la ejecución de dos conjuntos de instrucciones de manera alternativa, de tal 
forma que éstos se ejecutan hasta que se cumpla la condición. que será evaluada siempre 
entre ambos conjuntos de instrucciones. 

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

Su configuración en ordinograma es la siguiente: 

INSTRUCCIONES 8 
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Ejempl(l: Lecrura de una serie de notas para seleccionar la primera que sea aprobada 
escri'biendo las anteriormente leídas. 

Leer NOTA 

S 

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

o COBOL: 

o Pascal: 

DI,PLAY "I~TRODUCIR NOTA" 
ACCEPT NOTA 
PERFORM UNT!L NOTA>= 5 

DISPLAY NOTA 
DISPLAY "INTROOU~IR NOTA" 
ACCEPT NOTA 

END-PERFORM 

WRITE ('INTRODUCIR NOTA'); 
RUD (NOTA); 
WHILE NOTA> 5 DO 

BEGIN 
WRITE (NOTA); 
WRITE ('INTRODUCIR NOTA'l; 
READ (NOTA) 

END 

D Instrucciones de ruptura de secuencia 

Alteran la secuencia normal de ejecución de instrucciones en un programa que. como se 
sabe. es desde la primera hasta la última, y de una en una. según aparecen escritas. 
La alteración de esta secuencia hace que continúe en otro lug·ar definido en la propia 
instrucción u:ilizando lo que se denomina etiqueta. 

En la actualidad estas instrucciones han caido en desuso debido a los nuevos métodos 
de diseño de programas que tratan de eliminarlas. Por ello. solamente nos limitaremos 
a mencionarlas sin dar pie a su utilización en los ordinogramas. aun sab;endo que en 
este método han sido muy utilizadas hasta hace poco tiempo. 

A) 1 nstrucción de salto incondicional 

Al:era la secuencia normal de ejecución de las instrucciones de un programa. continuando 
la misma en la instrucción referenciada por medio de la etiqueta que figura en la propia 
instrucción. 

ir a (etiqueta) 
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B 1 Instrucción de sallo condicional 

Altera la s~cuencta normal d~ t:Jt:cución de las mstrucciones de un prof.rama si se cumple 
una condictón asoci:.H . .!a a la propta tnstrucciÓn. continuando la mtsma en la mstrucctón 
referenc1ada por una c:tiqueta que Ílgura tamb1~n en la instrucctón. 

si CONDICION entonces ir a (etiqueta) 

Esta:-, Jnstrucct~..,,h:s no las representamos en ordinograma. n1 en COBOL n1 en Pasc:.tl 
1 n tencH1 nadamente. 

3.3A. l';sTRl'CCIO:\OES CO\IPL'ESTAS 

Lrna InstrucCIÓn compuesta es aquella que representa a un conJunto de mstrucc¡ones que 
e:;t.in defimdas en otra parte. En g.:neral son llamadas a subprogramas (funciOnes. 
subrutinas. parrafos. etc.). 

Su representactón en ordmograma utiliza el símbolo de subprograma acompañado 
de un identificador del subprograma o conjunto de instrucc;ones representadas. 

o COBOL: 

11 IDENTIFICADOR 11 

PERFORM NOMBRE-PARRAFO 
CALL NOMBRE-SUBPROGRAMA 

El párrafo o el subprograma estarán en otra parte. 

o Pascal: NOMBRE-PROCEDIMIENTO 

El subprograma ( PROCEDUREI se encontrará definido en otra parte. 

3.3.5. COME;\;TARIOS 

Son frases que se incluyen de forma moderada en el dtseño de un algoritmo (en la 
codificación suele ser más recomendable su uso¡ con intención de aclarar el cometido o 
función de un objeto o conjunto de instrucciones. 

En ordinograma se representan con el símbolo: 

o COBOL: 

o Pascal: 

Columna 7 
l 

! ------[ Comemano 

* Comentario 

(*Comentario •) 
{ Comentario } 

3.4. VARIABLES AUXILIARES DE UN PROGRAMA 

Son objetos que utiliza un programa y por la función que realizan dentro del mismo 
toman un nombre especial. modelizando su funcionamiento debido a su frecuente 
utilización. 
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J .. u. CO:\TAOORES 

Un contudor e> un cbjeto que se utili~a para contar cuulquier evento que pueda ocurrir 
dentro de un progruma. En genera! suelen contar de forma naturai desde O y de 1 en 1. 
.!Unque se pueden realizar otros tipos de cuenta nt!cesanos en algunos procesos. 

Se utilizan realizando sobre dios dos operaciones ~ásicas: 

lnici:JiiLación. 
1; 1 l; = Valor 

Todo contador se imcializa a O si realiL.a cuenta 
ttuctal l si se ctesea ;e alizar otro tipo de cuenta. 

CONTADOR- 0 

natural o a 

Contabilitación o increm<nto. Cada vez que aparece el evento a contar se ha de 
tncrementar el conudor en 1 s1 se realiza cuenta natural o en la/" (Incremento) si 
se re;Jilza otro t1po de cu~nta. 

CONTADOR - CONTADOR + 1 

Ejemplo: A./gorllmo t¡ue lee lOO númrrvs y cu~nra cuúnrus d(! ello.\ son pu:o.Uil'us 
r mayores lflH! O J: 

INICIO 

/ S 
1>100 

N 

Leer NUM 

S 
NUM>O 

N 

Escribir POS 
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o Objetos: 

NU\1 \'Jriable para leer los 100 numeras 

Se utilizan dos contadores: el primero. l. contabiliza la •:antidad Je numeras leidos. 
' d >egundo. POS. cuenta el resultado pedi-Jo 

3.-U. .\CL:\,JLLADORES 

Son obje!Os que se utilizan en un programa !'ara acumular elemenws sucesnos con una 
misma operaciÓn. En general se utilizan para calcular sumas y producws. sm descartar 
otros posibles tipos de acumulación. 

Al igual que los contadores. para utilizarlos hay que realizar sobre ellos dos 
operaciOnes básicas: 

l. Inicialización. Todo acumulador necesita ser inicializado con el valor neutro de 
la operación que va a acumular. que en el caso de la suma es O y en el del 
producto es l. 

SUMA - O 
PRODUCTO - 1 

2. Acumulación. Cuando se hace presente en la memoria el elemento a acumular 
por la realización de una lectura o un cálculo. se e[ectua la acumulación del 
m1smo por medio de la asignación: 

SUMA- SUMA+ elemento 
PRODUCTO- PRODUCTO* elementc 

Ejemplo: Algoritmo que calcula y escribe la sumu y el prvducto de lvs 10 primeros 
números naturales. 

INICIO 

SUMP.- O 
PRODUCTO- 1 

S 

SUMA - SUMA+ I 
PRODUCTO -PRODUCTO * I 
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o Objetos: l 
Sü\lA 
PRODüClO 

contador de 1 a 1 O. 
acumulador para ca:Cular la suma. 
acumulador para calcular el producto. 

J .. U. 1:\TERRlJPTORES O co:-;,¡L:TADORES (SWJTCHES) 

Los interruptores son objetos que se utilizan en un programa ) sólo pueden tomar dos 
'alares !CIERTO y FALSO. O y 1 ). realizando la funciÓn de transmillr mformación de 
un punto a otro dentro del programa. Podemos decir que actúan como recordatorios 
mant~mendo características de objetos o cillculos que estuvieron presentes en un momen
to antenor de la ejecución de un programa. 

Se utilizan Inicializándolos con un valor y en los puntos en que corresponda se 
cambian al valor contrario. de tal forma que e.xaminando su valor posteriormente 
re>demos realizar la transmisión de información que deseábamos. 

Ejemplo: A /gorirmn c¡w! lee ww secuencia de no/as (con redores que l'Wl de V a /0; 
c¡w! rermina con el r(llvr -- 1 y nos dicl! si huho o no alguna nora con nllor 10. 

o Objetos: 

INICIO 

NOTA 
SW 

SW -FALSO 

Leer NOTA 

'ariable para leer 11 secuencia. 
switch para controlar la aparición de notas 10 con los 
siguientes significados: 

FALSO. 
CIERTO. 

No hay notas 10. 
. Si hay notas 1 O. 
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Un conmutador es un objeto que sólo puede tomar dos valores c>puestos (CIERTO 
y FALSO. 1 y - 1) que se utiliza para conn:utar entre dos procesos distintos de forma 
alternativa. 

Se utilizan dandoles un valor inicial ) en los puntos donde corresponda se niegan 
(lógica o numéncamente). de tal forma que si después de negarlos e:xam1namos el 
resultado. será en cada ocasión contrano :.1\ antenor 

N 

Ejemplo: Algoritmo que suma independientememe los pares r los impares de los 
números cumprendulos entre 1 y IVO. 

o Objetos: 1 
PAR. IMP 

SW 

contador de 1 a 100 que genera la serie. 
acumuladores para calcular la suma de pares e impa
res respect1,amente. 
conmutador significando: 

FALSO. 
CIERTO. 

Par 
Impar. 
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1>100 
S 

N 

!MP 

FIN 

3.5. TIPOS DE PROGRAMAS 

Un programa. por lo general. estar:i compuesto por una secuencia de acciones. algunas 
de las cuales ser:in alternativas o repetitivas. En determinados programas sencillos no se 
da esta mezcla de acciunes: en este caso los podemos clasificar como sigue: 

o Programas lineales. Consisten en una secuencia de acciones primitivas (su ejecu
ción es lineal en el orden en qu.: han sido escritas). 

o Programas alternativos. Consisten en el anidamiento de acc10nes alternativas 
entremezcladas con instrucciones primitivas. 

o Programas cíclicos. Son aquellos en los que un conjunto de instrucciones de las 
existentes en el programa se repite un número determinado o indeterminado de 
veces. 

Otra clasificación relativa a la aplicación desarrollada por el programa. y que esta 
relacionada con la naturaleza de las operaciones que se realizan en la rr.isma. es: 

o Programas de gestión. Se caracterizan por el manejo de una gran cantidad de 
datos con pocos cálculos (resuelven problemas de gestión). 

o Programas técnico-cientificos. Al contrario que los anteriores. realizan una gran 
cantidad de c:ilculos con pocos datos (resuelven problemas matemátrcos. fisrcos. 
etcétera). 

o Programas de diseño (CAD). Se caracterizan por la utihzación de técnicas gráficas 
para resolver problemas de diseño gráfico. 

o Programas de simulación. Intentan reflejar una situación real para facilitar su 
estudio y analizar los problemas que se pueden plantear. 

o Programas educati>·os (EAO). ·Utilizan las ventajas de la computadora para la 
docencia. convirtiéndola en un profesor para autodidactas. 
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• Programas de Inteligencia Artificial. Se utilizan para simular el razonamtento 
humano. 

• Etcétera. 

3.6. LENGUAJES DE PROGR . .\.:\1..\CION 

Ln knguaj~ de programación es una notacton para ~scnbtr progr:.1mas. o;!S d~CIL para 
describtr a!gontmc'~ Jtrigidos a la computad0ra 

Un i~nguaJt: \'I~ne dado ~or una ;;ram~ltica o (.onjunto de reglas que se aplican a un 
alfabeto. 

E: primer le~guaje de ¡:>rogramactón que s~ utilizó fue el lenguaje máquina. que es el 
l•nico que entiende la computadora y c;ue se difereneta Je :mas a otras dependienta del 
procl:!sador Ljtle posean. Su alfabeto se •. :ompone exdus¡\·amente de un0s y cero:-~. 

El lenguajt ensamblador resultó de la stmphlicactón del lenguaje m:lqutna cambtando 
la~ cadenas Je unos : ceros por símbolos nemotécmcos. e\ÍStll:!ndo una correspondencia 
de inst;ucciones de 1 a l. con respecto al lenguaje maquina. 

Postertormente s~rgieron los lenguajes de alto nh·el. que se alepban notablemente 
del lenguaje hinarto t'ormando tnstrucc1ones con frases relauvamente parectdas al lenguaje 
utilizad<:> por las personas v cu~a evolución ide los mas imponan:es) se encuentra 
renejaJa e:1 la Ftgura 3.5 

APL MODULA2 
SNOBOL e 

PROLOG 

fASCAL_ 

\ 
LISP ALGOL68 ADA 
ALGOL 
COBOL SIMULA67 

Pl/1 
LIS 

FORTRAN EUCLID 

BASIC 

1955 1960 1965 1970 1975 19ao 1985 

Figura 3.5. l:voluc1ón de los lenguaJeS de alto n1vel. 

Los lenguajes de progr~macion pueden clasificarse de la siguiente manera: 

a) Según su parecido con el le11guaje natuml. 
• Bajo ni.-el: Lenguajes maquina y ensambladores. 
• Alto nivel: Todos los dem:is (próxtmos al lenguaje natural). 

h 1 Según la estructura de ios programas. 
• Convencionales o linea a lined: Ensambladores. FORTRAN. BASIC. COBOL. etc. 
• Estructurados: Algol. PL¡I. Pascal. C. Ada. COBOL 85. etc. 

e) Según la realización de los program&s 
• Funcionales: Lisp. Prolog. APL. etc. 
• Imperativos: La mayoria. 

d) Según el tipo de proceso. 
• lnt~racthos o con•·e.-acionales: BASIC. COBOL 85. Pascal. etc. 
• Orientados al proceso por lotes (batch): COBOL. FORTRAN. etc. 

Estas clastflcaciones no son rigurosas puesto que algunos lenguajes se solapan en una 
o var¡as denominaciones. 



58 METODOLDGIA DE LA PROGRAMACION 

EJERCICIOS RESUELTOS 

1. .-1/gonrmo tfllt! lee uno ~L'< ucncia ele /(}(} números y ohriene e impnme cuúntw lwr 
[JO.\Ifl\'os. negauro_, _\ nufw. 

Objetos: 

Se ulllizan tres contadores· 

1 para contar el número de lecturas. 
POS para contar los mayores que O. 
NEG para contar los menores que O. 

El número de NULOS no es necesano contarlo. pues se calcula al final med1ante 
la expres1on: 

NULOS= 100- !POS+ NEG) 

NUM variable para leer los 100 números. 

INICIO 

NULOS- 100 -(POS+ NEGl 

Escrioir POS,hEG,NULOS 

FIN 

S 
NUM>O 

N 
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2. -~~~~orllmo lJUi! lee ww .~(.'('UL'IIciu dt! 11Ú111eros no nulo.\. termouulu con la introduu·1án 
de 1111 O. _r oh tiene e imprtme d ma_\ or. \'1.\IW/t:wu/o 1111 mensajt' ele .\1 \t' /w leido algún 
número negariro. 

El progr:.1ma cons1ste ~n un bucle de l~¡,:tura cuya conLhCIÓn de termin:.tción es 
la kctura del número O. Utiliza un mterruptor lJllé cambia Je "1\or al detectarse el 
pnmer número negativo. 

o Objetos: NU\-1 
MAY 

~AY - NU~ 

"Si 

vanable para leer la secuencia de números. 
\'artable p:Ha retener el número mayor. 
switch para comrolar la :.tpanción de números negat¡vos: 

F.-\LSO. 
CIERTO. 

0:_r NUM 

SW- NUM<O 

No hay negati\'os. 
Si ha) negali\'Os. 

N 
NU~ <>O ~:___--------, 

S ,-----< NU~<O 
SW - CIERTO N 
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3. _-Hyoritmo c¡ue lee w1 m~n;ero emero fWSiliro N .r ca!nda e 1mprime s11 júcwrial S' 

El factorial de un númerv se calcula: 

O! = 1 
1! = 1 
2' = 2 • 
3! = 3 • 2 • 

N! ;:; N"' (N - 1) * (N- 2) * ... * 3 * 2 * 1 

• Objetos: N vanable para leer el dato Je entrada. 
F acumulador para ca!cular el factorial Je N. 

INICIO 

Leer N 

r--_j 

-'· ...tlyoricmo q1le lee un número X y otro entero positiro N y calcula la N-ésima potencia 
de X. 

• Objetos: X. N 
p 

variables para leer los datos de entrada (N entero). 
acumubdor para calcular la potencia. 
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e INICIO) 
1 

N 

5. Alym itmu que ohtt!ll.'Jll el producw de dos numeras emaos pvsitirvs media me sumas 
.\llCI:'Sil"(IS. 

• Objetos: A., 8 
PROD 

vanables para leer los datos de entrada. 
acumulador para calcu~ar el producto. 

INICIO 

Leer A, 8 

PROD - 0 

FIN 

6. Algoricmo q11e obcenga el cocienre y el resco de dos números emeros posieiws medwnce 
restas. 

• Objetos: A. 8 
e 

variable para leer los datos de entrada. 
variable para calcular el cociente entero de la división. 

El resto se calcula en A. 
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INICIO 

Leer 

e - o 

N 

Escr101r "Coc 1enr.e = ", C 
"Resto=",A 

FIN 

7. A.fynritmo que lee tres mímeros .-4. B .r C. lo.~ imprmlt! t!ll ordefl crt>cieme e mdicu SI 

ju.aon introducidos en :•se orden. 

o Objetos: A. B.C 
D 
SW 

variables para tomar los datos de entrada. 
vartaLie auxiliar para hacer intercambios. 
mterruptor (switch) para saber si los numeras se intrc
dujeron ordenados o no: 

FALSO. 
CIERTO. 

INieiC 

Leer A, 8, C 

N 

e > e 

N 

S 

. Ordenados. 
Desordenados. 

O - A 
A - B 
B - O 

SW - e IERTO 

O - B 
s - e 
e - o 

SW - CIERTO 
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S 
A > & 

N ~ : ~ 1 

e-~ 

&-----'===::r 
Escribir A, B, C 

N S 

Escribir "Estaban ordenados" Escribir ''Estaban desordenados'' 

( FIN ) 

EJERCICIOS PROPUESTOS 

l. Algontmo que genera la lista de los N primeros números primos. siendo N el dato 
de entrada. 

2. Algoritmo que calcula e imprime el valor del número e como suma de la serie: 

L 1 ! i1 = 1 / 01 + 1 1 11 + 1 1 2' + ... + 1 1 N' 

La precisión del resultado será mayor cuanto mayor sea el dato de entrada N 
(entero positivo). 

3. Algoritmo que calcula e imprime los números perfectos menores que 1000. (Un 
número es perfecto si la suma de sus divisores. excepto él mismo. es igual al propio 
número.) 

4. Algoritmo que calcula el máximo común divisor de dos números enteros positivos 
por el algoritmo de Euclides. 

5. Algoritmo que evalúa un polinomio de grado N. Los datos de entrada son el valor 
de la 'ariable y de los coeficientes . 

. 6. Algoritmo que determina si des números enteros positivos son amigos. (Dos 
números son amigos si la suma de los divisores del primero. excepto él mismo. es 
igual al segundo. y viceversa.) 

7. Algoritmo que lee un número entero positivo N e imprime su tabla de multiplicar. 
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8. Algoritmo que lee un número entero y positivo N y escribe la lista de sus dinsores. 

9. AI:Joritmo que lee un número entero y positivo N y calct>la y escnbe la suma de 
sus d1visores. 

10. Algcntmo que lee un número entero y posiuvo N y esc~ibe los N primeros térmmos 
de la sucesión de Fibonacci. La suces1ón se caractenza porque cada término es igual a 
la suma de sus dos antenores. dandose por detimc1ón el primero (0) y el segundo ( 1 ). 

a:! = a" = a"_ 1 + a,_ 2 



CAPITULO. 

Pseudocódigo 

~.1. INTRODUCCION 

La soluctón de un problema. para su ejecución por parte de una computadora. requiere 
el uso de una n01actón que sea entendida por ella. es decir. un lenguaje de programación 
No obstante. durante la [ase de diseño del programa. la utilizactón de un lenguaje asi 
no es aconsejable debido a su rigidez. 

Además de la utilización de las representaciones gráficas (ordinogramas). un progra
ma puede describirse mediante un lenguaje intermedio entre el lenguaje naiUral y el 
lenguaje de programación. de tal manera que permita nexibilidad para expresar las 
acciOnes que se han de realizar y. sin embargo. imponga algunas limitaciones. importan
tes desde el punto de ,·ista de su postenor codificación en un lenguaje de programación 
determinado. 

Al tgual que las otras técnicas. la utilización de una notación intermedia permite el 
diseño del programa sin depender de ningún lenguaje de programación. y. es después del 
dtseño. cuando se codificará el algontmo obtemdo en aquel lenguaje que nos mterese. 

4.2. PSEUDOCODIFICACION DE PROGRAMAS 

Dtremos que una notación es un pseudocódigo si medtante ella podemos describir la 
solución de un problema en [orma de algoritmo dirigido a la computadora. utilizando 
palal::ras y [rases del lenguaje natural sujetas a unas deter.nmadas reg!&s. 

El pseudocódigo se ha de considerar mas bien una herr~mtenta para el diseño de 
programas que una notación para la descripción de los mismos. Debiao a su nexibilidad 
permite obtener la solución a un problema mediante aproximaciones sucesivas. es decir. 
mediante lo que se denomina diseño descendente. 

Todo pseudocódigo debe posibilitar la descnpción de: 

o Instrucciones de entrada/salida. 
o Instrucciones de proceso. 
• Sentencias de control del nujo de ejecución. 
o Acciones compuestas que hay que refinar postNiormente. 

Astmismo tendra la posibilidad de describir datos. tipos de datos. constantes. vana
bies. ~xpresiones. archivos y cualquier otro objeto que sea manipulado por el programa. 

4.2.!. .\CCIONES SIMPLES 

Las acciOnes simples. tar:tbién denominadas instrucciones primiti,·as. son aquellas que el 
procesador ejecuta de [orma inmediata. 

65 
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• Asignación 

VARIABLE - EXPRESI~ 

Almacena en una ,·ariable el resultado de "'~luar una exprestón. 

Ejemplo: 
MEDIA- SUMA 1 6 

• Entrada 

[leer \/ARIABL!'"l 

Toma un dato del dispositivo estándar de entrada y lo almacena en una vaciable. St 
se leen varias vanables se pueden colocar éstas en una mtsma mstrucción separándolas 
por comas. 

Ejemplo: 
leer ALUMNO, CALIFICACION 

• Salida 

1 escribir EXPRESION 

Imprime en el dispositivo estándar de salida el resultado de evaluar una expresión. 
Al tgual que ~n la lectura se pueden impnmir varias exprestones en una sola instrUL'CJÓn 
de escritura. 

Ejemplo: 
e;cr1bir SUMAMEDIAS 1 NUMALUMNOS 

La~ instrucciones leer y escribir no son en realidad acciones primiti\as en ningún 
lenguaje de prografTiación. pero convtene considerarlas asi desde el punto de vista del 
diseño del programa . 

. u.2. SENTENCIAS DE CONTROL 

También se denominan sentencias estructuradas y controlan el flujo de ejecución de otras 
Instrucciones. 

• Secuencia 

11; 12; 13; ... In o bien [ . n 

Se ejecutan las instrucciones 11. 12 ..... In en el mismo orden en que aparecen escntas. 
Utilizamos el punto y coma como separador de InStrucciones que están en la mtsma linea. 



Ejemplo: 

• Alternativa 

- Alternativa simple: 

Leer NOTA 
SUMA - SUMA + NOTA 
MEDIA -SUMA 1 6 
escribir MEDIA 

51 CONDIC!ON 
entonces 11; 12; ... In 

finsi 
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En esta mstrucción. la condición es una expresión booleana. Las instrucciones 11. 12. 
In se· ejecutan solamente si la evaluación de la condiciÓn produce el resultado 

CIERTO: en otro caso no se hace nada. 

Ejemplo: 

- Alternativa doble: 

5iNOTA>O 
entonces SUMA - SUfii!A +NOTA 

finsi 

51 CONOIC!ON 
entonces 11; 12; In 
sino J1; J2; Jk 

finsi 

Si la evaluación de la condición produce el resultado CIERTO se eJecutarán las 
instruCCiones Il. I2. In: en caso contrario. las JI. 12 .... Jk. 

Ejemplo: 

- Alternativa múltiple: 

5ÍNOTA<5 
entonces e ser i bi r "SUSPENSO" 
sino escnbir "APROBADO" 

finsi 

opción EXPRES!ON de 
V1 hacer 11; 12; Ip 
VZ hacer J1; J2; Jq 

Vn hacer K1; K2; ... Kr 
otro hacer L 1; LZ; ... Ls 

finopción 

La expresión puede ser alfanumérica o numénca entera. Si su valor es VI se 
ejecutaran las instrucciones I l. I2 .... Ip: si es V2. las 11, 12 .... Jq, etc. Si el valor de la 
expresión no es ninguno de los indicados explícitamente. VI, V2. Vn. entonces se 
ejecutarán las instrucciones Ll. L2 .... Ls. 
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Ejemplo: 

opción ESTADO-CIVIL de 
"S" hacer escr1bir "SOLTERO" 
"C" hacer escrib1r "CASADO" 
"V" hacer escrib1r "VIUDO" 
"O" hacer escr1blr "DIVORCIADO" 
otro hacer escr1bir "Error: Datos incorrectos" 

f1nopc16n 

o Repeticiones o bucles 

En todo bucle hay una o varias acciones que se han de repeur y una condición que 
determma el número de repeuciones de las mismas. Es fundamental que el valor de la 
condición s..:a afectado por las acciones para asegurar la terminación del bucle en algUn 
momento. 

Según que la evaluación de la condición se realice al comienzo. al final o dentro del 
bucle. se tienen las sigUientes sentencias: 

Mientras ("hile): 

mientras CONDICION hacer 
11; 12; ... In 

finmientras 

Se evalúa la condición antes de iniciar el bucle. y se repilen sucesivamente las 
·instrucciones 11. 11 .... In. mientras siga siendo CIERTA. 

Ejemplo: 

mientras IN= O hacer 
leer NOTA 
si NOTA>O 

entonces SUMA ..... SUMA +NOTA 
sino IN ,_ 1 

finsi 
finmientras 

~ Repetir (repeat): 

repetir 
!1;!2; ••• In 

hasta CONDIC!ON 

Se evalúa la condición después de cada ejecución de las instrucciones 11. 11. In y 
se termina el bucle si es CIERTA. 

Ejemplo: 

repetir 
leer NOTA 
SUMA - SUMA + NOTA 

hasta NOTA; 0 



- Para (for): 

para Ve de Vi a Vf con 1ncremento In hacer 
I1;!2; ••• In 

f1noara 
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Se repiten las instrucciones 11. 12. ln. un numero lijo de veces tantas como 
sucesl\·os 'alores toma la variable de control del bucle Ve desde inicialmente Vi. 
Incrementándose a cada repetición en ln. hasta que el valor de Ve superu Vf. 

Si el mcremento es + l. que es el caso más usual. el bucle se expresa: 

Ejemplo: 

- Iterar (loop): 

para Ve de Vl a Vf hacer 
I1;12; ... In 

f inpara 

para I de 1 a 6 hacer 
leer NOTA 

SUMA - SUMA + NOTA 
finpara 

iterar 
!1; !2; ... In 
salir si COND!C!ON 
J1;J2; .•• Jk 

fin iterar 

Se ejectuan las instrucciones 1 l. 12. In y a continuación se evalúa la condictón de 
salida del bucle: si no es cierta se ejecutan J l. 12 . ... Jk. repitiéndose de nuevo el proceso 
hasta que la condición sea cierta. 

Ejemplo: 

iterar 
leer NOMBRE 
salir si NOMBRE= "FIN" 
leer NOTA1, NOTA2 
MEDIA - (NOTA1 + NOTA2) 1 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 cualqutera de los otros. aunque cada uno 
de ellos se adapta mejor a una determinada situación. 

4.2.3. ACCIONES COMPUESTAS 

Un acción compuesta es aquella que ha de ser relizada dentro del algoritmo. pero que 
aún no esta resuelta en términos de acciones simples y sentencias de control. 

En el diseño del programa se incluiran los nombres de las acciones compuestas en el 
algoritmo y posteriormente habra que refinarlas. sustituyendo cada nombre por las 
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mstrucciones correspondientes o colocándolas aparte. mediante lo que se denomina 
subprograma. de la siguiente manera. 

I1 

ACCION-COMPUESTA 

In 

Subprograma ACCION-COMPUESTA 
J 1 
JZ 

Jk 
F1nsubprograma 

La util1zac1ón de subprogramas se vera con más detalle en el Capitulo 7. 

~.2.4. COi\IE:"TARIOS 

Son lineas explicativas cuyo objetivo es facilitar la comprensiÓn del programa a qu1en lo 
lea. Estas lineas seran Ignoradas por el procesador cuando ejecute el programa. 

Un programa. en cualquier lenguaje. debe estar ampliamente documentado mediante 
comentarios Intercalados a lo largo de todo su listado. Esto facilitara las posibles y 
necesanas modificaciOnes del mismo al simplificar su comprensión al programador que 
lo diseñó o a otro diferente encargado de su mantenimiento. 

Los comentarios se utilizan para aclarar: 

• El sigmflcado o cometido de un objeto del programa. 
• El objetivo de un bloque de instrucciones. 
• La utilización de una determmada instrucCIÓn. 
• Cualquier aspecto del programa que sea necesano aclarar. 

En la fase de diseño del programa no es necesario e.xcederse en los comentarios pero 
si se han de inclUir aquellos que consideremos necesarios. 

Se escribiran en cualquier linea a continuación del símbolo ••. 

1 "''*Comentario de aclaración 

4.2.5. OBJETOS DEL PROGRAMA 

Podemos considerarlos como los recipientes de los datos que manipula el programa. Sera 
necesario indicar cuáles son sus nombres y sus tipos. lo que se hara prev1amente a la 
descripción del conjunto de mstrucciones que forman el algoritmo. 

El conjunto de objetos de un programa se denomma entorno. 

Ejemplo: 

Entorno: 
1 es numerica entera 
NOTA es numérica real 
NOMBRE es alfanumérica 



PSEUDOCODIGO 71 

En la descnpción antenor se declaran lres variables· l. que admitirá ,-alares numéricos 
enteros: NOTA. que admitirá 'alares numéncos reales. y 1\0\;IBRE. que admitirá 
cadenas de caracteres. 

-U.6. PROGRA'\IA 

Un programa es la solución final de un problema. Esta notación consiste en la 
descnpc1on Je los objetos (entorno) y de las instrucc1ones lalgorilmo). 

Tendrá una cabecera con el nombre del programa y dos bloques precedidos por las 
palabras •( Enwrno:)) y ((Algontmo>). 

En caso de utilizar subprogramas. éstos figurarán a continuación del programa con 
una smta:\is Similar. 

Ejemplo: 

Programa NOMBRE DEL PROGRAMA 
Entorno: 

** descripc1ón de los objetos 

Algoritmo: 
**descripción de Las acc1ones 

Finprograma 
Subprograma NOMBRE DEL SUBPROGRAMA 
Entorno: 

**descripción de Los objetos locales 

Algoritmo: 
•* descripción de Las acciones Locales 

Finsubprograma 

Generación de aclas. Se inlroduce por teclado una secuenc1a de Informaciones. cada 
una de ellas compuesta por un nombre y seis numeras correspondientes al nombre de 
un alumno y las calificaciones que ha obtenido en sus seis asignaturas. La 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. Fmalmente se imprimirá la nota med1a 
del grupo. 

La entrada de datos será de la forma: 

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

ANA CASAS ORT ll 
5,3,6,2,7,4 
FIN 

El listado proporcionado será: 
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USTADO DE CAUFICACIONES 

NOMBRE DEL ALUMNO NOTA MEDIA 

EMIUO PEREZ GARC!A 

ANA CASAS ORTIZ 

NOTA MEDIA DEL GRUPO: 5.7 

Diseño del programa: 

Algoritmo: 
impr1m1r cabeceras del l1stado 
1nicializar acumuladores 
iterar 

leer NOMBRE 

sal 1r si NOMBRE= ''FIN" 
contab1Lizar alumno 
Leer notas del alumno 
calcular su nota media 

6. 1 

4.5 

imprimir línea con alumno y nota media 
acumular nota media 

finiterar 
obtener nota media del grupo 
impr1mir nota media del grupo 

F1nalgoritmo 

Med1an1e refinamientos del algoritmo anterior obtenemos el siguiente programa: 

Programa GENERACION DE ACTAS 
Entorno: 

NOMBRE es alfanumérica 
1, NUMALUMNOS son numér i e as enteras 
NOTA, SUMA, MEDIA, SUMAMEDIA, MEDIAGRUPO son numéricas reales 

Algoritmo: 
e ser ibi r " USTADO DE CALIFICACIONES"" 
e ser i b ir '' ------------------------
escribir ''NOMBRE DEL ALUMNO NOTA MEDIA" 
escribir"---------------- ----------
NUMALUMNOS - 0 
SUMAMEDIA - 0 
iterar 

leer NOMBRE 
salir si NOMBRE= "FIN" 
NUMALUMNOS - NUMALUMNOS + 1 
SUMA - O 
para I de 1 a 6 hacer 

leer NOTA 
SUMA - SUMA + NOTA 

finpara 
MEDIA - SUMA 1 6 
escribir NOMBRE, MEDIA 
SUMAMEDIA - SUMAMEDIA +MEDIA 

finiterar 
MEDIAGRUPO - SUMAMEDIA 1 NUMALUMNOS 
escr1bir "NOTA MEDIA DEL GRUPO:", MEDIAGRUPO 

Finprograma 
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4.3. PASO DE PSEUDOCODIGO A DIAGRAMA DE FLUJO 

La traducción es totalmente mecanica y no presenta ningún problema. La traducción 
inversa. de diagrama de nujo a pseudocÓdigo. no Siempre es posible por se¡ Jos diagramas 
de nujo una notación de más bajo nivel que permite la creac1ón de estructuras de control 
que quedan fuera del ámbito de la programación estructurada y que no tienen equivalen· 
cta en pseudocódigo. 

A continuación figuran las estructuras equivalentes en ambas notaciones. 

o Pseudocódigo: 

VARIABLE - EXPRESION 

leer VARIABLE 

escribir EXPRESION 

I1; I2; ••• In 

si CONOICION 
entonces 11; ... In 

fins1 

o Ordinograma: 

••• 

N S 
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o Pseudocódigo: 

si CONDICION 
entonces 11; In 
SlnO J1; Jk 

f i ns 1 

o pe i ón EXPRES ION de 
V1 hacer 11; 12; Ip 
V2 hacer J1; J2; Jo 

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

finopción 

mientras CONDICION hacer 
!1; ... In 

finmientras 

repetir 
I 1 ; In 

hasta CONDICION 

o Ordinograma 



• Pseudocódigo: 

para Ve ae V1 a Vf con 
1ncremento In hacer 

11; ... In 
finpara 

iterar 
11; ... In 
sal 1 r s 1 CONO l C l ON 
J1; ••• Jk 

finiterar 

ACCION COMPUESTA 

**Comentario 

Programa NOMBRE-PROGRAMA 
Entorno: 

**Objetos 

Algoritmo: 
1 1 

In 
Finprograma 

11 
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• Ordinograma 

11 

l-- _- {Comentario 

~ 
~ 
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Ejemplo: Ordinograma corrrspollllienre al proyrama wuerior. 

GENERACION DE ACTAS 

e INICIO ) o Objetos: 

1 Esc~1b1r (I).BECERAS 7 l 

j NOMBRE 

1 MUMALUMNOS- O 1 
NUMALUMNOS 
NOTA 

1 SUMA 

1 SUMAMEO!A- 0 1 
SUMAMED!A 
MED!AGRUPO 
MEDIA 

1 Leer NOMBRE 7 

~· . 
l S 

1 NUf'IIALUP'1NOS = NUf'IIALUMNOS + 1 1 1 MEO !AGRUPO - SUJII!Af'IIEDIA/NUMALUIIINOS 1 

l l r SUMA- 0 l 1 Escrbir "Nota media del grupo:", j 
l MEO!AGRUPO 

1 1-1 1 l 
( FIN . 

<$? S 

1 Leer NOTA 7 
! 

i SUMA- SUMA+ NOTA 
1 

l 
1 I-I+l 1 

1 
1 MEDIA- SUMA/6 1 

1 
SUMAMEOIA- SUMAMEO!A +MEDIA 1 

1 

1 Escribir NOMBRE, MEDIA 1 
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PSEUDOCODIGO 77 

La cod1ficación en un lenguaje de programación de un programa escrito mediante 
pseudocódigo es. al tgual que el paso a ord1nograma. bastante sencilla 

Algunas sentenctas no tienen explicuamente una instrucciÓn equivalente en algún 
lenguaje. por lo que será preciso implementarlas mediante los recursos disponibles en 
d1cho lenguaje. · 

:-\ conunuación SI! da una traducción de las sentencias del pseudocódigo a los 
lenguajes COBOL y Pascal. 

Para ampliar el conocimiento de cada uno de los lenguajes se recomienda leer el 
manual correspondiente o algunos de los libros que figuran en la b1bliografia. 

• Asignación: VARIABLE - EXPRESION 

o COBOL: COMPUTE VARIABLE= EXPRESION 

Para as1gnar un valor o el contenido de un campo elemental se utiliza también la 
slglllente ¡nstrucctón: 

MOVE VALOR TO VARIABLE 

Existen además instrucciones particulares para los casos concretos en que la expresión 
es una suma ¡ADD). resta (SUBTRACTJ. producto (MUL T!PLYJ o división (DIVIDE). 

o Pascal: VARIABLE:= EXPRESION 

• Entrada: Leer VARIABLE 

o COBOL~ ACCEPT VARIABLE 

o Pascal: READ(VARIABLE) 

• Salida: Escribir EXPRESION 

o COBOL: DISPLAY VALOR 

Si se quiere escnbir el resultado de una expresiÓn que 1mplique operaciones es 
necesano realizarlas prevtamente con una sentencia de asignación y a contmuac1ón 
escribir el resultado: 

o Pascal: 

• Secuencia: 

COMPUTE VARIABLE= EXPRESION 
DISPLAY VARIABLE 

WRITE<EXPRESIQN) 

11; 12; ... In 

o COBOL: La secuencia esta dada por el orden de escritura de las instrucciones. 
respetando las reglas de formato del lenguaje. 

I 1 
I2 o también I1 I2 ... In 

In 
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• Pascal: Las instrucciones se escriben con formato libre. separándolas con punto y 
coma. 

• Alterna ti• a simple: 

o COBOL: 

o Pascal: 

• Alternativa doble: 

• COBOL: 

o Pascal: 

• Alternativa múltiple: 

o COBOL: 

I 1 ; 
I 2; o también 

In 

si CONDICION 
entonces I 1; ... In 

f1 ns i 

IF CONDICION 
THEN I1 In 

END-IF 

IF CONDICION 
THEN BEGIN 

I1; ... In 
END 

s1 CONDICION 
e-ntonces 11; In 
sino J1; Jk 

finsi 

IF CONDICION 
THEN I 1 In 
ELSE J1 Jk 

END-IF 

IF CONDICION 
THEN BEGIN 

11; ... In 
END 

ELSE BEGIN 
J1; ••• Jk 

END 

opción EXPRESION de 
V1 hacer 11; Ip 
V2 hacer J1; ••• JQ 

Vn hacer K1; ••• Kr 
otro hacer L 1; •.. Ls 

finopción 

EVALUATE EXPRESION 
WHEN V1 I1 Ip 
WHEN V2 J1 Jq 

WHEN Vn K1 Kr 
WHEN OTHER L 1 ••• Ls 

END-EVALUATE 

11;I2; ..• In 



o Pascal: 

• Bucle mienrras: 

o COBOL: 

o Pascal: 

• Bucle repetir: 

o COBOL: 

o Pascal: 

• Bucle para: 

o COBOL: 

CASE EXPRESION OF 
V1: BEG!N !1; 
V2: BEG!NJ1; 

Vn: BEG!N K1; 
ELSE BEG!N L 1; 

END 

In END; 
JQ END; 

Kr END; 
Ls END 

m1entras CONDICION hacer 
!1; ••• In 

finmientras 

PERFOM UNT!L NOT COND!C!ON 
!1 • • • l n 

END-PERFORM 

WH!LE CONDICION DO 
BEG!N 

I1; ... In 
END 

repetir 
I1; •.• In 

hasta CONDICION 

PERFORM TEST AFTER UNTIL CONDICION 
!1 • • • In 

END-PERFORM 

REPEAT 
11; ..• In 

UNTIL CONDICION 
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para Ve de Vi a Vf con incremento In hacer 
11; .•. In 

finpara 

PERFORM VARYING Ve FROM Vi BY In UNTIL Ve > Vt 
I 1 .•• In 

ENO-PERFORM 

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

FOR Ve :=Vi TO Vf 00 <• incremento +1 *) 

BEGIN 
1 1 ; In 

ENO 

FOR Ve :=Vi DOWNTO Vf DO <• incremento -1 *) 

BEGIN 
1 1 ; In 

END 
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• Bucle iterar: 

1terar 
I 1 ; . . . In 
sal1r si CONDICION 
J1; .•• Jk 

f 1ni terar 

No e.\iste e.\plicitamente en ninguno de los dos lenguajes. por lo que se realizará 
comü s1gue: 

o COBOL: 

o Pascal: 

1 1 . • . 1 n 
PERFORM UNTIL CONDICION 

J 1 .•• J k 
1 1 • • • 1 n 

END-PERFORM 

I1; ... In; 
WHILE NOT CONDICION DO 

BEGIN 
J1; Jk; 
I 1 ; 1 n 

END 

• Comentarios: **comentario 

o COBOL: Ocupa una linea en la cual se ha escrito el carácter«*» en la columna 7. 

* comentario 

• Pascal: Se coloca en cualquier lugar. encerrado entre 11(*>> y((*))). o b1en ~nrre <(:)) 

y((:)), 

(*comentario*) 

• Programa: 

Programa NOMBRE-DE-PROGRAMA 

Finprograma 

o COBOL: Su forma puede variar según los casos. siendo la más generalizada: 

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

PROCEDURE DIVISION. 
NOMBRE-DE-PARRAFO. 

STOP RUN. 

o Pascal: Consta de un encabezamiento con el nombre del programa y los archivos 
utilizados. un bloque de declaraciOnes (etiquetas. constantes. tipos. variable y 
subprogramas) y un bloque de instrucciones entre «BEGIN» y «END.>>. 

PROGRAM NOMBRE-DE-PROGRAMA (ficheros>; 

BEGIN (• NOMBRE-DE-PROGRAMA*) 

END. (• NOMBRE-DE-PROGRAMA *l 
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Ejemplo: Codijicaciúll del prnyrama GEN ERACION DE ACTAS. 

o Codificación COBOL: 

IDENTIFICATION DIVISION 
PROGRAM-ID. GENERACION-DE-ACTAS. 
DATA DIVISION. 
WORKING-STORAGE SECTION. 
01 VARIABLES. 

OS NOMBRE PIC X(2Sl. 
OS PIC 9. 
OS NUMALUMNOS PIC 999. 
OS NOTA PIC 99V99. 
OS SUMA PIC 99V99. 
OS MEDIA PIC 99V99. 
OS SUMAMEDIA PIC 9999V99. 
OS MEDIAGRUPO PIC 99V99. 
OS NOTAEDI PIC Z9.99. 

PROCEDURE DIVISION. 
PROCESO. 

DISPLAY" LISTADO DE CALIFICACIONES" UPON PRINTER 
DISPLAY" ------------------------" UPON PRINTER 
DISPLAY" " UPON PRINTER 
DISPLAY "NOMBRE DEL ALUMNO NOTA MEDIA" UPON PRINTER 
DISPLAY"---------------- ----------" UPON PRINTER 
MOVE O TO NUMALUMNOS 
MOVE 0 TO SUMAMEDIA 
DISPLAY "Escnba nombre del alumno o FIN" 
ACCEPT NOMBRE 
PERFORM UNTIL NOMBRE: "FIN" 

ADD 1 TO NUMALUMNOS 
MOVE 0 TO SUMA 
PERFORM VARYING I FROM 1 BY 1 UNTIL I > 6 

DISPLAY "E ser 1ba nota número", I 
ACCEPT NOTA 
ADD NOTA TO SUMA 

END-PERFORM 
DIVIDE SUMA BY 6 GIVING MEDIA 
ADD MEDIA TO SUMAMEDIA 
MOVE MEDIATO NOTAEDI 
DISPLAY NOMBE, NOTAEDI UPON PRINTER 
DISPLAY "Escriba nombre del alumno o FIN" 
ACCEPT NOMBRE 

END-PERFORM 
DIVIDE SUMAMEDIA BY NUMALUMNOS GIVING MEDIAGRUPO 
MOVE MEDIAGRUPO TO NOTAEDI 
DISPLAY"" UPON PRINTER 
DISPLAY" NOTA MEDIA DEL GRUPO:", NOTAEDI UPON PRINTER 
STOP RUN. 

o Codificación Pascal: 

PROGRAM GENERACION-DE-ACTAS (INPUT, OUTPUT, LSTl; 
VAR NOMBRE : STRING[25l; 

I, NUMALUMNOS : INTEGER; 
NOTA, SUMA, MEDIA, SUMAMEDIA, MEDIAGRUPO: REAL; 

BEGIN (•GENERACION-DE-ACTAS•l 
WRITELN(LST, ' LISTADO DE CALIFICACIONES'' l; 
WRITELN(LST, ' ------------------------ '); 
WRITELN(LSTl; 
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WRITELN(LST, 'NOMBRE DEL ALUMNO 

WR!TELN(LST, '---------------
NUMALUMNOS : = 0; 

SUMAMEDIA :=O; 

NOTA MEDIA'); 

----------'); 

I.IRITE('Escrlba nombre del alumno o FIN'); 
READLN(NOMBREJ; 

WHILE NOMBRE<>' FIN' DO 

BEGIN <•1•) 

NUMALUMNOS : = NUMALUMNOS + 1; 

SUMA:=O; 

FORI:=1T06DO 

BEGIN <•Z•l 

WRITE<'Escriba nota número' ,l); 
READLN(NOTAJ; 

SUMA : = SUMA +NOTA 

END; (*2•J 

MEDIA : = SUMA 1 6; 

SUMAMEDIA := SUMAMED!A +MEDIA; 

WRITELN(LST, NOMBRE, MEDIAl; 

I.IRITE('Escriba nombre del alumno o FIN'); 
READLN(NOMBREJ; 

END; (*1*) 

MEDIAGRUPO := SUMAMEDIA 1 NUMALUMNOS; 

WRITELN(LSTl; 

WRITELN(LST, 'NOTA MEDIA DEL GRUPO: ', MEDIAGRUPOJ 

END. (•GENERAC!ON-DE-ACTAS*) 

EJERCICIOS RESUELTOS 

l. Programa que lee una frase en una linea y cuenca su 11úmero de roca/es. 

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

• Pseudocódigo: 

Programa CONTAR VOCALES 

Entorno: 
FRASE es alfanumérica 
NV, 1 son numér i e as enteras 

Algoritmo: 
leer FRASE 

NV - O 
para I de 1 a Longitud(FRASE) hacer 

si es vocal el carácter 1 de FRASE 
entonces NV -- NV + 1 

finsi 
finpara 
escribir "NUmero de vocales de La frase:", NV 

Finprograma 
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• Ordinograma: 

NV - O 

[ - , 

S 

N 

Escribir "Núm de vocales", NV 

( FIN ) 

o Codificación COBOL: 

El acceso a cada uno de los caracteres de la frase. que se almacena en una variable 
alfanumérica. se realiza mediante un método denominado «modificación por referen
cia» que permite seleccionar un trozo de la misma. desde una posición y con una 
longitud determinadas: 

nombre-de-variable (posición-izquierda longitud) 

IDENTIF!CATION DIVIS!ON. 
PROGRAM-!0. CONTAR-VOCALES. 
DATA D!VIS!ON. 
WORK!NG-STORAGE SECT!ON. 
01 VARIABLES. 

05 FRASE PIC X(255). 
05 NUMERO-VOCALES P!C 999. 
05 l P!C 999. 

PROCEDURE DIVISION. 
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PROCESO. 
DISPLAY "Escroba :.~na frase en una Linea" 
ACCEPT FRASE 
MOVE O TO NUMERO-VOCALES 
PERFORM VARYING I FROM 1 BY 1 UNTIL l > 255 

IF FRASE ([:1) = ••a·· OR =··e·· OR = ""i"" OR =··a·· OR =""u"" 
OR =""A"" OR =""E"" OR = ""["" OR =··a·· OR =··u·· 

THEN ADD 1 TO NUMERO-VOCALES 
END-IF 

END-PERFORM 
DISPLAY "NUmero de vocales de la frase:", NUMERO-VOCALES 
STOP RUN. 

Orra solución dtferente utiliza la insrrucción «INSPECT». que cuenra las repeti· 
ciones de un d~termtnado CíHácter en una cadena alfanumátca. En algunas \'l!fSiones 
d~ COBOL 6ta mstrucción se denomina <•EXAMINE))_ 

IDENTIFICATION D!VISION. 
PROGRAM-ID. CONTAR-VOCALES. 
DATA DIVISION. 
WORKING-STORAGE SECTION. 
01 VARIABLES. 

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

PROCEDURE DIVISION. 
PROCESO. 

DISPLAY "Escriba una frase en una Linea" 
ACCEPT FRASE 
MOVE 0 TO NUMERO-VOCALES 
INSPECT FRASE TALLYING NUMERO-VOCALES 

FOR ALL "a", "e", "1", "o", ''u", "A", "E", "1", "0", "U" 
DISPLAY "Número de vocales de la frase:", NUMERO-VOCALES 
STOP RUN. 

o Codificación Pascal: 

PROGRAM CONTAR-VOCALES (INPUT, OUTPUT); 
VAR FRASE : STRING[255]; 

NUMERO-VOCALES, I : !NTEGER; 
C : CHAR; 

BEGIN (•CONTAR-VOCALES*) 
WPITELN('Escriba una frase'); 
READLN(FRASEl; 
NUMERO-VOCALES :=O; 
FOR I := 1 TO LENGTH(FRASE) DO 
BEGIN (•1•) 

C :=FRASE[!]; 
IF <C='a') OR (C='e') OR <C='i') OR <c=•o') OR (C='u') OR 

(C='A') OR (C='E') OR (C='!') OR (C='O') OR (C='U') 
THEN NUMERO-VOCALES :=NUMERO-VOCALES+ 1 

END; (•1*) 
WRITELN( 'Número de vocales de la frase: ',NUMERO-VOCALES) 

END. <•CONTAR-VOCALES•) 

Otra solución en Pascal lee la frase carácter a carácter hasta el fin de linea 
exammando su valor. 

PROGRAM CONTAR-VOCALES (INPUT, OUTPUT); 
VAR C : CHAR; 

NUMERO-VOCALES, I : INTEGER; 



BEG!N C•CONTAR-VOCALES•l 
WRITELNC'Escnba una frase'); 
NUMERO-VOCALES:= O; 
W~ l LE NOT E O L. N DO 
BEG IN (•1•1 

READ(CJ; 
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IF ((:;'a') OR ((;;'e') OR CC='1') OR CC='o') OR ((:;'u') OR 
CC='A'l OR (C='E') OR (C='!') OR (C='O') OR CC='U') 

THEN NUMERO-VOCALES :=NUMERO-VOCALES + 1 
END; (*1•) 
WRITELNC 'NUmero de vocales de la frase: ',NUMERO-VOCALES) 

END. (•CONTAR-VOCALES•) 

2. Pn)(¡ranw (/lit' ohuene e imprime la lista de inreri>s producido _r capl(a/ acumulado 
tlllllulmL'I!lL'. por w1 t'(lpnalmic¡a{ C. impue:sw co11 1111 rf!d1tu R dt;rante N u1ios a itllt>rJs 

0'111Pltt'.\Io. 

El intero!s anual obtenido se calcula med1ante la fórmula: 

CR 
1=~ 

100 

El capllal se mcrementa cada año con los intereses producidos en el mismo 

o Pseudocódigo: 

Programa INTERES-COMPUESTO 
Entorno: 

C, R, 1 son numéricas reales 
N, A son numér1cas enteras 

Algoritmo: 
leer C, R, N 
escr1bir "Capital inicial:", C, "Rédito:", R, "%" 
escribir "Año Intereses Cap1tal acumulado" 
escr1blr "--- ---------
para A de 1 a N hacer 

I-C•R/100 
e - e + 1 
escribir A, 1, C 

finpara 
Finprograma 

o Codificación COBOL: 

!DENTIFICATION DIVISION. 
PROGRAM-ID. INTERES-COMPUESTO. 
DATA DIVISION. 
WORKING-STORAGE SECT!ON. 
01 VARIABLES. 

05 C PIC 9(7lV99. 
05 R PIC 99V99. 
05 PIC 9(7lV99. 
05 N PIC 99. 
05 · A P 1 e 99. 

01 CAMPOS-EDITADOS. 
05 SAUDAC PIC Z(8)9.99. 
05 SAL:DAR PIC Z9.99. 
05 SAL!~•! PIC Z(8)9.99 
05 SALIDA PIC Z9. 
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PROCEDURE DIVIS!ON. 
PROCESO. 

DISPLAY "Capical impuesto:", ACCEPT C 
DISPLAY "Rédito en%:", ACCEPT R 
DISPLAY "Años de impos1ción: ", ACCEPT N 

MOVE C TO S'LIDAC, MOVER 10 SALIDAR 
DISPLAY "Capital 1n1cial: ", SALIDAC, "Rédito:" 
DISPLAY "Año Intereses 
DISPLAY "--- ---------

Capital acumulado", 

PERFORM VARY!NG A FROM 1 BY UNTIL A> N 
COMPUTE 1 = C • R 1 100 
ADDITOC 
MOVE ATO SALIDAA 
MOVE 1 TO SALIDA! 
MOVE C TO SALIDAC 
DISPLAY SAL!DAA, '" 

END-PERFORM 
STOP RUN. 

o Codificación Pascal: 

",SALIDA! , " 

PROGRAM !NTERES-COMPUESTO (INPUT, OUTPUTJ; 
VAR C, R, I: REAL; 

N, A : INTEGER; 
BEGIN <•INTERES-COMPUESTO•J 

WRITE( 'Capltal impuesto: '); READLN(C); 
WRITEC'Rédito en%:'>; READLN(R>; 

"· SAL! DAC 

SALIDAR ... "%" 

WRITE('Años de 1mposic1ón: '); READLN(N); 

WRITELN('Capltal inicial:', C, 'Rédito:', R, '%')¡ 
WRITELN('Año Intereses Capital acumulado'); 
WRITELN('--- --------- -----------------'); 
FOR A : = 1 TO N DO 
BEGIN (•1•J 

1 : = e • R 1 1 o o; 
C:=C+I; 
WRITELN(A,' I,' () 

END(•1•J 
END. <•INTERES-COMPUESTO•J 

3. Proyrama que calcula e imprime el ralor del número e como suma de la serie: 

I: 1 1 i' ~ 1 1 0' + 1 1 1! + 1 1 1' + .. + 1 ; N! 

El resultado se obtendrá con una precisión supenor a un valor P. que será el dato 
de entrada. 

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

o Pseudocódigo: 

Programa NUMERO-E 
Entorno: 

P, NUME, SUMANDO son numér1cas reales 
N, FAC son numér 1 e as enteras 

Algoritmo: 
escribir "Introduzca La precisión:" 
Leer P 
N - 0 
F AC - 1 



NUME ....... ~;**Se inicializa con el primer sumando 
repet1r 

N--N+1 
FAC-FAC•N 

SUMMlDO - 1 1 FAC 
NUME - NUME + SUMANDO 

hasta SUMANDO< P 
escribir "Valor del nUmero e=", NUME 

Firorograma 

o Codificación COBOL: 

IDENTIFICATION DIVISION. 

PROGRAM-ID. NUMERO-E. 
DATA DIVISION. 

WORKING-SfORAGE SECTION. 

01 VARIABLES. 
os p 

OS NUM-E 

OS SUMANDO 
OS N 
OS F AC 

PIC 9V9(8). 

PIC 9V9(8). 
PIC 9V9(8). 

PI e 99. 
PIC 9(8). 

01 CAMPOS-EDITADOS. 
OS SALIDA-E PIC 9.9(8). 

PROCEDURE DIVISION. 

PROCESO. 
DISPLAY "Introduzca precisión:'' 
ACCEPT P 
MOVE O TO N 

MOVE 1 TO FAC 

MOVE 1 TO NUM-E 
PERFORM TEST AFTER UNTIL SUMANDO< P 

ADD 1 TO N 

MULTIPLY N BY FAC 
DIVIDE 1 BY FAC GIVING SUMANDO 
ADD SUMANDO TO NUM-E 

END-PERFORM 

MOVE NUME 10 SALIDA-E 
DISPLAY "Valor del nUmero e:", SALIDA-E 
STOP RUN. 

o Codificación Pascal: 

PROGRAM NUMERO-E (INPUT, OUTPUTl; 
'JAR P, NUM-E, SUMANDO : REAL; 

N, FAC : !NTEGER; 
BEG!N (*NUMERO-E•) 

WRITE<'Introduzca La precisión:'); 
READLN(Pl; 

N : = O; 
FAC := 1; 

NUM-E:=1; 
REPEAT 

N:=N+1; 
FAC := FAC *N; 
SUMANDO := 1 1 FAC; 

NUM-E : = NUM-E +SUMANDO 
UNT!L SUMANDO< P; 
WRITELN( 'Valor del número e= ', NUM-E) 

END. (•NUMERO-E•) 
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-'· Proyruma ljttt.' calt·11fa el producro di! dos mímaos l!llteros posicit o.i medwme d 
dt>11uminado <qlfyonrmu m.,o dt'l producto)). 

El algontmo consiste en duplicar el pnmer factor y di\Jdir (cociente entero) por 
~ ~~ s~gundo. obtemendo un proJucw e4UJ\alente. salvo si el segundo factor es 
impar: en este caso es necesario acumular pre\iamente d primero en donde se va a 
L'btener el resultado. El proceso term1na cuando el segundo factor se hace O. 

Ejemplo: .\lulnphcuc/lin dt! _~5 por f). 

Pr 1 mer fa e tor Segundo factor Acumulador 

25 
50 

100 
200 

o Pseudocódigo: 

Programa ALGORITMO-RUSO 
Entorno: 

PF, SF, AC son numéricas enteras 
Algor1tmo: 

Leer PF, SF 
AC -O 
mientras SF <>O hacer 

s1 es impar SF 
entonces AC ,.._ AC + PF 

f 1 ns i 
PF-PF•2 
SF ...... parte entera(SF 1 2) 

finmientras 
escribir "El producto es:" AC 

Finprograma 

o Codificación COBOL: 

IDENTIFICATION DIVISION. 
PROGRAM-ID. ALGORITMO-RUSO. 
DATA DIVISION. 
WORKING-STORAGE SECTION. 
01 VARIABLES. 

os Pf PIC 9(6). 
os Sf PIC 9(6). 
os AC PIC 9(12). 
os COCI PIC 9(6). 
os RESTO PI C 9. 

01 CAMPOS-EDITADOS. 
OS SALIDA PIC Z(11l9. 

PROCEDURE DIVISION. 
PROCESO. 

6 
3 
1 
o 

o 
50 

150 
150 

DISPLAY "Introduzca primer factor:", ACCEPT PF 
DISPLAY "Introduzca segundo factor:", ACCEPT SF 
MOVE O TO AC 
PERFORM UNTIL Sf =O 

DIVIDE SF BY 2 GIVING COCI REMAINDER RESTO 
If RESTO= 1 

THEN ADD Pf TO AC 
END-If 



MULTIPLY 2 BY Pf 
MOVE COCI TO Sf 

END-PERFORM 
MOVE AC TO SALIDA 
DISPLAY "El produClO es:" SALIDA 
STOP RUN. 

Codificación Pascal: 

PROGRAM ALGORI fMO-RUSO (INPUT, OUTPUT); 
VAR PF, Sf, AC : INTEGER; 
BEGIN (•ALGORITMO-RUSO•) 

WRITE('Introduzca primer factor:'); 
READLN(Pfl; 
WRITEC'Introduz:::a segunao factor:'); 
RcADLN (S Fl; 
AC : = 0; 
WHILE Sf <> 0 DO 
BEGIN (•1•) 

IF ODD{Sfl 
THEN AC := AC + PF; 

PF::;Pf*2; 
SF:=SFDIV2 

END; (*1") 
WRITELN('El producto es:', AO 

END. C•ALGORITMO-RUSO•l 
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5. Programa (Jllf! lee /00 datos. compuesco cada ww de ellos por w1 nomhrt! de persuna 
r s11 _-.,-¡¡eft/o neto men.•mal. y ohciene e imprime el nombre y sueldo de la pa~o11a lfLH.' 

mús cohra y de la que menos. Si hay ranas se imprime fa primera qw! apare:ca en fa 
St'Cllt'/Jcia de entrada. 

o Pseudocódigo: 

Programa SUELDOS 
Entorno: 

NOMBRE, NMAX, NMIN son alfanuméricas 
SUELDO, SMAX, SMIN son numéricas reales 
I es numérica entera 

Algoritmo: 
leer NOMBRE, SUELDO 
NMAX - NOMBRE 
SMAX - SUELDO 
NMIN -NOMBRE 
SMIN - SUELDO 
para I de 2 a 100 hacer 

leer NOMBRE, SUELDO 
s 1 SUELDO > SMAX 

entonces NMAX -NOMBRE 
SMAX - SUELDO 

sino si SUELDO< SMIN 

f1nsi 
finpara 

entonces NMIN ...-NOMBRE 

SMIN - SUELDO 
finsi 

escrib1r NMAX, SMAX, NMIN, SMIN 
Finprograma 
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o Codificación COBOL: 

IDENTIFICATION DIVISION. 
PROGRAM-ID. SUELDOS. 
DATA DIVISION. 
WORKING STORAGE SECTION. 
01 VARIABLES. 

05 NOMBRE PIC X(3Ql. 
05 NMAX PIC X(30l. 
05 NMIN PIC X(3Ql. 
05 SUELDO PIC 9(6). 
05 SMAX PIC 9(6). 
05 SMIN PIC 9<6). 

01 CAMPOS-EDITADOS. 
05 SL PIC Z(5l9. 

PROCEDURE DIVISION. 
PROCESO. 

DISPLAY "Nombre: " 
ACCEPT NOMBRE 
DISPLAY "Sueldo: '' 
ACCEPT SUELDO 
MOVE NOMBRE TO NMAX, NMIN 
MOVE SUELDO TO SMAX, SMIN 
PERFORM 99 TIMES 

DISPLAY "Nombre: " 

ACCEPT NOMBRE 
DISPLAY "Sueldo: " 
ACCEPT SUELDO 
I F SUELDO> SMAX 

THEN MOVE NOMBRE TO NMAX 
MOVE SUELDO TO SMAX 

ELSE IF SUELDO< SMIN 
THEN MOVE NOMBRE TO NMIN 

MOVE SUELDO TO SMIN 
END-IF 

END-IF 
END-PERFORM 
MOVE SMAX TO SL 
DISPLAY ''Cobra más:", NMAX," con", SL, '' pts." 
MOVE SMIN TO SL 
DISPLAY "Cobra menos:", MMIN," con", SL, '' pts." 
STOPRUN. 

• Codificación Pascal: 

PROGRAM SUELDOS (INPUT, OUTPUT> ;' 
VAR NOMBRE, NMAX, NMIN STRING[30J; 

SUELDO, SMAX, SMIN : REAL; 
1 : INTEGER; 

BEGIN <•SUELDOS•) 
WRITE( 'Nombre: '); 
READLN(NOMBREl; 
WRITE('Sueldo: '); 
READLN(SUELDOl; 
NMAX :=NOMBRE; 
SM.\X :=SUELDO; 
NMIN :=NOMBRE; 
SMIN :=SUELDO; 
FOR l :=2T0100DO 
BEGIN <•1•l 



WftiTEC'Nombre: '); 
READLN(NOMBREl; 
WRITE('Sueldo: '>; 
READLN(SUELDOl; 

1 f SUELDO> SMAX 
THEN BEGIN ( •Z•l 

NMAX : = NOMBRE; 
SMAX : = SUELDO 

EN:> (*2*} 
ELSE 1 f SUELDO< S MIN 

THEN BEGIN (•3•) 

END; (•1•) 

N MIN : = NOMBRE; 

S MIN : = SUELDO 
END (*3*) 
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WRITELNC'Cobramás: ', NMAX,' con', SMAX, 'pts.'); 
WRITELN('Cobra menos:', NMIN, 'con', SMIN, 'pts.') 

END. ( •SUELDOS•l 

EJERCICIOS PROPUESTOS 

l. Escribir mediante pseudocódigo los ejercicios resueltos y propuestos del Capitulo 2. 

2. Escribir mediante pseudocódigo los ejercicios resueltos y propuestos del Capitulo 3. 

3. Programa que rec1be como datos de entrada dos números enteros positivos S y .\/. 
y calcula e imprime los múltiplos de N. inferiores a M. que sean capicúas. 

-1. Programa que lee una fecha en formato día ( 1 a 31 ). mes ( 1 a 12) y año (en número) 
y obtiene el número de orden del dia en el total del año. 

Ejemplo: Si se lee O 1 03 1992. se obtiene 61, de 1992. 

5. Programa que lee el número de orden de un dia y su año e indica de qué fecha se 
trata. 

Ejemplos: Si lee 61 1992 se obtiene O 1 03 1992. 

6. Programa que lee un número N entero positivo y obtiene su descomposición 
factorial (sus factores primos). 

7. Programa que lee dos números N 1 y N2 enteros positivos y obtiene su mimmo 
común múltiplo. (Se sabe que el mínimo común múltiplo de dos números es igual 
a su producto N 1 · N2 dividido entre su MCD.) 

8. Programa que lee una secuencia de calificaciones numéncas (entre O y 10) que 
termma con el valor - 1 y calcula e imprime la media arnmética. el número y 
porcentaJe de aprobados y el número y porcentaje de suspensos. 

9. Programa que lee una secuencia de 50 nombres y escribe el número de veces que 
se repite el primero de ellos. 
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10. Programa que calcula el valor de e' según la fórmula: 

' .\·¡ .\·o .\·1 x: X' 
e\= I. -=-+-+---!--· ,-

1~ o~ 1! ,, .. v! 
¡=() 

S1endo los datos de entrada .\"!real) y S (entero positivo). 



CAPITULO • 
Estructuras de datos internas 

(tablas) 

5.1. I~TRODL'CCIO~ 

En los capítulos anteriores. los datos manejados en los programas han s¡do los denommJ.
dos Jatos s1mples fnumáicos o alf<.muméncos). 

En un gran numao de problemas es necesario manejar un conjunto de daros. más v 
menos grande. que están relacionados entre sí. de tal forma que constituyl!n una unidad 
para su tratamiento. Por eJemplo. si se qu1ere mampular una lista de 100 nombres de 
personas. es convc-mente tratar este conjunto de datos de forma unnaria en lugar de 
uttl1zar IUO 'anabks. una para cada dato simple. 

L'n cOnJunto de datos homogeneos que se tratan como una sola unidad se denomma 
es1ruc1ura de daros. 

Si una estructura de datos reside en la memoria central de la computadora se 
denom1na eslruclura de daros inlerna. Reciprocamente. SI reStde en un soporte c.\lerno. 
se denom1na estruclura de daros exlerna. · 

Las estructuras de datos tnternas pueden ser de dos tipos: 

• Esl:ilicas. Tienen un numero fijo de elementos que queda determinado desde la 
decl:!ración de la estructura en el comienzo del programa. 

• Din:imicas. Tienen un numero de elementos que varia a lo largo de la ejecuetón 
del programa Estas estructuras se estud1an en el Capitulo 11. 

La estructura de datos interna más importante. desde el punto de nsta de uulización. 
es la labia. que existe en cas1 todos los lenguaJeS de programación. 

Esta estructura se corresponde con los conceptos matemáticos de vector. matnz y 
poliedro. 

5.2. CONCEPTOS Y DEFINICIONES 

Una labia consiste en un número fijo. finito y ordenado de elementos. todos del 
mismo tipo y bajo un nombre comun para todos ellos. 

i i 
1.~- elemer.to enésimo elemento 

93 
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El nombre de una labia es un Identificador común para todos sus e\emenlPS. 
distinguiendose cada uno por una liSta de ind1ces que complementan a dicho nombre 
para referenciarlos. 

7 8 9 

NOMBRE (8) 

Se denomina componentes a los elementos de una tabla. 
Una tabla se puede estructurar en una. dos o m:is dimensicnes. según el número de 

índices necesanos para acceder a sus elementos. Por tanto. la dimensión de una tabla es 
el número de ind1ces que uu\iza. 

Longitud o tamaño de una tabla es el número de componentes que conuene. 
El tipo de una tabla es el tipo de sus componentes lnumericos. alfanumencos. etc.). 
La pos1ción de cada componente dentro de la tabla está determmada por uno o vanos 

indices. A cada componente se puede acceder de forma d~recta mdicando el nombre de 
la ub\a y sus indices. 

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

• Por un valor numerico entero (por ejemplo 8). 
• Por una variable numerica entera (por ejemplo 1). 
• Por una expresiÓn numi:rica entera (por ejemplo 1 + 1 ). 

Las componentes de una tabla se utilizan de la misma forma que cualquier otra 
,·ariable de un programa. pudiendo por tanto mtervenir en instrucciones de asignac1ón. 
entrada.sal1da. etc. 

Ejemplo: Tubla que conuene vclto nombres de cuacro caracreres. 

ALUMNOS 
1 2 

LUIS JOSE 

TABLA: La estructura de datos representada. 

NOMBRE DE LA TABLA: ALUMNOS. 

COMPONENTES: ALUMNOS(\). ALUMNOS(2) ..... ALUMNOS(8). 

INDICE: Los números del 1 al 8 que direccionan cada componente. 

DIMENSION: Una. 

LONGITUD: Ocho. 

TIPO: Alfanumérica. 

En los diferentes lenguajes de programación hay que declarar las tablas antes de su 
utilización. 
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La tabla anterior se declara de la sigJiente manera: 

COBOL: 01 T~BLA-~LUMNOS. 
02 ALUMNOS OCCURS 8 TIMES PIC 2(4). 

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

5.3. TIPOS DE TABLAS 

Las tablas se clasifican según su dimensión en: 

l" nidimensionales. 
Bidimensionales. 
:\1 ultidimensionales. 

5.3.1. TABLAS u;-;101:\JE:-;SJO;-;ALES (VECTOR ES) 

Son tablas de una dtmensión. También se denominan ,·ectores. 
Tienen un solo indice. Cada componente del vector se direcciOna mediante su nombre 

segutdo del número correspondiente al índice 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: 

ALUMNOSC3l 

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

AUX- ALUMNOS(!) 
ALUMNOS(1l- ALUMNOS(2) 
ALUMNOSC2l - AUX 

Los elementos de un vector se almacenan en la memoria interna de la computadora 
de forma consecutiva. desde el primer elemento hasta el último. 

ALUMNOS(1l,ALUMNOSC2l, ••• ,ALUMNOSC8l 

Ejercicio: Programa que lee las calificaciones de un alumno en JO asignaturas. las 
almacenu en w1 ~·ector y calcula e imprime su media. 

• Objetos: 

1 es el contador asociado a los bucles e ind1ce de la tabla. 
SUMA es un acumulador de notas. 
MEDIA es una variable para el cálculo final. 

NOTAS 

Vector numérico de 10 elementos para retener las notas. 
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e INICIO ) 

S 

Leer NOTAS (1) 

SUM4 - O 

<S> S 

1 
SUMA - SUMA • NOTAS 

1 
I - I + 1 1 

l 

1 
MEDIA- SUMA/10 

• Pseudocódigo: 

Programa NOTA MEDIA 
Entorno: 

í Escrib1r 

e FIN 

NOTAS es tabta<10) r.umérica real 
SUMA, MEDIA son numéncas reales 
1 es numérica entera 

Algon tmo: 
para I de 1 a 10 hacer 

escnbir "Escriba nota", I, 
leer NOTAS(!) 

finpara 
SUMA - O 

MEDIA 

) 

( I ) 
1 

1 

í 



para I ae 1 a 10 hacer 
SUMA - SUMA t NOTAS ( Il 

f1noara 
MEDIA -SUMA 1 10 
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escrlb1r "Nota med1a: ",MEDIA 
F1norograma 

o Codificación COBOL: 

!DENTIFrCAf!ON D!V!S!ON. 
PROGRAM-!D. NOTA-MEDIA. 
DATA D!V!S!ON. 
WORK!NG-STORAGE SECT!ON. 
01 TABLA. 

02 NOTAS OCCURS 10 T!.~ES P!C 99V99. 
01 VARIABLES. 

OS SUMA P l C 999V99. 
OS MEDIA P!C 99V99. 
OS P!C 99. 
OS SALIDA P!C 19.99. 

PROCEDURE D!V!S!ON. 
PROCESO. 

PERFORM VARY!NG l FROM 1 BY 1 UNT!L l > 10 
DISPLAY "Nota n° ", l NO ADVANC!NG 
ACCEPT NOTAS(!) 

END-PERFORM 
MOVE O TO SUMA 
PERFORM VARY!NG l FROM 1 BY 1 UNTIL l > 10 

ADD NOTAS(!) TO SUMA 
END-PERFORM 
D!V!DE SUMA BY 10 G!V!NG MEDIA 
MOVE MEDIATO SAL! DA 
DISPLAY "Nota med1a: ",SALIDA 
STOP RUN. 

• Codificación Pascal: 

PROGRAM NOTAMED!A (INPUT ,OUTPUTJ; 
VAR NOTAS : ARRAY[1 •• 10] OF REAL; 

SUMA, MEDIA: REAL; 
l : !NTEGER; 

BEG!N (•NOTAMED!A*l 
FOR!:=1T010DO 
BEGIN (*1*) 

IJRITE('Nota n° ', I>; 
READLN(NOTAS[!]J 

END; ( ... 1*) 
SUMA :=O; 
FOR l := 1 TO 10 DO 

SUMA:= SUMA+ NOTAS[!]; 
MEDIA:= SUMA 1 10; 
WRITEC'Nota media:', MEDIA) 

END.(•NOTAMEDIA•l 

5.3.2. TABLAS BIDIMENSIONALES (MATRICES) 

Son tablas de dos dimensiones. Tambien se denominan matrices. 
Tienen dos indices. por lo cual cada componente de la matriz se direcciona medtante 

su nombre seguido de los dos índices separados por coma y entre parentesis. 
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A 

2 

1 1 

2 
1 1 -

3 
1 1 

1 

1 

M 
1 

Dlrt!ccionamiento de un elemento: 

3 

1 

... 

N 

\1:.imz -\ d~ 
\1 fi!as ~ 
".: Ct'lumna:. 

A (lila. columna) 

tdo::ntlfic.ldor \3]or. \anable 1) e\pres1ón 
numénca entera 

En general. los elementos de una matriz se almacenan en la memoria interna de la 
computadora por columnas. es decw 

Ail.l ). A(2.1 ). Ai3.1 ). .. A( M.l ). A( 1.2). A(2.2). A(3.2). 

A 

Ejemplo: Marri: de seis filas y ocho columnas que contiene el número de alumnos 
matriculados en cada grupo de un cenero docente por asignatura. Úls jifas corresponden a 
los grupos y las columnas a las asignaturas. 

MATRICULA 

1 

35 

2 40 

3 25 

33 

S 4S 

6 24 

2 

30 

33 

23 

33 

44 

20 

3 4 

32 32 

40 37 

26 21 

33 32 

4S 44 

22 22 

5 6 7 8 

34 35 34 28 

36 39 40 29 

24 24 2S 1 S 

34 30 32 20 

43 40 44 33 

24 2S 24 12 
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NOMBRE DE LA TABLA: MATRICULA. 
COMPONENTES: MATRICULA! 1.1 ). ~IATRICULA( 1.2). .. ~IATRICULA(6.7). 

MATRICULAi6.8) 
INDICES: Los numeros del 1 al 6 para las lilas y los numeros 1 al 8 para las 

columnas. 

DIMENSION: Dos. 
LONGITUD: 6 • 8 = 48 
TIPO· Numerica entera. 

La componente MATRICULAI4.6) almacena el numero de alumnos matnculados en 
el grupo numero 4 en la as1gnatura numero 6. que en el eJemplo representado son· 30 
alumnos. 

La tabla anterior se declara: 

COBOL: 01 TABLA-MATRICULA. 
02 GRUPO OCCURS 6 TlMES. 

03 MATRICULA PIC 99 OCCURS 8 TIMES. 

Pascal: MATRICULA : ARRAY[1 •• 6, 1 •• 8] Of INTEGER; 

Ejercicio: Programa que carga fa tabla del ejemplo anterior y a comimwc1ún calcula 
e 1mprime el tvtaf de alumnos matriculados por asignatura. 

El nombre de las asignaturas es el siguiente: 

Asignatura n.o l. 
Asignatura 0. 0 2. 
Asignatura n.' 3. 
Asignatura n.' 4. 
Asignatura n. 0 5. 
Asignatura n.' 6. 
Asigr.atura 0. 0 7. 
Asignatura n.' 8. 

Matemáticas. 
Lengua Española. 
Formación H umanistica. 
Ciencias Naturales. 
Ingles. 
Informática Básica. 
Estructura de la InformaciÓn. 
Metodología de la Programación. 

Suponemos que los seis grupos son del mismo nivel y tienen las mismas as¡gnaluras. 

o Obje10s: 

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

astgnaturas. 
MATRICULA es la matriz del ejemplo anterior. 

(INICIO 

1 
1 I 1 1 

.1, 

l 
I > 8 

S 

/ Leer ASIGNATURA til / 

II-I•11 

• 
C1J 
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.}, 

_L S 
F>6 
"'CN 

1 e ~ 11 
_¡_ 

l S 
e>8 

' N 

1 leer :v!ATRI~CULA (F, C) 1 
1 e - f • 1 1 

1 F - f • 1 1 

1 Esc:-1oir CABECERA 1 

1 e - 1 1 

), 

l S 
C>8 

~ 1 

i 

l S 
F>6 

TN 
ISUf'IIA - SUf'IIA + fiiATRICULA. (f' c>l 

1 f - f • 1 1 

/Escr~tllr ASIGNATURA (Cl, 

• Pseudocódigo: 

Programa MATRICULACION 
Entorno: 

IC - e • 1 1 

1 

_1_ 
(FIN ) 

su"/ 

MATRICULA es tabla(6,8) nu'Tiér1ca entera 
SUMA, I, F, C son numér1cas enteras 
ASIGNATURA es tabla(8) alfanuménca 

Algontmo: 
ASIGNATURA(1)- ''Matemáticas" 
ASIGNATURA(2)- "Lengua Esp." 



• 
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ASIGNATURA<3) ,__ "Form. Humana" 
ASIGNATURA(4)- "C1enc1as N." 
AS!GNATURA(5l- "Inglés" 
ASIGNATUR<C6)- "lnf. Bas1ea" 
AS!GNATURA(?l- "Esrr. lnfor."' 
AS!GNATURA(8)- "Metoa. Prog." 
para F de 1 a 6 hacer 

para e de 1 a 8 hacer 
~scr;o;r "Gruoo", F, ".l.s1gnatura", ASIGNATURA(() 
~'?er MATRICULA(F,C) 

f~;1para 

f1noara 
escnb1r "Alumnos maniculaaos" 
escrib1r "ASIGNATURA", "NUM• ALUMNOS" 
para Cae 1 a 8 hacer 

SUMA - 0 
para F de 1 a 6 hacer 

SUMA- SUMA+ MATR!CULA(F,C) 
f1npara 
escnbH ASIGNATURA([), SUMA 

fincara 
Finprograma 

o Codificación COBOL: 

!DENT!F!CAT!ON D!V!S!ON. 
PROGRAM-!D. MATRICULAC!ON. 
DATA D!VIS!ON. 
WORK!NG-STORAGE SECT!ON. 
01 TABLA-MATRICULA. 

02 GRUPO OCCURS 6 T !MES. 
03 MATRICULA P!C 99 OCCURS 8 TIMES. 

01 TABLA-ASIGNATURAS. 
02 FILLER P!C X(11l VALUE "Matemáticas". 
02 FILLER PIC X(11l VALUE "Lengua Esp.". 
02 FILLER PIC X(11l VALUE "Form.Human.". 
02 FILLER PIC X(11) VALUE "CienClas N.". 
02 FILLER P!C X(11l VALUE "Inglés 
02 FILLER P!C X(11) VALUE '"!nf. Bás1ca"". 
02 FILLER PIC X(11l VALUE "Estr.!nfor.'". 
02 FILLER P!C X(11) VALUE '"Metod.Prog.". 

01 TABLA-AS!G REDEFINES TABLA-ASIGNATURAS. 
02 ASIGNATURA P!C XC11l OCCURS 8 TIMES. 

01 VARIABLES. 
05 SUMA P!C 999. 
05IPIC9. 
os F PI e 9. 
05CPIC9. 

PROCEDURE DIVIS!ON. 
PROCESO. 

PERFORM VARY!NG F FROM 1 BY 1 UNTIL F > 6 
AFTER VARY!NG C FROM 1 BY 1 UNTIL C > 8 

DISPLAY "Grupo:", F, "Asignatura:" ASIGNATURA(() 
ACCEPT MATRICULA(f, () 

END-PERFORM 
DISPLAY "Alumnos matriculados" 
DISPLAY ""ASIGNATURA ••, "'NUM. ALUMNOS" 
DISPLAY""=========,'',"============" 
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PERFORM VARY!NG e FROM 1 BY 1 UNT IL e > 8 
MOVE 0 TO SUMA 
PERFORM VARYING F FROM 1 BY 1 UNTIL F > 6 

ADD MATRICULACF, () TO SUMA 
END-PERFORM 
DISPLAY ASIGNATURA((), SUMA 

END-PERFORM 
STOP RUN. 

o Codificación Pascal: 

PROGRAM MATRICULACION C INPUT ,OUTPUTl; 
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 : INTEGER; 

BEGIN C•MATRICULACION•I 
ASIGNATURA[1] .- 'Mat:emát1cas'; 
ASIGNATURA[2) ·='Lengua Eso.'; 
ASLGNATURA[3] := 'Form.Human.'; 
ASIGNATURA[4] := 'C1enc1as N.'; 
ASIGNArURA[SJ :='Inglés '; 
ASIGNATURA[6J .- 'Inf. Básica'; 
ASIGNATURA(?]·= 'Estr.Infor.'; 
ASIGNArURA[8J := 'Metod.Prog.'; 
FOR F : = 1 ro 6 DO 

FOR C : = 1 ro 8 DO 
BEGIN C•1•1 

WRITE ('Grupo: ',F, 'As1gnatura: ',ASIGNATURA[(]); 
READLNCMATRICULA[F,C)) 

END; (*1*) 
WRITELNC'Alumnos matriculados'); 
~RITELNC'ASIGNArURA NUM. ALUMNOS'); 
~RITELNC'========== 

FOR C : = 1 TO 8 DO 
BEGIN C•2•1 

SUMA : = 0; 
FOR F : = 1 TO 6 DO 

============'); 

SUMA:= SUMA+ MArRICULA[F,Cl; 
~RITELNCASIGNATURA[C), SUMA) 

END C•2•) 
END. C•MATRICULACION•) 

5.3.3. TABLAS MUL TIDIME:l"SIONALE:S 
(POLIEDROS) 

Son tablas de tres o más dimensiones. También se les denomina poliedros. 

• 

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

La mayoria de los lenguajes de programación admiten estas estructuras. aunque cada 
uno de ellos tiene una limitación con respecto al numero máximo de dimensiones 
permitidas. 
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p 

2 

/ / / / / / 
/ / / / / /// 

/ / / / / /V / 
1 vv// 

1 vv// 
vv/ 

L_ t- --- _/ / 

1 1 

/ --- V //L 

1 1 

Vv:; 
1 

3 

4 

M 

2 3 N 

Direcctonamic-nto Je un elemento: 

P !fila. columna. capa) 

tdenrtlicador •alvr. ,.mable o e\pre~IÓn 
numenca entera 

Poliedro P de 
.\.1 tl!a~. 

:" ..:olumna~ 
~ L ... ·...~pa~ 

Los elemen\Os de un pol1edro se almacenan. en general. por capas. y en cada una de 
ellas por columnas: 

Pil.l.l). Pi2.LIJ. ---- P(M.l.ll. P(1.2.1). Pi2.2.1) .. -· PiM.2.1). Pil.3.1J. Pi2.3.1J. 
P(M.3.1) .... Pil.N.l). P(2.N.l) .... PiM.N.l). P(l.UJ. Pi2.1.2J .... PiM.l.2J. 
Pil.2.2). P12.2.2l. ---· P(M.2.2). Pil.3.2l. Pi2.3.2). --· PiM.3.2J ..... P(l.N.2). 
Pi2.N.2J .... P(M.N.2) ..... PiM.N.L¡ 

Ejemplo: Poltedro de tres dimenswnes qw! consta de 14 componentes agrupados tle la 
siywente jormv. 

Primera dimensión. que indica el numero de un ARTICULO de 1 a 4. 
Segunda dimensión. que indica el grado de CALIDAD de 1 a 3_ 
Tercera d1mensión. que ind1ca el 11po de VENTA de 1 a 2 ( 1 para venta al por 
mayor y 2 para venta al detalle). 

Cada componente almacena el precio para los artículos según la calidad y el lipa de 
venta. 

PRECIO 

2 

3 

4 
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:\OC\!BRE DE LA TABLA: PRECIO 

C0\1 PONENTES PRECIOII.l.l J. PREC!OI c.\.1 J ... PR ECIOil.c.l J. 
PREC10i2.2.1 1 ..... PRECIOi3 __ ;_cl. PRECI01~.3.ci 

1 N DICES Los número, 1 al ~ para la pnmera dimensión. del 1 al 3 para la segunda 
del 1 al 2 para la tercera 

01\IFNSIO:": Tre> 

LONGITLD ~ • 3 ' = e~ 

TI PO· :\umaicJ. entt:ra. 

La componente PREC10i~.3.1 1 almacena el preciO de un ARTICULO del1oúmero ~
de CALIDAD 3. yue '" 1·ende al por ma;or. En el ejemplo representado su ,.,¡J," 
"' 1 ~-;o 

Las Jt:clarac10nes son en c~te caso: 

COBOL: 01 TABLA-PRECIO. 
02 ART !CULO 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 !NTEGER; 

Ejercicio: Prot¡ranw qut! carya la rahla del l!jt!mplo wlferwr _r posihilua .-.uct'.'>/1 u.\ 
C!ln,ulru.\ dt! pn:no .... Ullrodtlcit!ndo como daros de t!fllrada d lllÍmao de arric!1lo. 'ill ca/idud 
_\ el upo cit' Cl!llfa Pura ram11Wr la serit' di! ccmsulru .... . 't' Hltroducirá wt () t!fl t!l mimero dt! 
uniculo. 

El programa consta de dos bloques: el primero consiste en la carga de precios en la 
tabla ; el segundo en el acceso sucesivo a las d1stmtas componentes de la tabla 
sol~~:lladas. 

o Objeros: 

ARTICULO 
CALIDAD 
VENTA 
PRECIO 

Variable para direcciOnar el articulo. 
Vanable para direccionar la calidad. 
Variable para direcciOnar el tipo de venta. 
Es el poliedro del ejemplo anterior. 
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(INICIO) 
, 

i ARTICULO- 1 1 

·~ 

~' 
1 CAL!D~D - 1 1 

.i. 

~' 
1 

r VENTA - 1 l 
i 

1 ~' 
! Escr101r ARTICULO, CAliDAD, VENíA 7 
/Leer PRECIO (ARTICULO, CAUOAO, VENTA) j 

[VENTA - VENTA+ 1 1 

1 
1 

CAL! DAD 
j 

- CALIDAD+! l 

1 ARTICULO- •RTICU0+1 1 

! Leer ARTICULO 7 
--¡ 

~-
! Leer CALIDAD, VENTA 1 

/ Es~r101r PC!ECtO {~RTICULO,CAUCAD, 'IE~Ul/ 

! Leer ARTICULO 1 

(FIN 

o Pseudocódigo: 

Programa CONSULTAS 
Entorno: 

PRECIO es tabla(4,3,2) numérica entera 
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ARTICULO, CALIDAD, VENTA son numéricas enteras 
Algoritmo: 

para ARTICULO ae 1 a 4 t'1acer 
para CALIDAD a e 1 a 3 nacer 

para VE;-.tTA ae 1 a 2 nacer 
escrib1r ~RTICULO,CALIDAD,VENTA 
Leer PRECIOCART!CULO,CAL!DAD,VENTA) 

f1npara 
fincara 

fincara 
escr1bir "ARTICULO 1-4 Coara term1nar Q)" 

Leer ARTICULO 
mientras ARTICULO<> O hacer 

escrib1r "CALIDAD 1-3" 
leer CALIDAD 
escribH "VENTA 1-2" 
leer VENTA 
escribir "PRECIO='', PRECIOCARTICULO,CALIDAD,VENTA), "Pts." 
escribH "ARTICULO 1-4 Coara terminar Q)" 

Leer ARTICULO 
finm1entras 

F1nprograma 

o Codificación COBOL: 

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

02 ART 1 CULO OCCURS 4 TIMES. 
03 CALIDAD OCCURS 3 TIMES. 

04 PRECIO PIC 9999 OCCURS 2 TIMES. 
01 VARIABLES. 

05 ARTICULO PIC 9. 
05 CALIDAD PIC 9. 
05 VENTA PIC 9. 

PROCEDURE DIVISION. 
PROCESO. 

PERFORM VARY!NG ARTICULO FROM 1 BY 1 UNTIL ARTICULO> 4 
AFTER VARY!NG CALIDAD FROM 1 BY 1 UNTIL CALIDAD> 3 

AFTER VARY!NG VENTA FROM 1 BY 1 UNTIL VENTA> 2 
DISPLAY "Articulo", "Calidad", "Venta" 
DISPLAY ARTICULO, CALIDAD, VENTA 
ACCEPT PRECIO(ARTICULO, CALIDAD, VENTA) 

END-PERFORM 
DISPLAY ""ARTICULO 1-4 (para terminar 0)"" 
ACCEPT ARTICULO 
PERFORM UNTIL ART !CULO; 0 

DISPLAY ""CALIDAD 1-3 •• 
ACCEPT CALIDAD 
DISPLAY ""VENTA 1-2 •• 
ACCEPT VENTA 
DISPLAY "'PRECIO;", PREC!OCARTICULO, CALIDAD, VENTA)," Pts." 
DISPLAY "ARTICULO 1-4 (para terminar 0)" 
ACCEPT ARTICULO 

END-PERFORM 
STOP RUN. 



ESTRUCTURAS DE DATOS INTERNAS (TABLAS) 107 

• Codificación Pascal: 

PROGRAM CONSULTAS (INPUT,OUTPUTJ; 
VAR PRECIO : ARRAY[1 •• 1., 1 •• 3, 1 •• 2] Of INTEGER; 

ARTICULO, CALIDAD, VENTA : INTEGER; 
BEGIN (•CONSULT"S•l 

FOR ARTICULO:= 1 TO 4 DO 
FOR CALIDAD:= 1 TO 3 DO 

FOR VENTA := 1 TO 2 DO 
BEGIN (*1*) 

WRITELN(ART!CULO, CALIDAD, VENTA); 
READLN<PRECIO[ART!CULO, CALIDAD, VENTA]) 

END; (*1*) 
WRlTE('ARTICULO 1-t. (para term1nar Q)'); 

READLN(ARTICULOJ; 
WHILE ARTICULO<> 0 DO 

BEGIN C•2•) 
WRITE('CALIDAD 1-3 '); 
READLN(CAL!DADJ; 
WRITE<'VENTA 1-2 'l; 
READLN(VENTAJ; 
WR!TELN('PRECIO= ', PRECIO[ARTICULO,CALIDAD,VENTAJ, 'Pts.'l; 
WRITE('ARTICULO 1-4 (para terminar Ü)'); 
READLN(ARTICULOJ 

END <""'2*) 
END. (•CONSULTAS•) 

5.4. REPRESENT ACION GRAFICA DE LAS TABLAS 

La computadora almacena una tabla de cualquier dimensión en la memoria central de 
una forma lineal. Es conveniente. al utilizarlas. hacer una representación gráf1ca de las 
mismas para facilitar su comprensión. lo cual ag11iza el diseño del programa que las 
maneJa. 

Recomendamos una forma general de representación que permite VISUalizar los 
contemdos de todas las componentes para tablas de cualqu1er dimensiÓn. 

La representación consiste en descomponer aquellas tablas que por su dimensiÓn no 
permiten una fácil presentación o no dejan ver todas sus componentes. 

Veremos la representación gráfica a partir de eJemplos concretos para dimensiOnes 
de 1 a ~- Esto se puede generalizar sin dificultad para tablas de cualqu1er otra dimensión. 

5.4.1. TABLA DE UNA DIMENSION (VECTOR) 

Se representa de forma lineal. indicando el valor del índice asociado a cada componente 
en la parte supenor y el nombre de la tabla. 

Sea un vector EDADES de seis componentes. 

EDADES 

La componente EDADES( 5) es la que figura sombreada. 
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5A.2. TABL\ DE DOS DI\IE:\SIO,ES (\1.\TRIZ) 

Se rcpr~~enta Lk forma tabu!,tr. JI.:' t~ual forma a la uult1.ada ..:n \latcmat11:as. :-;ttuanJ{, 
la .... l'ilas ht'rtl.,)lltalmeme ~ la-, columnas en \t:rtlca\ 

\1atcn1Útll'amcntc. un~t m.Ltrtz -\ Je \1 fil.~:-. ~ L'L'lumna:-. :'IC rcprc~cnt~L 

( ' ti¡,: ti¡ \ 

-1 = ll: 1 
¡f • • 

" ' ) 
d \/1 (/ \f 2 d \f \ 

S~..-:t una matnz E\IPRESA ~..:on tres ftlas 4ur.: tnJican los tró Je¡xtrt~ltlh.'llll'" t:\1:->tcnte:-, 
cnn c1nco L'\)lurnn~ts. una rara caJa c~tteg:oría laboral. CaJa compt'llL'nte almacena el 

numcrL' Jt: empkaJ~._,s para un departamento y categoría dctcrmmath's. 

Ei"v1PRES,l. 2 3 4 5 

' 1 1 

2 
1 

3 
1 1 

5.-U. TABLA DE TRES DI\IE'óSIO:\ES (POLIEDR0-3) 

Se representa como un conjunto de tantas matnces como ind1que la tcrcad dimensiOn. 
CaJa matnz llene tantas filas y column:.~.s como indi4ue-n la primt:r;J : :-,t:gunJa Jim~n.slo
nes. respecti\ ame-nte. 

Se;J un poliedro-~ de dimensiones -~· 5. ~ Je nombre E\1PRESA : con el m1:-~mo 

signllicado del ejemplo antenor considerando que la tercera dtmensión corresponde a las 
tres sucursales de la empresa. 

EMPRESA 2 3 4 5 

1 

2 3 

3 

2 3 4 5 

2 2 

3 

2 3 4 5 

2 

3 
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LJ l~rct!ra d¡men:-,ión correspond1~nle at número de la sul:ursa\ se sitúa a la lkrecha 
de cada una de las matnces. 

La componente E:\IPRES.\(3.~.cl es la 4ue li~ura sombreada. 

5.-t~. TABLA DE CL'.HRO 01\IE~SIO:\ES 
( POLIEORO--l) 

Se repróenta como un conJunto de C.l.ntos poliedros-.:; como md¡que la (Uarta Lilmensión. 
Sea un poliedro-~ de dimensiones 3. c. 3. e de nombre E:\IPRESA ,. con el mismo 

sigmficaJo del t!Jemplo antenor. considerando que la cuartJ Jlmen:-,ión J¡ferencla a los 
homb, ~s de las muJeres Es deor. cadu dtmensión tndica: 

Pnmera J¡menslón = .:; Jep:utamentos. 
Segunda dJmens16n = ~ categorías laborales. 
Tercera d¡mensJón = 3 sucursales. 
CuartJ. LhmensJón = hombres : mujeres. 

E:\.1 PRESA 

2 

2 3 

3 

2 

2 2 2 

3 3 

2 

2 1 2 

3 3 

2 

2 

2 3 

3 

2 

2 

La cuarta dimensiÓn correspondiente a la disunción entre hombres y muJeres se indica 
en la parte inferior de ambos poliedros-3. 

La componente EMPRESA(c.l.c.2) es la figura sombreada. 
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5.5. TRATAMIENTO SECUENCIAL 
DE L'NA TABLA 

Se define un tratamiento secuencial de una tabla como la acción de real1zar una 
determinada operaciÓn o conjunto de operaciones sobre todos sus elementos. 

Este tratamiento es diferente para cada tipo de tablas con respecto a su dimensiÓn 

5.5.1. TRAT.-1.\IIEC\TO SECLEC\CIAL DE LC\ VECTOR 

Se realiza mediante un bucle PARA (FOR) en el que mediante el índice del mismo se 
accede sucesí,amente a las componentes del vector. 

Las componentes del ,·ector se recorren de 1zqu1erda a derecha !de pnnc1pio a fin l. por 
lo cual el índice del bucle varia entre 1 y el número de elementos del vector. 

Sea el ,·ector V de N componentes: 

o Ordinograma: 

,---
tratar 
VI!) 

o COBOL: 

o Pascal: 

S 

2 

o Pseudocódigo: 

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

finpara 

PERFORM VARYING I FROM 1 BY 1 UNTIL I >N 
tratar V(!) 

END-PERFORM 

FOR l: = 1 TO N DO 
tratar V[!] 

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

tratar 
V ( ¡ J 

o COBOL: 

2 

o Pseudocódigo: 

para I de N a 1 con lncremento -1 hacer 
tratar V(l) 

f1npara 

PERFORM VARYING I FROM N BY -1 UNTIL I < 1 
tratar V<I) 

o Pascal: 

END-PERFORM 

FOR I :; N DOWNTO 1 DO 
tratar V[IJ 

5.5.2. TRAT AMIEI'OTO SECUENCIAL DE UNA MATRIZ 

Se realiza mediante el anidamiento de dos bucles PARA. El bucle externo recorre cada 
una de las filas y el interno todas las componentes de una fila. 

Este tratamiento tambien se puede realizar por columnas en los casos que mterese. 
y además en ambos casos en orden creciente o decreciente para las filas y columnas. 

Sea una matnz A de M filas y N columnas. Su tratamiento secuencial por filas en 
orden creciente de filas y columnas es: 

o Pseudocódigo: 

para F de 1 a M hacer 
para C de 1 a N hacer 

tratar A(F,O 
finpara 

finpara 
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o Ordinograma: 

o COBOL: 

o Pascal: 

¡-

1 

1 

F-1 

F>M 

tratar 
A(F,C) 

S 

S 

1 
1 

) 

2 

PERFORM VARYING F FROM 1 BY 1 UNT!L F >M 

AFTER VARY!NG e FROM 1 BY 1 UNT!L e> N 

tratar ACF, C) 

END-PERFORM 

FORf:;tTOMDO 

FORe:;tTONDO 

tratar A[F,C] 

El tratamiento secuencial por columnas en orden creciente es: 
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o Ordinograma: 

S 
C>N 

F- 1 

2 

,------~ 
<$.>-S ------, 

,----.i..._--

tratar 
A(F,C) 

\ 
1 

'-~-/ 

~ 
¡ 

e- C+1 

'----------'1 

o COBOL: 

o Pseudocódigo: 

para C de 1 a N hacer 
oara F de 1 a M nacer 

tratar A(F,O 
fincara 

fir¡para 

PERFORM VARYING C FROM 1 BY 1 UNT!L C >N 
AFTER VARY!NG F FROM 1 BY 1 UNT!L F >M 

tratar A(F, C) 

o Pascal: 

END-PERFORM 

FOR C:=1 TON DO 
FORF:=1TOMDO 

tratar A(F ,C] 

5.5.3. TR.H A:\IIE'\TO SECCE'\CIAL DE l''\ POLIEDRO 

Requiere tantos bucles PARA anidados como dimensiones tenga el poliedro. 
Cada indice de un bucle recorre una dimensión y puede hacerse en cualquier orden 

de anidamiento. 
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EJERCICIOS RESUELTOS 

l. Prvyrama qw! lee una secuencw de 50 mímeros almacenúndolos en un 1'1!!'/0r S L ·.\/E
ROS y los tmpnme en orden in1·eno al de entrada. 

• Objetos: 

'-'L\IEROS vector de 50 elementos numencos reales. 
1 contador asocmdo a los bucles e índice del vector. 

• Ordinograma: 

• Pseudocódigo: 

Programa INVERSION 
Entorno: 

INICIO 

leer NUMEROS (I) 

Escribir NUMEROS (1) 

I - I-1 

NUMEROS es tabla(SQ) numérica real 
1 es numérica entera 

Algoritmo: 
para I de 1 a SO hacer 

escribir "Introducir componente número", I 
leer NUMEROS(i) 

finpara 
para I de 50 a 1 con incremento -1 hacer 

escribir NUMEROS(Il 
finpara 

Finprograma 



o Coditic~ción COBOL: 

IDENT!FICATION DIVISION. 
PROGRAM-ID. INVERSION. 
DATA DIVISION. 
~ORKING-STORAGE SECTION. 
01 TABLA-NUMEROS. 
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02 NUMEROS PIC 999V99 OCCURS 50 TIMES. 
01 VARIABLES. 

05 NUM PIC Zl9.99. 
05 I P!C 99. 

PROCEDURE DIVISION. 
PROCESO. 

PERFORM VARYING 1 FROM 1 BY 1 UNTIL I >50 
DISPLAY "lntroduclr componente nUmero", 1 NO ADVANCING 
ACCEPT NUMEROS(!) 

END-PERFORM 
PERFORM VARYING I FROM 50 BY -1 UNTIL I < 1 

MOVE NUMEROS ( I) TO NUM 
DISPLAY NUM, •• •• NO ADVANCING 

END-PERFORM 
STOPRUN. 

o Codificación Pascal: 

PROGRAM INVERSION (INPUT,OUTPUTl; 
VAR NUMEROS: ARRAY[1 •• 50J OF REAL; 

I : INTEGER; 
BEGIN (•INVERSION*) 

FOR I : = 1 TÓ 50 DO 
BEGIN (*1*) 

WRITE( 1 lntroducir componente número 1); 
READLN(NUMEROS[!)) 

END; (•1•) 
FOR I : = 50 DOWNTO 1 DO 

~R l TE (NUMEROS[ lJ, ') 
END. <•INVERSION•l 

' 2. Frecuencias de calificaciones. Se introduce por teclado una secuencia de L·a!tji'caciones 
(números enteros entre O y JO). La secuencia se termina cuando se introduce un número 
menor que O o mayor que JO. 

Programa que obtiene e impnme la lista de frecuencias f nútnero de repetictones) 
de cada una de las nocas. 

Como estructura para almacenar los datos de entrada se utilizara un vector 
FRECUENCIA de 11 componentes. cuyos índices l. 2 . .... 11 son las posibles 
calificaciones + l. Por tanto. el programa se reduce a leer cada calificación e 
incrementar en 1 la componente cuyo índice es la calificación leida + l. Al final se 
impnmir:i el vector FRECUENCIA resultante. 

o Obje10s: 

NOTA variable para leer la secuencia de notas y contador asociado a los bucles. 
FRECUENCIA vector de 11 elementos que actúan como contadores 
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• Ordinograma: 

FRECUENCIA (NOTA) -0 

NOTA- NOTA>I 

N 

FRECUENCIA CNOTA•1l- FRECUENC!A (NOTA>1l>l 

Leer NOTA 

Escr1bir CABECERA 

S 

Escrib1r NOTA, FRECUENCIA (NQTA+1) 

• Pseudocódigo: 

Programa FRECUENCIAS 

Entorno: 

NOTA- NOTA>I 

FIN 

FRECUENCIA es tabla(11) numérica entera 
NOTA es numérica entera 
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Algon tmo: 
para NOTA de 1 a 11 "lacer 

fRECUENCIA(NOTAI -O 
finpar·a 
escnb1r" Introduzca nota·· 
leer NOTA 
m1entras NOTA<11 y NOTA>-1 hacer 

FRECUENCIA(NOH+11- FRECUENCIA(NOTA+11 + 1 
esc'"lOH •· Introduzca nota" 
Leer NOTA 

71nm1entras 
escr1b1r" Frecuenc1a de Las callflcaciones" 
escr1b1r" Cal1ficac1on"," Frecuencia" 
escr1b1r "------------", "----------" 
para NOTA de O a 10 hacer 

escrib1r NOTA, fRECUENCIA(NOTA+1) 
f1npara 

Finprograma 

o Codificación COBOL: 

IDENTIFICATION DIVISION. 
PROGRAM-ID. FRECUENCIAS. 
DATA DIVISION. 
WORKING-STORAGE SECTION. 
01 TABLA-FRECUENCIA. 

02 FRECUENCIA PIC 99 OCCURS 11 TIMES. 
01 VARIABLES. 

05 NOTA PIC 99. 
PROCEDURE DIVISION. 
PROCESO. 

PERFORM VARYING NOTA FROM 1 BY 1 UNT!L NOTA> 11 
MOVE 0 TO FRECUENC!A(NOTAI 

END-PERFORM 
DISPLAY " Introduzca nota " 
ACCEPT NOTA 
PERFORM UNTIL NOTA> 10 OR <O 

ADD 1 TO FRECUENCIA(NOTA + 11 
DISPLAY" Introduzca nota" 
ACCEPT NOTA 

END-PERFORM 
DISPLAY" Frecuencia de Las calificac1ones'' 
DISPLAY" Calificación"," Frecuenc1a" 
DISPLAY"------------","----------" 
PERFORM VARY!NG NOTA FROM O BY 1 UNTIL NOTA> 10 

DISPLAY NOTA, FRECUENCIA(NOTA+1 1 
END-PERFORM 
STOP RUN. 

• Codificación Pascal: 

PROGRAM FRECUENCIAS (INPUT,OUTPUTI; 
VAR FRECUENCIA : ARRAY[O •• 10) OF INTEGER; 

NOTA : INTEGER; 
BEGIN (•fRECUENCIAS*) 

FOR NOTA := 0 TO 10 DO 
FRECUENCIA[NOTA) := 0; 

WRITE(' Introduzca nota:'); 
READLN(NOTAI; 
WH!LE (NOTA<111 ANO (NOTA>-11 DO 
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BEGIN (•1•J 
FRECUENC!A[NOTA] := FRECUENC!A[NOTA] + 1; 
WRITE( 1 Introduzca nota:'); 
READLN(NOTAJ 

END; (*1*) 
WRITELNC' Frecuenc1a de Las callf1cac1ones'); 
WRITELNC' Calihcac1ón', Frecuenc1a'); 
WR 1 TELNC' ------------', ' ----------'); 
FOR NOTA:= 0 TD 10 DO 

WR!TELNINOTA:10, FRECUENC!A[NOTA]:10l 
END. (•fRECUENCIAS•J 

En lenguaJe Pascal pueden numerarse los elementos de un vector a partir de O 
utilizando la declaración 

FRECUENCIA: ARRAY[0 •• 1Q] OF !NTEGER 

en lugar de 
FRECUENCIA: ARRAY[1 •• 11] OF !NTEGER 

3. Con lt~ misma lahla del e;erncio Wltaior. pnJfJrama lfLJi! ohtiene e 1mpnme los 
.'>i~¡wenres daws estaciísucos ml!dw antnii!CJca. moda. medwm1 y Jesriación tipica. 

C\ledia aritmética.-Es el coctente entre la suma de ,·alares por su frecuencia y la 
suma de frecuencias. 

~NOTA • FRECUENCIAiNOTAl 
MEDIA= ~ FRECUENCIA¡;-,¡OTA) 

\loda.-Valor de máxima frecuencia. (Puede haber más de una moda) 
Medtana.-Valor que llene igual número de valores supenores que infenores. 
Desviación tiptca.-Es la variación del conJunto de valores respecto al \alar 

medio. 

o Objetos: 

DES= 
~¡NOTA- MEDIAl' • FRECUENCIAINOTAI' 

~FRECUENCIA( NOTA¡' 

NOTA. Variable para leer la secuencia de notas y contador asoctado a los 
bucles. 

FRECUENCIA. Vector de 11 elementos que actúan como contadores. 
SNF. Acumulador para sumar las notas. 
SF. Contador de notas. 
MEDIA. Variable para el cálculo de la media. 
FMODA. Variable para encontrar la frecuencia de la moda. 
MITAD. Variable para calcular la mitad de notas leidas. 
ACUM. Acumulador para el cálculo de la mediana. 
SNF2. SF2 y DES. Vanables para el cálculo de la desviactón típica. 

o Ordinograma: 
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S 
NOTA>ll~-----------, 

N 

SNF- SNF + (NOTA-1 )* 
FRECUENCIA (NOTA) 

SF- SF + FRECUENC!A(NOTA) 

Escribir ''media=", MEDIA 

-cálculo de La 
recuencia de 
a moda 

S 
NOTA>ll~~------------------------1 

N 

S 

FMOOA- FRECUENC!A(NOTA) 

NOTA - NOTA+ 1 
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Escr1b1r "Las 

S 

S 

N 
Escribir NOTA-1 

NOTA - NOTA+ 1 

ACUM- 0 

N 

ACUJII- ACUf'l • FRECUENCIA(NOTA) 

NOTA - NOTA+ 1 

Escrtbir "MEDIANA=", NOTA-2 
_]Cálculo de La 

---- ~esviac1ón tfpica 
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~;>-5-----------------o 
1 S~F2- SNF2 .. (NQTA-1-MEDl~)·2~FRECUHlCIA (NQTA)•z J 

1 SF2- SF2 .. Fll.ECUENClA (N0TA1•2 J 
• 

1 NOTA - NOTA + 1 j 

1 DES- <SNF2/SF2l•O. S 1 

/escribir "Desv1ación tfpica ;",DEs/ 
¡ 

( FIN) 

o Pseudocódigo: 

Programa ESTADISTICA 
Entorno: 

FRECUENCIA es tabla(11) numér1ea entera 
NOT ~ es num€r i ca entera 
SNF, SF, FMODA, MITAD, ACUM son numéncas enteras 
MEDIA, SNFZ, SFZ, DES son numéricas reales 

Algoritmo: 
**No repetimos La parte de Lectura de datos y 
**obtención de frecuenc1as r'ealizadas en el 
•* ejercicio anterior 
** C.3lculo de La media aritmética**'**"'***** 
SNF - 0 
SF -O 
para NOTA de 1 a 11 hacer 

SNF - SNF + (NOTA-1l • FRECUENC!A(NOTAl 
SF - SF + FRECUENC!A(NOTAl 

finpara 
MEDIA- SNF 1 SF 
escribir "Med1a aritmética: MEDIA 

**Obtención de La moda ******* .. *******'***** 
FMODA - 0 
para NOTA de 1 a 11 hacer 

si FRECUENC!A(~OTAl > FMODA 
entonces FMODA- FRECUENC!A(NQTAl 

fin si 
finpara 
escr1bir "La/s moda/ses/son:" 
para NOTA de 1 a 11 hacer 

si FRECUENC!A(NOTAl : FMODA 
entonces escribir NOTA-1 

finsi 
f1npara 
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** Obtenc1ón de La med1ana ************,.**•* 
MITAD- SF\2 
ACUM - O 
NOTA - 1 
m1entras ACUM <MITAD hacer 

ACUM- ACUM • FRECUENCIACNOTAl 
NOTA -NOTA' 1 

f1r:m1entras 
escr~bH "Mediana:", NOTA-1 
,.,. Cálculo de La aesv1ac1ón tip1ca **** ... '**** 
SNF2 - 0 
S F 2 - O 
para NOTA de 1 a 11 hacer 

SNF2- SNF2 • CNOTA-1-MEDIAl'2 * FRECUENC!A(NOTAJ•2 
SF2- SF2 • FRECUENCIACNOTA)•2 

flnpara 
DES- CSNF2 1 SF2J•0.5 
escrio1r "Desviac1ón \:loica:" DES 

Finprograma 

o Codificación COBOL: 

IDENTIFICATION DIVISION. 
PROGRAM-ID. ESTADISTICA. 
DATA DIVISION. 
WORKING-STORAGE SECTION. 
01 TABLA-FRECUENCIA. 

02 FRECUENCIA PIC 99 OCCURS 11 riMES. 
* La componente I de La tabla aLmacenara Las 
*repeticiones de La nota I-1 

01 VARIABLES. 
05 NOTA PIC 99. 
05 SNF PIC 9999. 
05 SF PIC 9999. 
05 FMODA PIC 999. 
05 MITAD PIC 9999. 
05 ACUM PIC 9999. 
05 MEDIA PIC 99V99. 
05 SFN2 PIC 9999V99. 
05 SF2 PIC 9999V99. 
05 DES PIC 9999V99. 
05 NOTA1 PIC 99. 

PROCEDURE DIVISION. 
PROCESO. 

DISPLAY"'" ERASE 

*Obtención de notas y sus frecuencias 

MOVE 0 TO SNF 
MOVE OTO SF 
PERFORM VARY!NG NOTA FROM 1 BY 1 UNTIL NOTA> 11 

COMPUTE SNF = SNF + (NOTA- 1 l * FRECUENCIACNOTAl 
COMPUTE SF = SF t FRECUENCIACNOTA) 

END-PERFORM 
COMPUTE MEDIA= SNF 1 SF 
DISPLAY" MEDIA ARITMETICA: ",MEDIA 

*Obtención de la moda 
MOVE O TO FMODA 
PERFORM VARY!NG NOTA FROM 1 BY 1 UNTIL NOTA> 11 
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IF FRECUENCIA(NOTA) > FMODA 
MOVE FRECUENCIA(NOTAl TO FMDA 

END-IF 
END-PERFORM 
DISPLAY ''La/s moda/ses/son:" NO ADVANCING 
PERFORM VARY!NG NOTA FROM 1 BY 1 UNT!L NOTA> 11 

IF FRECUENCIA(NOTAJ = FMODA 
COMPUTE NOTA 1 = NOTA - 1 
DISPLAY NOTA1 NO ADVANCING 

END-IF 
END-PERFORM 
DISPLAY"" 

* Obtenc1ón ae La mea1ana 
COMPUTE MITAD= SF 1 2 
MOVE O TO ACUM 
MOVE 1 TO NOTA 
PERFORM UNTIL ACUM >=MITAD 

COMPUTE ACUM = ACUM + FRECUENCIA(NOTAJ 
ADD 1 TO NOTA 

END-PERFORM 
COMPUTE NOTA1 =NOTA
DISPLAY" MEDIANA:", NOTA1 

*Cálculo ae La aesviación tip1ca 
MOVE 0 TO SNF2 
MOVE O TO SF2 
PERFORM VARY!NG NOTA FROM 1 BY 1 UNTIL NOTA> 11 

COMPUTE SNF2 = SNF2 + <NOTA- 1 -MEDIAl •• 2 • 
FRECUENCIA(NOTAl ** 2 

COMPUTE SF2 = SF2 + FRECUENCIA(NOTAJ •• 2 
END-PERFORM 
COMPUTE DES= (5NF2 1 SF2l ** 0.5 
DISPLAY "Desviación tipica: ",DES 
STOP RUN. 

o Codificación Pascal: 

PROGRAM ESTADISTICA (INPUT,OUTPUTl; 
VAR FRECUENCIA : ARRAYEO •• 10] OF INTEGER; 

NOTA, SNF, SF, FMODA, MITAD, ACUM: INTEGER; 
MEDIA, SNF2, SF2, DES: REAL; 

BEGIN <•ESTADISTICA•) 

<• Obtención de notas y sus frecuencias*) 

(* C.3lculo de la med1a aritmética •) 
SNF:=O; 
SF: =O; 
FOR NOTA:= 0 TO 10 DO 

BEGIN (•1•J 
SNF := SNF +NOTA* FRECUENC!A[NOTAJ; 
SF : = SF + FRECUENC IA[NOTA] 

ENO; (*1*) 
MEDIA:= SNF 1 SF; 
WRITELNC'Media aritmética:', MEDIA); 
(*Obtención de La moda •> 
FMODA:=O; 
FOR NOTA:= OTO 10 DO 

IF FRECUENC!A[NOTA] > FMODA THEN 
FMODA : = FRECUENC IA[NOTA]; 
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WRITE('La/s r.~oc!a/s es/son'); 
fOR NOTA:= 0 TO 10 DO 

If fRECUENC lA[~OTA] = fMODA THEN 
WRITE lNOTA:4); 

WRITELN; 
(-.. Obtenc1ór. ce La mea lana •) 
MITAD:= Sf DIV 2; 
ACUM:=O; 
NOTA:=O; 
WHILE ACUM <MITAD DO 

BEGIN (•2*) 
ACUM := ACUM' fRECUENCIA[NOTAl; 
NOTA:=NOTA-i-1 

END; <*2*") 
WRITELN('Mec"iana: ',NOTA); 
(• C3lc~lo ae la cesv•ac1on típ1ca *') 

SNf2 :=O; 
Sf2 :=O; 
f O R NOTA : = 0 T O 1 0 DO 

BEGIN t•3•l 
SNF2 := SNF2' SQR(NOTA- MEDIA) • SQR(FRECUENCIA[NOTAJ); 
SF2 := SF2 'SQRCFRECUENCIA[NOTA]) 

E,\10; <*3*) 
DES:= SQRTCSNF2 1 SF2); 
WRITELNC'Desviacion tioíca: DES) 

END. t• ESTADISTICA •) 

4. Prot/I'UHW tJllt! 9t!llt.'rU t! fmprime 1111 c11adradn mÚ?J'ICO de díme11~iúfl N 'siendo ~ un 
número eme ro. pmirii'IJ e l111fhlr J. 

Un cuadrado má~ico de d1mens1ón N es una matriz cuadrada de cHden \. 
~...-ontt.!ntcnJo los núm~ros naturales de l a :V 2

. tal que coinciden la suma J~ los 
números de una cualquiera de las filas. columnas o diagonales pnncipaks. 

El cuadrado se construye mediante las siguientes reglas: 

El número 1 se coloca en la casilla central de la primera fila. 
Cada número SigUiente se coloca en la casilla correspondiente a la fila anterior 
:;. columna postenor. 
S1 el número sigue a un múltiplo de .\. no se aplica la regla anterior. sino 
que se coloca en la casilla de la fila posterior e 1gual columna. 
Se considera que la fila antenor a la primera es la última. ; la columna 
postenor a la última es la primera. 

Por eJemplo. el cuadrado mágico de dimens1ón 5 es: 

1 7 2-l 8 15 

~3 5 7 14 16 
.¡ 6 13 20 ,, 

10 12 19 21 3 
11 18 25 2 9 

o Objetos: 

Suponemos una matriz M cuadrada de 25 filas y 25 columnas. 
N es la d1mens1ón del cuadrado (impar y :;:; 25). 
F ; e son variables para direcciOnar filas y columnas. 
NU\1 es un contador de 1 a .\" 2 
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e INICIO ) 

1 Leer N 1 
L--,------' 

N oar N 
o >------, 

N>25 

(¡ 
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e - e + 1 

FIN 

o Pseudocódigo: 

Programa CUADRADO MAGICO 
Entorno:** La dimens1ón máxima admit1da ser.3 25 

M es tabla<25,25) numér1ca entera 
N, NUM, F, e son numéricas enteras 

Algoritmo: 
escribir "Dimensión" 
Leer N 
mientras N mod 2 = O o N > 2 S o N < 1 ha e e r 

escribH "Dimensión" 
Leer N 

finmientras 
**Posicionamos f y C en La casilla 
**central de La primera fila. 

F - 1 
e - N\2 + 1 
para NUM de 1 a w·z hacer 

M(f,Cl -NUM 
si NUM mod N = 0 

entonces F - F + 1 
sino si F = 1 entonces F ...... N 

si no F ..... F - 1 

finsi 
finpara 

finsi 
si C =N entonces C .,_ 

sinoC--C+1 
f i ns i 

para F de 1 a N hacer 



para C de 1 a N hacer 
escribir MCF,O 

finoara 
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.... Salto de línea 
fincara 

Finprograma 

o Codificación COBOL: 

IDENTIFICATION DIVISION. 
PROGRAM-ID. CUADRADO-MAGICO. 
DATA OIVISION. 
WORKING-STORAGE SECTION. 
01 TABLA-M. 

02 FILA-M OCCURS 25 TIMES. 
03 M PIC 999 OCCURS 2S TIMES. 

01 VARIABLES. 
05 N PI e 99. 
05 NUM PIC 999. 
os F P re 99. 
os e PI e 99. 
os R PI e 99. 
05 cae Pie 99. 

PROCEDURE DIVISION. 

PROCESO. i ··'· 
DISPLAY "Dimensión (Impar entre 1\~<'(25):" 
ACCEPT N ,. 
DIVIDE N BY 2 GIVING C REMAINDER R._.. 
PERFORM UNTIL R NOT = 0 ANO N >= 1 ANO<= 25 

DISPLAY "Dimensión incorrecta" 
DISPLAY "Oimens1ón (Impar entre 1 y 25) :" 

ACCEPT N "7 
DIVIDE N BY 2 GIVING C REMANDER Rl, 

ENO-PERFORM ': i 
DISPLAY"" ERASE ··~ 

MOVE 1 TO F 
A001TOC 
PERFOM VARY!NG NUM FROM 1 BY 1 UNTIL NUM >N** 2 

MOVE NUM TO M( F, C) 

DIVIDE NUM BY N GIVING COC REMAINOER R 
I F R = 0 

THEN ADD 1 TO F 
ELSEIFF=1 

THEN MOVE N TO F 
ELSE SUBTRACT 1 FROM F 

END-IF 
I F C = N 

THEN MOVE 1 TO C 
ELSE ADD 1 TO C 

END-IF 
END-IF 

END-PERFORM 
PERFORM VARY!NG F FROM 1 BY 1 UNTIL F >N 

PERFORM VARY!NG C FROM 1 BY 1 UNTIL C >N 

DISPLAY M(F, C) NO ADVANCING 
END-PERFORM 
DISPLAY"" 

END-PERFORM 
STOP RUN. 
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o Codificación Pascal: 

PROGRAM CUADRADOMAGICO (INPUT, OUTPUTl; 
VAR M: .\RRAY[l..25,1..25l OF INTEGER; 

N, NUM, F, C: INTEGER; 
BEGIN (•CUADRADO MAGICO•l 

WRITEC'D1mens1Ón: '); 
RE.\DLN(Nl; 
'•HILE (N MD 2 =OlOR (1 > Nl OR (N> 25l DO 

BEGIN (•1•l 
\oJRITELNC'D1r.;ensión i.'lcorrecta'); 
WRITEC'D1mension: '); 
READLN(Nl 

END; (•1•l 
: = 1; 

C:=NDIV2+1; 
FOR NUM : = 1 TON * N DO 

BEGIN (•2•l 
M[F,Cl := NUM; 
I F NUM MOD N = O 

THENF:=f+1 
ELSE 

BEGIN (*3*l 
I f F = 1 THEN F : = N 

ELSE F := f -1; 
I F C = N THEN C : = 1 

ELSEC:=C+1 
END <•3•) 

END; (,2*) 
FORF:=1TONDO 

BEGIN (•4•l 
FOR C := 1 TON DO WRITE(M[F,Cl:4l; 
WRITELN 

END ( •l.•) 
END. (•CUADRADO MAGICO*l 

5. Proyrama qt1e recibe como dato 1111 número entero pos/Cn·o. correspondientt! a ww 
cwuidad de dinero. y ca/n¡fa e imprime el mejor desyfosf! de moneda t mimmo número 
de unulades monetarias). 

Las umdades monetanas existentes son: 

10000. 5000. ~000. 1000. 500. 100. 100. 50. ~5. 10. 5. 1. l. 

El programa almacenara estas cantidades ordenadas en un vector y desglosará la 
cantidad en orden decreciente de las componentes del vector. 

• Objetos: 

UNIDADES. 
CANTIDAD. 
l. Contador. 

Vector de 13 elementos para almacenar las umdades monetarias. 
Variable para mantener la cantidad de dinero a desglosar. 

NUM. Variable para calcular el número de unidades de cada unidad monetaria. 
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• Ordinograma: 

e INICIO) 

UNIDADES( 1 l-10000 
... 

UNlDADESC13>-1 

~Leer CANTIDAD~ 

1 
l-o 

1 

9 
N 

1 
1 = I + 1 

1 
1 

1 
NUM- CANT!DAD\UN!DADES(!) 

1 

1 . 
/Escribir NUJII, "un1daaes ae", UNIDADES(IJ/ 

1 
]cANTIDAD- CANTIOAD-NU~•UNIOAOESCI)I 

• Pseudocódigo: 

Programa DESGLOSE DE MONEDA 
Entorno: 

UNIDADES es tabla<13) numérica entera 
CANTIDAD, NUM, 1 son numéricas enteras 

Algoritmo: 
UNIDADES(11 
UNIDADES(2) 

10000 
5000 

UNIDADE5(12) -2 

UNIDADES(13) - 1 

, 

escribir" Escnba la cantidad a desglosar" 
leer CANTIDAD 

1 - o 
mientras CANTIDAD> O hacer 

1 - 1 + , 
NUM -CANTIDAD\ UNIDADES(!) 
escribir NUM, "unidades de", UNIDADES< O 
CANTIDAD- CANTIDAD- NUM *UNIDADES(!) 

finmientras 
Finprograma 

e fiN ) 
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o Codificación COBOL: 

IDENTIFICAT!ON DIVISION. 

PROGRAM-ID. DESGLOSE-MONEDAS. 
DATA DIVISION. 
WORKING-STORAGE SECTION. 
01 TABLA-DATOS. 

02 FILLER PIC 9(5) VALUE 10000. 
02 F!LLER PIC 9(5) VALUE 5000. 
02 FILLER PIC 9(5) VALUE 2000. 
02 FILLER PIC 9(5) VALUE 1000. 
02 FILLER PIC 9<5l VALUE 500. 
02 FILLER PIC 9(5) VALUE 200. 
02 FILLER PIC 9(5) VALUE 100. 
02 FILLER PIC 9(5) VALUE 50. 
02 FILLER PIC 9(5) VALUE 25. 
02 FILLER PIC 9(5) VALUE 10. 
02 FILLER PIC 9(5) VALUE 5. 
02 FILLER PIC 9(5) VALUE 2. 
02 FILLER PIC 9(5) VALUE 1 • 

01 TABLA-UNIDADES REDEFINES TABLA-DATOS. 
02 UNIDADES PIC 9(5) OCCURS 13 TIMES. 

01 VARIABLES. 
05 CANTIDAD PIC 9(7J. 
05 RESTO PIC 9(7J. 

05 NUM PIC 9(3). 
05 1 PIC 99. 

PROCEDURE DIVISION. 
PROCESO. 

DISPLAY "Escriba La cantidad a desglosar:" 
ACCEPT CANTIDAD 
MOVE 0 TO 1 
PERFORM UNT!L CANTIDAD= 0 

ADD1TOI 

DIVIDE CANTIDAD BY UNIDADES<Il GIVING NUM REMAINDER RESTO 
DISPLAY NUM, ""unidades de"", UNIDADES(!) 
MOVE RESTO TO CANTIDAD 

END-PERFORM 
STOP RUN. 

o Codificación Pascal: 
• 

PROGRAM DESGLOSEMONEDA (INPUT, OUTPUTl; 
VAR UNIDADES: ARRAY[1 •• 13] OF INTEGER; 

CANTIDAD, NUM, 1 : INTEGER; 
BEGIN (* DESGLOSEMONEDA •l 

UNIDADES[1] := 10000; UNIDADES[2] 
UNIDADES[3] : = 2000; UNIDADES[4] 
UNIDADES(SJ := 500; UNIDADES[6] 
UNIDADES[?] := 100; UNIDADES[8] 
UNIDADES[9] := 25; UNIDADES[10] 

:= 5000; 
: = 1000; 
: = 200; 
: = 50; 
: = 1 o; 

UNIDADES[11] := 5; UNIDADES[12l := 2; 
UNIDADES[13] := 1; 
WRITEC'Escriba la cant1dad a desglosar:'); 
READLN(CANTIDAD); 
I : = o; 
WHILE CANTIDAD> 0 DO 

BEGIN (•1•) 
1:=1+1; 
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NUM :=CANTIDAD DIV UNIDADES[!]; 
WRITELN(NUM, 'un1aaces ae ', UNIDADES[IJ); 
CANTIDAD:= CANTIDAD MOD UNIDADES[!] 

END <•1•) 
END. <• DESGLOSEMONEDA •l 

EJERCICIOS PROPUESTOS 

1. Programa que lee 50 números ~nteros sobre un \·ector y obtiene e imprime cuáles 
son d mayor y el menor nUmero almacenados y cuántas veces se rep1ten ambos. 

2. Con el mismo vector del ejerciciO anterior. Programa que calcula e 1mprime las 
sumas de las componentes de índice par ) las de índice 1mpar. 

3. Con el m1smo vector del ejercicio anterior. Programa que mnene dicho vector 
1mpnmiendolo. 

4. Dado un número entero pos¡t¡vo de 10 cifras. Programa que compruebe si el 
número es capicúa utilizando un vector de 10 componentes. 

5. Programa que carga una matriz de cinco filas y 10 columnas con números enteros. 
imprimiendo los valores máximo y mínimo y sus posiciones dentro de la tabla. 

6. Con la misma matriz del ejerc1cio anterior. Programa que obtiene e imprime su 
matriz traspuesta. 

7. Programa que genera e imprime una matriz unitaria de orden N. Una matriz 
unitaria de orden :V es la que tiene N filas y N columnas con todas sus componentes 
a O. excepto las de su dmgonal principal. que están a l. 

8. Programa que lee una matriz cuadrada de orden 3 y calcula e 1mprime su potencia 
N -es1ma. siendo N un dato de entrada. 

9. Programa que lee un vector de N elementos y rota todas sus componentes un lugar 
hacia su derecha. Teniendo en cuenta que la última componente se ha de desplazar 
al primer lugar. 

10. Programa que imprime un cuadrado latino de orden N. Un cuadrado latino de 
orden N es una matnz cuadrada en la que su primera fila contiene los N 
primeros números naturales y cada una de las siguientes N -1 filas contiene la 
rotación de la fila anterior un lugar a la derecha. 

Ejemplo: Cuadrado latino de orden 4. 

2 3 4 

~ 2 3 
3 4 2 
2 3 4 



CAPITULO. 

Búsqueda y clasificación interna 

6.1. J¡-,;TRODUCCION 

E\t.sten multitud de algoritmos para manejar las estructuras de datos internas. De entre 
dios destacan por su tmponanc1a y frecuencia de ulliJZaclón los de búsqueda y clasi
ficactón. 

Es10s algontmos son clúsJcos v su conocimtento es fundamental para cualquier 
programador . 

.-\ lo largo de la historia de la programación se han estudiado y propuesto diversos 
métodos. De todos ellos propondremos íos mas Importantes y también los mas sencillos. 

La elecc1on final de uno u o1ro méwdo dependerá de las cJracteristlcas parllculares 
de un problema concreLO y de sus datos. 

Lvs algoritmos que vamos a estudiar a continuación son los siguientes: 

• Algoritmos de búsqueda: 

o Para datos no ordenados. 
- Búsqueda lineal. 

o Para datos ordenados. 
Búsqueda lineal. 

- Búsqaeda dicotómica. 

• .-\lgoritmos de clasificación: 

:'.fétodo de mserción directa. 
~fétodo de selección directa. 
Méwdo de intercambio direcLO (burbuja). 
Método de intercambio d~recLO con test (switch). 
Método de intercambiO d~recLO (sacudida). 
Méwdo Shell. 

6.2. BUSQUEDA LINEAL 

Dada una tabla y un valor del mismo tipo que sus componentes. la búsqueda cons1ste 
en determinar si ese valor esta en la tabla y qué posición ocupa. 

Los algoritmos pueden considerar los datos contenidos en la tabla repetidos o no. 
En princ1p1o basaremos el estudio supomendo que no se repiten. deJando como ejercicio 
al lector las pequeñas modificaciones que en cada caso serian necesarias para la búsqueda 
de un daLO que puede aparecer mas de una vez. determinando los d1stintos lugares que 
ocupa. 

Aplicaremos los algontmos a la busqueda de un valor contenido en una variable X 
!leida por teclado) sobre un vector V de 11 elementos (siendo 11 un valor numérico entero 

132 
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y pos11ivo¡ que supondremos en todos los casos va en memorta despues de ejecutadas 
las siguientes mstrucciones: 

V 

e INICIO ) 

$ 

-' 11 

\'ariable que conuene el valor a buscar en el vector 1·. 

Es el contador asociado a los bucles. 

S 

[

A partir de aQuf desarrollamos 
----- tos distintos algoritmos 

de búsqueda 

Los datos cargados en el vector V y el valor X pueden proceder de un proceso 
anterior diferente del expuesto. 

6.2.1. BUSQUEDA LINEAL EN UN VECTOR 

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

En los casos en que pueda aparecer el valor repetido. el algoritmo indicará el de 
índice menor. Con una pequeña modificación podemos obtener las distintas posiciones 
que ocupa el valor. 

Este metodo es valido tanto para vectores desordenados como ordenados. aunque 
para vectores ordenados veremos otros métodos más eficientes. 

Sea un vector V de 11 componentes y un valor X a buscar en V 
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o Ordinograma: 

S 

Esc~TOlr 

"Encon~r~do en OOSTcTón",l 

o Pseudocódigo: 

1 - 1 
m1entras V(I) <>X y I < n hacer 

1 - 1 + 1 
finmientras 
siV(!)=X 

N 

N 

Escr101r 

"~o e•Tste el valor buscado" 

entonces escrib1r "Encontrado en posición", 
sino escribir "No existe el valor buscado" 

f1 ns i 
Finprograma 

6.2.2. BUSQUEDA LINEAL EN UN VECTOR ORDENADO 

Cuando el vector de btisqueda esta ordenado se consigue un algoritmo mas eficiente con 
sólo modificar la condición de terminaciÓn en el algoritmo anterior. 

La ventaja que se obtiene es que. una vez sobrepasado el valor buscado. no es 
necesario recorrer el resto del vector para saber que el valor no existe. 

Sea un vector V de n componentes clasificado en orden ascendente y un valor X a 
buscar: 
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o Ordinograma: 

S 

E ser 1b1 ~ 
''Encontrado en POS1C1ón'',l 

o Pseudocódigo: 

l - 1 

V(!l=X 

FIN 

mientras V(I) <X y 1 < n hacer 
l - l + 1 

f1nmientras 
siV(ll=X 

N 

N 

EscnoH 
"No e~iste el valor buscado" 

entonces escribir "Encontrado en posición", 
sino escribir "No exlste el valor buscado" 

finsi 
Finprograma 

6.2.3. BUSQUEDA LINEAL EN UNA MATRIZ 

Se realiza mediante el anidamiento de dos bucles tipo hasta. cuya finalización vendrá 
dada por la aparición del valor buscado o la terminación de la matriz. 

Normalmente se comienza recorriendo la matriz por filas: aunque cambiando de 
posición los índices con sus correspondientes límites se puede hacer igualmente por 
columnas. 

Sea una matnz A de m filas y n columnas y un valor X a buscar en A: 
Suponemos la matriz .4 y la variable X ya cargadas previamente. F y C son dos 

contadores para el direccionamiento de las filas y las columnas. 
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• Ordinograma: 

• Pseudocódigo: 

F - 0 
repetir 

F - F + 
e -o 
repetir 

e - e • 1 
hasta A(F,O =X oC= n 

hasta A(F,() =X o F =m 
si A(F,C) =X 

8 
! 

F-0 

FIN 

entonces escrib1r "Encontrado en f1La ", F, ''Columna", C 
s1no escribir "No ex1ste el valor buscado" 

finsi 
Finprograma 
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6.3. BUSQUEDA BINARIA O DICOTOMICA 

Este algoritmo es válido exclusivamente para \eCtores ordenados y cons1ste en comparar 
en pnmer lugar ~.:on iJ component~ central del \ecwr. y si no es igual al valor buscado 
se reduce el mtervalo de busqueda a la mttaJ derecha o tzquterda. según donde pueda 
encontrarst: el valor a buscar. El algoritmo termma si se encuentra el \'J!or buscado o si 
d tamaño dd intervalo de busqueda queda anulado. 

En los casos en que existan repetiCIOnes en el vector. del \alar buscado. este algoritmo 
obtendrú uno de ellus aleatoriamente según los lugares que ocupen. los cuaks necesan:.l· 
mente son ...:onse...:uu\·os. 

Se trata Je una búsqueda stmtlar a la de una palabra en un Jicctonario. donJe 
apro,·echamos el orden alfabéuco para dirigtrnos con rapidez al lugar donJe puede estar 
la palabra buscada. 

Para su realización utilizamos tres variables que nos indican en qué zona del \·ector 
nos encontramos. Son estas 'ariables IZQ. DER y CEN. 

El \ector V se supon..: onknado asc~nd~nlemente. 

o Ordinograma: 

N 

IZQ- CEN + 1 

1 ZQ- 1 
DER- n 

CEN- n\2 

N 

S 

DER- CEN-1 

CEN- ( IZQ + DERl\2 

S 

Escribir 
"Encon:raao en oosic1on",CEN 

Escribir 
''No e~iste el valor buscado'' 
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o Pseudocódigo: 

1 ZG - 1 
DER - n 
CEN- (n + 1>12 
m1entras V(CEN) <>X y IZQ < DER hacer 

si VCCENl >X 
entonces 

DER-CEN-1 
SlnO 

!ZG-CEN+1 
flnsi 
CEN - C!ZQ + DERl 1 2 

finm1entras 
si VCCENl =X 

entonces 
escrib1r "Encontrado en posición", CEN 

sino 
escr1bir "No existe el valor buscado" 

f 1 ns 1 

F1nprograma 

6.4. ORDENACION DE TABLAS 

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

Podemos defmir una ordenación como la reagrupaciÓn de un conjunto de elementos 
en una secuencia específica. 

Los tipos de ordenación que realizaremos son: 

Ordenación ascendente o creciente. 
Consiste en situar los valores mayores a la derecha y los menores a la izquierda. 
Los valores repetidos quedarán en posic1ones consecutivas. En casos de valores 
alfanuméricos. el orden utilizado es el lexicográfico. 
Ordenación descendente o decreciente. 
Es la ordenación inversa a la anterior. 

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

Todos los algoritmos los realizaremos sobre un vector V de 11 elementos y podemos 
suponer realizadas las siguientes operaciones de carga previa de sus elementos y escritura 
posterior de los mismos. 

V 
2 3 4 5 11 

Vector a ordenar 

1 es el contador asociado a los bucles. 
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¡ > n 
S 

S 

Se entiende que entre Jos conectores 1 y 2 se encuentran los algontmos que 
estudiaremos a contmuación. 

6.4.1. ORDENACION POR INSERCION DIRECTA 

También se denomina método de la baraja. 
Supongamos el vector V de n componentes numéricas o alfanuméricas que deseamos 

clasificar en orden ascendente. 
El método consiste en tomar los elementos del vector desde el segundo hasta el ultimo 

y con cada uno de ellos repetir el siguiente conjunto de operaciones: 

1.' 
, o 

3." 

Se saca del vector el elemento V(l) (AUX es una variable que lo recibe). 
Desde el antenor al que estamos tratando y hasta el primero. desplazamos un 
Jugar a la derecha todos Jos que sean mayores para buscar su hueco. 
Encontrado el hueco del elemento. Jo insertamos en él. 

Convtene observar que. cuando tratamos un elemento. todos Jos anteriores se 
encuentran ordenados. 

Ejemplo: 

3 5 8 14 16 []] 
T T 
hueco elemento a tratar 

3 

Veamos la evolución de una secuencia de numeros mediante este método: 
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Secuencia inicial _1 , 
~ 

, 
-

Primer paso 3 GJ ~ 
, 
-

t-
2 3 ~ 

, 
-

Segundo paso 2 ' ~ 2 -' 
! 

2 3 ~ 1 2 
Tercer paso 2 3 ~ 4J 2 

t 
1 2 3 ~ 2 

Cuarto paso 2 3 ~ SJ 
\' ector ordenado 2 2 3 4 

o Objetos: 

AUX es una variable auxiliar del mismo tipo que los elementos del vector. 
l direcciona cada elemento a insertar. 
J direcciona los anleriores. 

o Ordinograma: 

V{J+1l-AUX 

N 

V<J+1)- V{Jl 
J - J-1 

S 

V{J+1l-V{J) 
V(J)- AUX 
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o Pseudocódigo: 

para I ae 2 a n hacer 
AUX-V(!l 

J - l-1 
r.'llentras V(J) > AUX y J > 1 hacer 

V(J + 1l- V(J) 

J - J -1 
f1nrn1entras 
Sl V(J) > AUX 

entonces 
V(J + 1l - V(J) 

V(J) - AUX 
sino 

V(J+1)-AUX 
f; n si 

f1npara 

6A.2. ORDE:"ACIO'i POR SELECCIO!': DIRECTA 

El método cons1sle en repetir el siguiente. proceso desde el primer elemento hasta el 
penultimo: se selecc10na la componente de menor valor de todas las situadas a la derecha 
de la tratada y se intercambia con ésta. 

En realidad se trata de sucesivas busquedas del menor de los elementos que quedan 
por ordenar. En la primera neración se busca el menor de todos. 

Ejemplo: 

1 } 5 m 14 16 7 
'-v-----1 i 1 

i elemento a trdtar 

se suponen realizadas 3 iteraciOnes 

J 5 7 14 • 16 8 

Para la realización del intercambio se utiliza una variable auxiliar AUX. 
Veamos la evolución de una secuencia de numeras median:o' este método: 

Secuencia inicial 

{~ 
2 4 2 

Primera búsqueda 2 4 J 2 

{ qJ 4 J 2 
Segunda búsqueda 

1 .¡ 3 2 
ü 

{ 2 ~ 3 2 
Tercera búsqueda 1 

2 2 3 4 
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{ 
, , 
~ Cuarta búsqueda , 2 3 -+ 
u 

\' ector ordenado , 2 J -+ 

• Objetos: 

K. AUX. Guardan la posición y ,·alor del menor en cada búsqueda. 

• Ordinograma: 

• Pseudocódigo: 

par a 1 de 1 a n - 1 ha e e r 
K- 1 
AUX- V(!) 
para J de I + 1 a n hacer 

si V(Jl < AUX 
entonces 

K- J 
AUX- V(J) 

finsi 
finpara 
V(K) -V(!) 

V( ll - AUX 
finpara 

S 
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6.-'.3. ORDE1'ACIOI" POR INTERCAC\.1810 DIRECTO. 
\IETODO DE LA BL:RBL'JA 

Es1e metodo tiene dos versiones basadas en la misma idea. que consiste en recorrer 
sucesivamente el vector comparando los elementos consecutivos e intacambiándolos 
cuando esten descolocados. El recorndo del 'ector se puede hacer de ¡zquJerda a derecha 
(desplazando los valores mayores hac1a su derecha¡ o de derecha a ¡zquJerda !desplazan· 
do los ,·alores menores hacia su ¡zquJerdaJ. ambos para la c\asJricacián en orden 
ascendt!nte. 

o Recorrido izquierda-derecha: 

Consiste en realizar pasadas sucesivas direccionando desde el pnmer elemento hasta 
el penúltimo. comparando cada uno de ellos con el siguienle. 

Esta \ersJán del metodo va colocando en cada pasada el mayor elemento de los 
tratados en la última posJCJon. quedando colocado y por tanto excluido de los elementos 
a tratar en la siguiente pasada. 

V 

2 3 4 5 6 n-3 n-2 n-1 n 

vvvv 
n-4• n-3• n-2• n-1 • 

----comparaciOnes 

Pasada 

¡ 
Elemento mayor 

en su SLtio. 

Veamos la evolucion de una secuencia de números mediante este metodo: 

Secuencia inicial 3 2 4 1 2 

~~-{~V.o 
Primera pasada 

2 3 1 2 4 

~~~o 
Segunda pasada 

1 2 3 2 4 

~~o 
Tercera pasada 

1 2 2 3 4 

~.o 
Cuarta pasada 

1 2 3 4 

Obsérvese que cada pasada asegura el posicionamiento de un elemento por la derecha; 
por tanto. serán necesarias n- 1 pasadas para asegurar en cualquier caso la ordenac1án. 
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• Objetos: 

P es un contador de pasadas. 
l direcciona los elemen1os. 
AUX se u11hza para los 1nlercamb1os. 

• Ordinograma: 

o Pseudocódigo: 

para P de 1 a n-1 hacer 
para 1 de 1 a n - P hacer 

si V(ll > V(J+1) 
entonces 

AUX - V (J l 
V(!)- V(J+1l 
V(J+1l- AUX 

finsi 
finpara 

finpara 

S 

S 

S 
V( 1) >V( 1+1 ;_.>----, 

N 

I - 1 + 1 

p- p + 1 

AUX-V(I) 

V(I)-V(l+1l 

IJ(l+ll- AUX 
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• Recorrido derecha-izquierda: 

Esta versión es simetrica o lo antenor desplazando los elementos menores hacia la 
Izquierda. 

• Ordinograma: 

S 

S 

S 

N AUX-V(I-1) 

I - I - 1 

• Pseudocódigo: 

par a P de 1 a n - 1 ha e e r 
para 1 den a P + 1 con incremento -1 hacer 

si V(! -1) > V(Il 
entonces 

AUX - V ( 1 - 1l 
V(!- 1l- V<Il 
V(ll - AUX 

finsi 
finpara 

finpara 

V(l-1) -V(!) 

V(ll -AUX 
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6.·U. ORDE:\'ACION POR INTERC\\1810 DIRECTO CON TEST 
DE CO:I.IPROBACIOC\ (SWITCH) 

Es una meJora de los métodos de intercambio dtrecto en la que se comprueba mediante 
un switch (interruptor! si el vector está totalmente ordenado después de cada pasada. 
termmando la ejecución en caso afirmativo. 

La comprobación de la ordenación en cada pasada consiste en detectar si se han 
producido mtercambios o no. de tal forma que solo se realizarán las pasadas necesanas 
que dependerán del grado de desorden existente en los datos iniciales. 

{ 
F - vector ordenado sw e - \'ector desordenado 

o Ordinograma: 

N 

I- I + 1 

p- p + 1 

N 

S 

S 

AUX-V(I> 
V<I) -V(I+1) 

V(l+1)- AUX 

sw -e 



• Pseudocódigo: 

p - 1 
SW - C !ERTO 
m1entras SW y P < n hacer 

SW - FALSO 
para I de 1 a n- P hacer 

s1 V(l) > V(l+1) 

entonces 
AUX - V ( ll 
V(!)- V(!+1) 

V(l+1)- AUX 

SW -CIERTO 
f1nsi 

flnpara 
Po-P+1 

finmientras 
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6.4.5. ORDENACIOi' 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 izquterda a derecha y a continuación otra de derecha 
a izquierda. recortimdose los elementos a tratar por ambos lados del vector. 

Para la realización del algoritmo se utilizan dos apuntadores. IZQ y DER. que nos 
indican en cada momento la zona del vector que queda por ordenar. 

En cada pasada de izquierda a derecha recortamos una comparación por la derecha 
(DER - DER - 1) y en cada pasada de derecha a izquierda lo hacemos por la izqUierda 
(!ZQ- IZQ + 1). 

Veamos la evolución de una secuencia de números mediante este método: 

Secuencia inicial 

Primera pasada 

2 3 1 2 4 

~~~o 
Segunda pasada 

2 3 2 4 

~~o 
Tercera pasada 

2 2 3 4 

~o 
Cuarta pasada 

2 2 3 4 
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• Ordinograma: 

N 

1 - 1 + 1 

N 

1 - 1 - 1 

IZQ-:ZQ+1 

AUX-V(ll 
V(ll -V(!+ll 
V(!+ll-AUX 

{ 

pasada 
de derecha 

a izquierda 

AUX -V(!-1) 
V(l-11-V(!l 

V(ll-AUX 



o Pseudocódigo: 

¡ ZQ - 1 
DER - n 
mientras IZQ <> DER hacer 
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**pasada de izquierda a derecha 
para I de IZQ a DER- 1 nacer 

si V(!)> V(!+1l 
entonces 

AUX - V ( [) 
V(!)- V(l+1J 
V(!+1l- AUX 

flns; 
hnoara 
DER - DER-1 
si lZQ <> DER 

entonces 
**pasada de derecha a 1zqu1erda 
para 1 de DER a IZQ + 1 con 1ncremento -1 hacer 

si V(!-1) >V(!) 
entonces 

AUX -V([-1) 
V([-1)- V([) 

V(!) - AUX 
finsi 

finpara 
IZQ-IZQ+ 

finsi 
finmientras 

Este método aumenta su efectividad si se le incluye un switch para detectar si en una 
pasada. tanto de izquierda a derecha como de derecha a izquierda. se encuentran todos 
los elementos ordenados: es decir. si en una de sus pasadas no se producen intercambios. 
podemos terminar sabiendo que toda la información contenida se encuentra ordenada. 

SW • { 
F ~ vector ordenado 

e ~ vector no ordenado 
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o Ordinograma: 

l ZQ- 1 
DER- n 
sw- e 

<$>--N --
1 >W- F 1 

I - l ZQ 

S 
l > DER-1 C>-----------------, 

N 

S 
V ( !1 > V ( l •ljl >;===L-,-,-.,--, 

AUX-V(l) 
V(!) -V([+l) 

V(1.,.1) ..... AUX 

SW- C 

N 

r r-1•1 

r DER- DER-1 1 

<$'>------N -
1 SW- F 1 

1 l - DER 1 

I<IZQ+1 
s __________________ __, 

N 

S 
C I - 1l > V C Il~~==:::;L __ ----, 

N AUX-VCI-11 

~ 1-1-1 

lrza-IZQ•1 

.t 

VCI-11-VC!l 
V ( I l - AUX 

sw- e 
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o Pseudocódigo: 

l ZG - 1 
DER - n 
SW- ClERTO 

m1entras IZQ <> DER y SW hacer 
SW -FALSO 

para I de IZQ a DER-1 hacer 
si V([)> V([t1) 

entonces 
AUX - V ( [) 
V([)- V([+1) 

V([+1)- AUX 

SW - ClERTO 
f 1 ns i 

flnpara 
DER - DER-1 
si lZQ <> DER y SW 

entonces 
SW - FALSO 
para I de DER a IZQ + 1 con 1ncremento -1 hacer 

51 V([-1) >V([) 

entonces 
AUX -V([-1) 
V([-1)- V([) 

V ( [) - AUX 
Sw- ClERTO 

fi ns i 
f1npara 
lZG- lZQ+1 

f 1 ns i 
flnmientras 

6.4.6. ORDE:\ACION POR 11\TERCAMBIO CON INCREME!\TOS 
DECRECIE:\TES. METODO SHEll 

Es una mejora del método de intercambio directo en la cual se produce un acercamiento 
de los elementos descolocados hacia su posición correcta en saltos de mayor longnud. 

Se repite un mismo proceso con una distancia de comparación que imc1almente es la 
mitad de la longitud del vector y que se va rocluciendo a la mitad en cada repetición 
hasta que d1cha distancia vale l. 

Cada pasada termina al detectarse mediante un switch la ordenación a la distancia 
correspondiente. 

En definitiva. se trata de repetir el método de la burbuja comparando cada elemento 
con el situado D elementos mas a la derecha. siendo D la distancia de comparación que 
varía entre n\2 y l. 

Veamos la evolución de una secuencia de números por este método: 

Secuencia inicial 3 2 4 6 7 3 5 

Primera pasada D = 4 
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Segunda pasada D = ~ 

Tercera pasada D = ~ 

\"ector ordenado a D = ~ 

Primera pasada D = 2 

Segunda pasada D = 2 

Vector ordenado a D = 2 

Primera pasada D = 1 

Segunda pasada D = 1 

Vector ordenado a D = 1 

• Objetos: 

3 2 

2 

7 

7 

7 
r 

7 

3 2 ~ 3 5 6 7 

vvvvvvvv 
uvvvvvvv 

J.D 20 J.O 4.0 5.0 60 70 8." 

2 3 3 4 5 6 7 

D es una variable que indica la distancia de comparación. 

SW comprueba la ordenación a distancia D. 

F ordenado a distancia D. 

C desordenado a distancia D. 



o Ordinograma: 

o Pseudocódigo: 

D - n 
mientras O<> 1 hacer 

D - D 1 2 
SW- CIERTO 
mientras SW hacer 

SW - FALSO 
para I de 1 a n-D hacer 

si V(!)> V(!+Dl 
entonces 

AUX-V(!) 
V(ll- V(l+D) 
V(l+D) - AUX 

SW - CIERTO 
finsi 

finpara 
finmientras 

finm1entras 

BUSQUEDA Y CLASIFICACION INTERNA 153 

N 

N 

S 

S 
V ( 1) > V {l t O:J>•;;:::::::::::L,-;-;-.,-, 

AUX-V(I) 
N V(l)-V{l+O) 

VCI•D) -AUX 
SW- C 

1 - 1 + , 
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EJERCICIOS RESUELTOS 

l. .4/qorirmo que lee ww secLH'ITCW de 50 números cargimdolvs en un rector y a 
contii1lWClÓn encuentra la pnstctón lflle ocupa el primer número negarn·a en caso de 
e.nstir. Si no hay números negaliros se escnhirá un mensaje indicúndofv 

2 3 5 6 7 50 
Vector para almacenar 

'-----'------'----'------'------'---'------'-----L--..J 1 os números 

o Objetos: 

NUrvt es el vector anteriormente descrito. 
1 es una vanable para direccwnar los elementos del vector. 

o Ordinograma 

NU" ( ll > • ~ 
y 

1 ( 50 

S 

I - I + 1 

N 
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N 

Escnbir 
"No ex 1 sr.en negativos" 

o Pseudocódigo 

Programa BUSCAR NEGATIVO 
Entorno: 

V(Il<O 

NUM es tabla (50) numérica entera 
I es numér1 ca entera 

Algoritmo: 
•• Carga de Los 50 números 
para 1 de 1 a 50 hacer 

S 

Escr101r 
NUM(ll~''en posición'',! 

escribir "Introducir elemento en pos1ción" 
leer NUM(IJ 

finpara 
**Búsqueda lineal del primer número negativo 

I - 1 
mientras NUM(l} );;; O y 1 <50 hacer 

I - I t 1 
finmientras 
siV(Il<O 

entonces 
escribir NUM(I), "en posición", 

SlnO 

escribir" No existen negativos" 
finsi 

Finprograma 

o Codificación COBOL: 

IDENTIFICATION DIVISION. 
PROGRAM-ID. BUSCAR-NEGATIVO. 
DATA DIVISION. 
WORKING-STORAGE SECTION. 
01 TABLA-NUM. 

05 NUM PIC S999 OCCURS 50 TIMES. 
01 VARIABLE. 

05 I PIC 99. 
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PROCEDURE DIVISION. 
PROCESO. 

*Carga de los 50 números 
PERFORM VARY!NG 1 FROM 1 BY 1 UNTIL 1 >50 

DISPLAY "INTRODUCIR ELEMENTO EN POSICION '', 
ACCEPT NUM<I) 

END-PERFORM 
... Búsoueaa Lineal del primer nUmero negativo 

MOVE 1 TO 1 
PERFORM UNTIL NUM(!) < 0 OR 1 =50 

ADD1TOI 
END-PERFORM 
!FVCil<O 

THEN DISPLAY NUM( l l, "EN POS!C!ON ", 
ELSE DISPLAY" NO EXISTEN NEGATIVOS" 

END-IF 
STOP RUN. 

• Codificación Pascal: 

PROGRAM BUSCAR-NEGATIVO C!NPUT ,OUTPUTl; 
VAR 

NUM: ARRAY[1..50l OF !NTEGER; 
1 : INTEGER; 

BEGIN (•BUSCAR-NEGATIVO*) 
FOR 1 : = 1 TO 50 DO 

BEGIN (*1 •l 
WRITELN ('lntroduclr elemento I>; 
READLN (NUM[!]) 

END; (*1*) 
1 : = 1 ; 
WHILE CNUM[I] >=Ol ANO(¡< SOl DO 

1:=1+1; 
IF NUM[!l < 0 THEN 

WRITELN(NUM[IJ, 'en posición', 1) 

ELSE 
WRITELN ('No existen negativos') 

END. (•BUSCAR-NEGATIVO*) 

2. Algoritmo que carga una lista de 100 nombres en un ~·ector N'0:\1 de /00 elementos 
alfanumfricos y a continuación permlle sucesivas consulta'S pura comprobar st un 
nombre esrá o no en la lisra. El final de las consultas ¡e derecrara al tnrroducir un •. 

NOM 2 3 4 5 6 100 

• Objelos: 

NOM vector anterior. 
1 variable para direccionar los elementos del vector. 
NOMBRE variable para almacenar el nombre a buscar. 

Vector 



o Ordinograma: 

Escribir 
"No existe" 

N 
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~ 
$ 

S 

N 

N 

S 

Escribir 
"Existe" 
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o Pseudocódigo: 

Programa BUSCAR NOMBRES 
Entorno: 

NOM es tabla <100) alfanumérica 
NOMBRE es alfanumérica 
I es numérica entera 

Algoritmo: 
•* Carga del vector 
para I de 1 a 100 hacer 

escr1b1r "Introauc1r nombre" 
Leer NOM( I) 

f~npara 

** Con~ultas 
escr1b1r" Introducir nombre a buscar o*" 
leer NOMBRE 
mientras NOMBRE<>"*" hacer 

** BUsqueaa Lineal 
I - 1 
mientras NOM(!) <>NOMBRE y I < 100 hacer 

I - I + 1 
finmientras 
si NOM(I) =NOMBRE 

entonces 
escribü "existe" 

sino 
escr1b1r "No existe" 

finsi 
escr1bir "Introducu otro nombre o*" 
leer NOMBRE 

finm1entras 
Finprograma 

o Codificación COBOL: 

IDENTIFICATION DIVISION. 
PROGRAM-ID. BUSCAR-NOMBRES. 
DATA DIVISION. 
WORKING-STORAGE SECTION. 
01 VECTOR. 

05 NOM PIC X(30) OCCURS 100 TIMES. 
01 VARIABLES. 

05 NOMBRE PIC X<30). 
05 I PIC 999. 

PROCEDURE DIVISION. 
PROCESO. 

PERFORM VARY!NG I FROM 1 BY 1 UNTIL I > 100 
DISPLAY"' INTRODUCIR NOMBRE"", 
ACCEPT NOM<I) 

END-PERFORM 
DISPLAY "" INTRODUCIR NOMBRE A BUSCAR O* "' 
ACCEPT NOMBRE 
PERFORM UNTIL NOMBRE="'*"" 

MOVE 1 TO I 
PERFORM UNTIL NOM(!) =NOMBRE OR I = 100 

ADD1TOI 
END-PERFORM 
I f NOM (!) = NOMBRE THEN 

DISPLAY"" EXISTE"' 



ELSE 
DISPLAY" NO EXISTE" 

END-IF 
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DISPLAY "INTRODUCIR OTRO NOMBRE O*" 
ACCEPT NOMBRE 

END-PERFORM 
STOP RUN. 

• Codificación Pascal: 

PROGRAM BUSCAR-NOMBRES (INPUT ,OUTPUT); 
VAR 

NOM: ARRA Y [1.. 100] OF STRING[30J; 
NOMBRE: STRING[30l; 
I : INTEGER ; 

BEGIN (• BUSCAR-NOMBRES *l 
FORI:=1T0100DO 

BEGIN <•1 •J 
WRITELN ('Introduclr nombre , !); 
READLN (NOM[!J) 

END; (•1•) 
WRITELN ('Introducir nombre a buscar o • '); 
READLN (NOMBRE); 
WHILE NOMBRE<>'*' DO 

BEGIN <•2•) 
1 : = , ; 
WHILE (NOM[I] <>NOMBRE) ANO (I < 100) DO 

I:=I+1; 
I F NOM[!] = NOMBRE 

THEN 
WRITELN ('Existe') 

ELSE 
WRITELN ('No existe'); 

WRITELN ('Introducir otro nombre o • '); 
READLN <NOMBRE) 

END (•2•) 

END. <• BUSCAR-NOMBRES*) 

3. Reperir el ejercicio anrerior ordenando los 100 nombres ascendenremenre anres de 
reali~ar las sucesivas consultas. que en este caso se harán de forma dicorómica. 

• Objetos: Además de los objetos del ejercicio anterior utilizaremos: 

P contador de pasadas para la ordenación. 
SW como test para la ordenación 

e - desordenado 
F - ordenado 

Los intercambios utilizan como auxiliar NOMBRE. 
IZQ. DER. CEN son los apuntadores para la búsqueda dicotómica. 
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o Ordinograma: 

e INICIO) 

1 
¡- 1 

1 

S 
1 > 1 DO 

,. 
1 Leer NQM(IJ 1 

¡ 

1 
¡ - ¡ • 1 

1 

Ordenac 1ón r 
1 P- 1 1 

1 
sw- e 

1 

J. 

<> N 

1 
SW- F 1 

1 
¡- 1 

1 

S 
1 > 100-P 

N 

S 

"""'/ 
NO~BRE- NO"([) 

NO"([)- N0"(!+1) 
NO"( 1+1) - NO"BRE 

sw- e 

1 
I - I + 1 

1 

1 
p- p + 1 

1 

• 



• Pseudocódigo: 
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lZG- 1 
DER-100 
CEN- 50 

f[N 

Programa BUSCAR NOMBRES [ [ 

Entorno: 
NOM es tabla <100) alfanumérica 
NOMBRE es alfanumérica 
sw es lógica 
1, P, IZQ, DER, CEN son numéricas enteras 

Algornmo: 
para I de 1 a 100 hacer 
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escribir "Introducir nombre", 
Leer NOM(Il 

finpara 
**Ordena e ión 
p - 1 
SW -CIERTO 
m1entras SW y P < 100 hacer 

SW- FALSO 
para I de 1 a 100- P hacer 

51 NOM(!) > NOM<I+1) 
entonces 

NOMBRE - NOM(!) 
NOM(!) - NOM(!+1) 
N0M(!+1)- NOMBRE 

SW- CIERTO 
finsi 

finpara 
p - p + 1 

finmientras 
**Consultas 
escribir "Introducir nombre a buscar o*" 
Le e r NOMBRE 
mientras NOMBRE<>"*" hacer 

I ZQ - 1 
DER - 100 

CEN - 50 
mientras NOM<CEN) <>NOMBRE y IZQ < DER hacer 

si NOM<CEN) >NOMBRE 
entonces 

DER-CEN-1 
sino 

1 ZQ - CEN + 1 
finsi 
CEN - <IZQ + DER) \ 2 

finmientras 
si NOM<CEN) =NOMBRE 

entonces 
escribir "Existe" 

sino 
escribir "No existe" 

f1nsi 
escribir "Introducir otro nombre o*" 
Leer NOMBRE 

finmientras 
Finprograma 

o Codificación COBOL: 

IDENTIFICAT!ON DIV!SION. 
PROGRAM-ID. BUSCAR-NOMBRES-!!. 

DATA DIVISION. 
WORKING-STORAGE SECTION. 
01 VECTOR. 

05 NOM PIC X<30) OCCURS 100 TIMES. 

01 VARIABLES. 
05 NOMBRE P !C X <30). 
05 1 PIC 999. 
05 P P!C 999. 
05 SW PIC 9. 



05 I lQ 
05 DER 
05 CEN 

PIC 999. 
PIC 999. 
P!C 999. 

PROCEDURE DIVIS!ON. 
PROCESO. 
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PERFORM VARY!NG l FROM 1 BY 1 UNTIL I > 100 
DISPLAY "INTRODUCIR NOMBRé'', l 
ACCEPT NOM(!) 

END-PERFORM 
* Oroenación 

MOVE 1 TO P 
MOVE O TO SW 
PERFORM UNT!L SW = 1 OR P = 100 

MOVE 1 TO SW 
PERFORM VARY!NG l FROM 1 BY 1 UNTIL! > 100- P 

IF NOM(!l > NOM(! + 1) 

MOVE NOM(!l TO NOMBRE 
MOVE NOM(l + 1J TO NOM(Il 
MOVE NOMBRE TO NOM(! + 1) 

MOVE O TO SW 
END-IF 

END-PERFORM 
ADD1TOP 

END-PERFORM 
* Consultas 

DISPLAY "INTRODUCIR NOMBRE A BUSCAR O*" 
ACCEPT NOMBRE 
PERFORM UNTIL NOMBRE="*" 

MOVE 1 TO llQ 
MOVE 100 TO DER 
MOVE 50 TOCEN 
PERFORM UNTIL NOM(CEN> =NOMBRE OR llQ >= DER 

IF NOM(CEN> >NOMBRE THEN 
SUBTRACT 1 TOCEN GIVING DER 

ELSE 
ADD 1 TOCEN GIVING llQ 

END-IF 
COMPUTE CEN = (!lQ + DER> 12 

END-PERFORM 
IF NOM(CEN> =NOMBRE THEN 

DISPLAY "EXISTE" 
ELSE 

DISPLAY "NO EXISTE" 
END-IF 
DISPLAY "INTRODUCIR OTRO NOMBRE O*" 
ACCEPT NOMBRE 

END-PERFORM 
STOP RUN. 

o Codificación Pascal: 

PROGRAM BUSCAR-NOMBRES-!! (!NPUT,OUTPUTJ; 
VAR 

NOM: ARRA Y [1 •• 100] OF STRING[30J; 
NOMBRE : STRING [30l; 
1, P, !lQ, DER, CEN : INTEGER; 
SW : BOOLEAN; 

BEGIN (* BUSCAR-NOMBRE-II *) 
FOR ! : = 1 TO 100 DO 
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BEGIN C•l*) 
WRITELNC' Introaucn nombre U; 
READLN(NOM[!]) 

END; (*1*) 
(* Orcienac1ón •> 
p : = 1; 
SW:=TRUE; 
WH!LE SW ANO (p < 100) DO 

BEG!N <•2•) 
SW := fALSE; 
fOR!:=1T0100-PDO 

lf NOM[!] > N0M[!+1] 
THEN 

BEG!N <•3•) 
NOMBRE : = NOM[! l; 
NOM[!] := NOM[!+1l; 
NOM[!+1l :=NOMBRE; 
SW:=TRUE 

END; C•3*l 
p : = p + 1 

END; ( •2•) 

(*Consultas*) 
WRITELNC'Introducir nombre a buscar o*'); 
REALDN(NOMBREl; 
WH!LE NOMBRE<> '•' DO 

BEGIN C•4*) 
¡ lQ : = 1; 
DER:=100; 
CEN :=50; 

WH!LE CNOM[CEN] <>NOMBRE) ANO (!ZQ < DER) 00 
BEG!N <•5•) 

l f NOM[CEN] >NOMBRE 
THEN 

DER:=CEN-1 
ELSE 

!ZQ:=CEN+1 
CEN := ([ZQ + DERl D!V 2 

END; C•S•l 
1 f NOM[CENJ = NOMBRE 

THEN 
WRITELN( 'Existe') 

ELSE 

WRITELNC'No existe'); 
WRITELNC'Introduc1r otro nombre o*') 
REALDN (NOMBRE) 

END (*4*) 
END, (• BUSCAR-NOMBRES-11 *) 

4. AlgoriTmo que carga en memoria los daros de 100 alumnos compuesTOs de número de 
matricula. nombre y calificación en una asignatura. Se quieren sacar tres liStados 
consecutil·os y ordenados: el pnmero ascendentemente por número de mauicu/a. el 
segundo alfabéricamellfe por nombre 1 ascendellfe; y el Tercero por nora de forma 
descendenTe. Todos los lisrados wn precedidos por una CABECERA (que no se 
especifica hasra la codificación). 



NUM 

NOM 

CAL 
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o Objetos: 

l. Variable para d~reccionar elementos de los vectores. 
N. Variable para contar los listados. 
P. Variable para contar pasadas. 
SW. Switch para la ordenaciÓn. 
AUX l. AUX3 Variables numericas para intercambiar elementos de los vectores 

i':UM y CAL 
AUX2. Variable alfanumerica para intercambiar elementos del vector NO~!. 

2 3 4 5 6 100 

Vectores para 
almacenar los 
datos a tratar. 

2 3 4 5 6 100 

Datos de un mismo alumno 

Realizamos la ordenación por el método de la burbuja con test. 

o Ordinograma: 

INICIO 

S 

Leer NUM(l), NOM(l), CAL(l) 



L 

L N- 1 J 

N~ 
S 

S 

N~~ l 1 ~ 1 
!;ser 01r Escr1b1r Escr•b1r 
nBECE~A. 3 1 1 CABECERA 2 1 1 CABECERA 1 1 

1 p- 1 1 

1 sw- e 1 

1 

1 

~C>~N-------------------------------, 
L sw- F J 

¡ 

1 1 - 1 1 

.1 

S 
1>100-P:>~--------------------------, 

1 1 -1. 1 1 

1 1- 1 1 

J. 

S 

AUX1- NU"( 1) 
AUX2- NO"( 1) 
AUX3- CAL(!) 

NU"<Il- NU"(I+1) 
NO"< 1 l- NO"( 1+1 l 
CAL(!)- CAL(I+1) 

NU"( 1+1)- AUX1 
NO"( 1+1 l- AUX2 
CAL( 1+ 1) - AUX3 

sw- e 

)._ S 
1>10~:>-------------, 
~ 

/ Escrltl1r NUJIHI), NO'I(l), CAL<Il / 

II-1+11 

( FIN ) 



o Pseudocódigo: 

Programa LISTADOS 
Entorno: 
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NUM es tabla (100> numénca entera 
NOM es taola (100> alfanumérica 
CAL es tabla (100> numen ca real 
I, N, P, AUX1 son numerlcas enteras 
AUX2 es alfanumérica 
"UX3 es numérica real 
SW es Lógica 

Algoritmo: 
**Lectura de datos 
para I de 1 a 100 hacer 

escr1oir "Número de matricula del alumno" 
Leer NUM(l) 
escribir "Nombre" 
Leer NQM(l) 

escrib1r "Caldicación" 
Leer CAL(!) 

finpara 

"'*Bucle para confeccionar Los Listados 
para N de 1 a 3 hacer 

si N = 1 
entonces 

escribir CABECERA1 
s1no 

f 1 ns i 

Si N : 2 
entonces 

escnbir CABECERA2 
SlnO 

escnbir CABECERA3 
fins1 

**Ordenación burbuja con switch 
p - 1 
SW -CIERTO 
mientras SW y P < 100 hacer 

SW - FALSO 
para I de 1 a 100- P hacer 

si N•1yNUM(!l>NUM(!+1l 
o N = 2 y NOM (!) > NOM ( 1 + 1l 
o N: 3 y CAL(!)< CAL(I+1l 

entonces 

finsi 
finpara 

AUX1- NUM(l) 
AUX2 - NOM (!) 
AUX3 - CAL(!) 
NUM(!l - NUM(I+1) 
NOM(!)- NOM(!+1) 
CAL(!)- CAL(!+1l 
NUM(!+1)- AUX1 
NOM(I+1l - AUX2 
CAL(!+1l - AUX3 
SW -CIERTO 

p - p + 1 
finmientras 
para 1 de 1 a 100 hacer 

escribH NUM(I), NOM(I), CAL(!) 
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fl noara 
flnpara 

F1nprograma 

5. Algorumo (jll~ carga en memona las notas de los JO alumnos de un grupo en sus cinco 
asignaturaj. Los daros \t! almacenan en unu marri: SOTAS de 30 (ilas f una por cada 
alumno J y e meo columna.\ r ww por cada w(rmatura;. Los nombre~· de los alumnos se 
olnwcenan en un l't!ctor a/!(mwlu~no¡ SO .\f de JO clemen ros (uno pur cada alumno J. 

St' 'JIIIt:'re sacar un li.\tado de notas de wl f(Jn1w (/llf.! apí.lre:can ordenados descenden· 
remen{(! por la primera wignawra i l·olwnna 1). 

NOTAS 

NOM 

o Objetos: 

1 2 3 4 5 

1 
~--+---~--~--~--~ 

2 
r--+---r--+--1--~ 

3 
r--+---r--+--1--~ 

4 

30 

1 2 3 4 5 6 

vector para los nombres 

mamz para almacenar las notas 

30 

F y C son variables para direccionar filas y columnas (alumnos y asignaturas). 
P es una vanable para contar pasadas. 
SW en un switch para la ordenación. 

A UXN ~auxiliares 

A UXA J para los mtercambios 
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o Ordinograma: 

S 

Leer NOM( F l 

S 
C>S 

N 

Leer NOTAS<F, Cl 

F- F + 1 
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CD 
1 

A 

~ N 

1 SW- fALSO 1 

1 
f - 1 
J, 

f) 30 - p S 

N 

S 
NOTAS(F, 1 )>NOUS(f •1, 1 l __._ 

N AUXA- NO"( F) 
NQ"(f)- NO"(f+1) 

NO"( F+1) - AUXA 
SW-CIERTO 

l e- 1 
1 

<$?S 

AUXN -NOTAS(f,C) 
NOTAS- NOTASCF+1,Cl 
NOTAS(f+1,C>- AUXN 

! 

1 
e- e • 1 

1 

l F- F + 1 J 
1 

1 p- p + 1 
1 

1 Escribir CABECERA 1 
1:=- --- Listado 
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2 

S 

Escribir NOM(f) 

e- 1 

e>l S 

N 

Escr1bir NOTAS(f,C) 

o Pseudocódigo: 

~rograma LISTADO ORDENADO 
Entorno: 

e -e + 1 

F - F + 1 

FIN 

NOTAS es tabla <30,5) numerica real 
NOM es tabla <30) alfanumérica 
F,C,P son numéricas enteras 
AUXN es numérica real 
AUXA es alfanumérica 
SW es Lógica 

Algoritmo: 
** Carga de datos 
para F de 1 a 30 hacer 

escr1bir "Nombre del alumno", F 
leer NOM(F) 
para e de , a 5 hacer 

escribir "Nota del alumno" F, "en La asignatura", C 
leer NOTASCF,Cl 

finpara 
f 1npara 
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.. ,.,. Ordenac1ón burbuJa 
p - 1 
SW-C!ERTO 
m1entras SW y P < 30 hacer 

SW - FALSO 
para F ae 1 a 30 - P hacer 
si NOTAS(f,1) > NOTAS(f+1,1) 

entonces 
AUXA- NOM(f) 
NOM(f)- N0M(f+1) 
NOM( F+1) - AUXA 
SW -CIERTO 
para e de 1 a 5 hacer 

AUXN- NOTAS<F,Cl 
NOTAS<F,Cl- NOTAS(f+1,Cl 
NOTAS(f+1,Cl- AUXN 

finpara 
f1ns1 
p - p + 1 

finmientras 
**Listado 
escrib1r CABECERA 
oara F de 1 a 30 hacer 

escribir NOM(F) 
para e de 1 a S hacer 

escribir NOTAS(f,C) 
finpara 

finoara 
Finprograma 

EJERCICIOS PROPUESTOS 

l. Programa que carga dos vectores de 35 componentes. almacenando en el pnmero 
una lista de nombres de personas y en el segundo las edades correspondientes a 
cada una de ellas. A continuación permite consultas sucesivas de edades para 
nombres introducidos por teclado. 

2. Programa que carga una matriz alfanumérica de 80 filas y ~ columnas contenien
do en cada fila un nombre de persona y su numero de teléfono. A continuactón 
realiza una clasificación ascendente por orden alfabético de nombres. y. finalmente. 
imprime la lista ordenada de nombres y teléfonos. 

3. Programa que permite sucesivas consultas en :a tabla ordenada del ejercicio 
antenor. 

~- Programa que carga un vector numérico de 100 componentes y obtiene e impnme 
los 1 O valores menores y los 1 O mayores. 

5. Programa que realiza una ordenación de un vector numénco tmpnmiendo todos 
los estados intermedtos del mismo. 

6. Programa que realiza la clasificación completa de una matriz numenca en orden 
creciente (de izquterda a derecha y de arriba a abajO). 
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7. Programa que clasifica simultáneamente dos vectores numéricos de igual dimensión. 
el primero en orden crecieme y el segundo en orden decreciente. 

8. Programa que carga una ma1riz de 100 lilas y tres columnas. con primer apellido. 
segundo apeliido y nombre de IOIJ personas. realizando una clasllicaclón alfabética 
completa e impnm1endo la l1sta de nombres claSificada. 

9. Programa que lee una frase y averigua si es {(palíndroman. Una frase es palíndroma 
s1 c;e lee Igual de Izquierda a derecha que Je dt::recha a ¡zquierda (Sin considerar los 
esraciOS en blanco). 

o Ejemplos: 

«LE SACO SUS OCAS EL». 
uDABALE ARROZ A LA ZORRA EL ABAD». 

10. Dado un vector numérico de 100 componentes. Programa que clasifica simultanea· 
mente en orden creciente sus componentes pares y en orden decreciente las impares. 



CAPITULO. 

Diseño descendente: 
Subprogramas 

7.1. 1:\TRODLiCCION 

Los problemas reales que se plantean a un departamento de informática rcqu1eren 
programas de una c1erta complejidad y a veces de gran tamaño . 

. -\bordar el d1seño de un programa de estas características de una forma directa es 
una tarea. en la mayoría de los casos. bastante dificil. 

Lo más adecuado es descomponer el problema. ya desde su fase de anáhm. en partes 
cuya resoluc1ón sea más asequible. La programación de cada una de estas partes se 
realiza independientemente de las otras. incluso. en ocasiones. por diferentes personas. 

De esta forma se pueden resolver problemas extremadamente compleJOS. 
Por otro lado. la depuración y puesta a punto del programa hace necesano que el 

listado del m1smo sea factlmente comprensible. En este sentido conviene subdividir el 
programa de tal manera que cada parte sea suficientemente reducida y sencilla para su 
desarrollo y mantenimiento. 

El diseño descendente o diseño top-down consiste en una serie de descomposiciOnes 
sucesivas del problema inicial. que describen el refinamiento progresivo del repertono de 
instrucciones que van a formar parte del programa. 

PROBLEMA 
INICIAL 

PRIMER 
REFINAMIENTO 

SEGUNDO 
REFINAMIENTO 

l 
SUBPROBLEMA 

SUBPROBLEMA 
M 

l 

~ MODULON·J 

~ MODULON·2 

~ MODULON·t 

.. ~L-...:.M:;_O:.:D:.:U:.:L:.:O_N'--' 

La uuhzación de esta técnica de diseño tiene los siguientes objetivos básicos: 

174 

Simplificación del problema y de los subprogramas resultantes de cada descom
posición. 



DISENO DESCENDENTE SUBPROGRAMAS 175 

Las diferentes panes del problema pueden ser programadas de modo independien
te e incluso por diferentes personas. 
El programa linal queda estructurado en forma de bloques o módulos. lo que hace 
más senc¡J\a su lectura y mantenimiento. 

Ejemplo: Ohte11cián de las actas de era/ua('IÚn Jin(ll. ordenadas uUúhéncamellte. de los 
alwmws de Wl cenero doceme. a parrir de WJ drchiro de alumnos. w1 archa·o dr a.\IYIWWras 
y 1111 an hiro de cuflficudones. 

ENTRADA ENTRADA DE ALUMNOS 

e------- DE ALUMNOS 

! Y CALIFICACIONES ENTRADA DE CALIFICACIONES 

OBTENCION 
ELABORACION 

CALCULO DE NOTAS MEDIAS 
DE ACTAS 

DE ACTAS 
CLASIFICADAS CLASIFICACION ACTAS 

IMPRESION 
IMPRESION DE ACTAS 

DE ACTAS 

Con la ulllización de esta técnica de diseño surgen los conceptos de: 

Programa principal ~· subprogramas. 
Declaración ~· llamada de subprograma. 
Subprogramas internos ~· e.ternos. 
Objetos globales y locales. 
Parámetros o mriables de enlace. 
Recursh·idad. 

7.2. PROGRAMA PRINCIPAL Y SUBPROGRAMAS 

1 

1 

1 

Un programa diseñado mediante esta técnica quedará constituido por dos panes 
claramente diferenciadas: 

o Programa principal 

Describe la solución completa del problema y consta principalmente de llamadas a 
subprogramas. Estas llamadas son indicaciones al procesador de que debe continuar la 
ejecución del programa en el subprograma llamado. regresando al punto de panida una 
vez lo haya concluido. 

El programa principal puede contener. ademas. instrucciones primitivas y sentencias 
de control. que son ejecutables de modo mmediato por el procesador. 

Un programa principal contendrá pocas lineas. y en él se verán claramente los 
diferentes pasos del proceso que se ha de segu1r para la obtención de los resultados 
deseados. 

o Subprogramas 

A éstos se les suele denominar declaración de subprogramas. Figuran agrupados en 
distinto lugar al del programa principal. 
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Su estructura coincide básicamente con la de un programa. con alguna diferencia en 
el encabezamiento y finalizaciÓn. En consecuencia. un subprograma puede tener sus 
propios subprogramas correspondientes a un refinamtento del mtsmo. 

La función de un subprograma es resolver de modo tndependiente una parte del 
problema. Es importante que realice una functón concreta en el contexto del problema: 
no obstante. a 'eces se con,ierte en subprograma un conjunto de instrucciones. cuando 
éstas se tendrian que r~petir varias veces en diferentes lugares del programa. De esta 
manera. el conjunto de instrucciones a repetir aparece una sola vez en el ltstado del 
programJ. 

Ln subprograma es eJecutado por el procesador sólo cuando es llamado por el 
programa pnnctpal o por otro subprograma. 

7.3. SuBPROGRAMAS INTERNOS 

Son subprogramas internos los que figuran JUnto con el programa pnncipal (en el mismo 
ltstado ). 

Se denomtnan de diferentes maneras en los distintos lenguaJeS de programación: 

Procedimientos en COBOL. activados mediante sentencia PERFORM (fuera de 
linea). 
Procedtmientos y funciones en Pascal. invocados por medio de su nombre. 

Su representación es la sigutente: 

o Ordinograma: 

o Pseudocódigo: 

(INICIO) 
¡ 

SUBPROGRAMA 

Programa PRINCIPAL 
Entorno: 

Algoritmo: 

SUBP 

Finprograma 
Subprograma SUBP 
Entorno: 

Algoritmo: 

F1nsubprograma 

Subprograma 

(INICIO) 
¡ 



o Codificación COBOL: 

IDENT!f!CATION DiVISION. 
PROGRAMA-ID. PRINCIPAL. 

PROCEDURE DIVISION. 
PROCESO. 

PERfORM SUBPROGRAMA 

STOP RUN. 
SUBPROGRAMA. 

o Codificaciim Pascal: 
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PROGRAM PRINCIPAL (INPUT, OUTPUTl; 

PROCEDURE SUBPROGRAMA; 

BEGIN (• SUBPROGRAMA •l 

END; (• SUBPROGRAMA •l 

BEGIN (• PRINCIPAL •l 

SUBPROGRAMA; 

END. (• PRINCIPAL •l 

7.-t SL'BPROGRAMAS EXTERNOS 

Son aquellos que Ílguran fisicamente separados del programa principal. es decir. en 
distintos archivos fuente. 

Pueden ser compilados separadamente. e mcluso pueden haber sido codificados en 
un lenguaje de programación distinto al del programa principal. 

Generalmente se enlazan con el programa principal en la fase de montaje (/111kage). 
cuando va son módulos objeto. es dec1r. traducidos a lenguaje máquina. 

la representación y maneJO de subprogramas externos varia mucho dependiendo del 
lenguaJe de programación utilizado e incluso de las diferentes versiones de compiladores 
e:\JSt~ntes. 

En ordinograma y pseudocódigo se utilizara igual representación que para los subpro
gramas mternos. 

o Codificación COBOL: 

Un subprograma externo tiene practicamente la misma estructura de un programa 
principal. las minimas diferencias entre uno y otro corresponden a la forma de declarar 
los para metros o variables que se van a utilizar para comunicar datos y resultados. como 
se \er:i en el apartado de vanables de enlace. Otra diferencia Significativa consiste en que 
IJ instrucción que se emplea para terminar la ejecución del programa principal. STOP 
RL';\. se sustituye por EXIT PROGRAM en los subprogramas externos. 

la 1nstrucc1ón para llamar a un subprograma externo tiene la siguiente sintaxis: 

CALL "SUBPEX" 
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Stendo «SUBPEX» el nombre del subprograma externo. que ha sido escnto er. 
COBOL. 

Si se utilizan \'ariables de enlace. éstas se tndican en la llamada y en la cabecera de 
la di\'isión de procedimientos del subprograma medtante la cláusula USING: 

CALL "SUBPEX" US!NG parametros 

PROCEDURE D!VIS!ON USING parametros. 

Ejemplo: 

* Arch1vo PRINCI.CBL que cont1ene el programa principal 
!DENTIFICAT!ON DIV!S!ON. 
PROGRAM-ID. PRINCIPAL. 

PROCEDURE DIVIS!ON. 
PROCESO. 

CALL ''SUBPEX" US!NG parametros 

STOP RUN. 

~-*Archivo SUBPEX.CBL oue contlene un subprograma externo 
!DENT!FICATION DIVISION. 
PROGRAM-!0. SUBPEX. 

PROCEDURE DIV!SION USING parametros. 
PROCESO. 

EXIT PROGRAM. 

• Codificación Pascal: 

En Pascal estándar no se incluye el uso de subprogramas externos. Los distintos 
compiladores. no obstante. lo han implementado de distintas maneras. Por ejemplo. el 
compilador CDC PascaL diseñado para grandes equipos. permite que un programa llame 
a subprogramas externos (procedimientos o funciones) que estén en una btblioteca 
precomptlada. declarándolos en el programa principal mediante su cabecera segutda de 
la palabra extern. El compilador UCSD PascaL diseñado por la Universidad de San 
Dtego en California y el Turbo Pascal de Borland lnternational lnc. lo han implementa
do de igual manera: el subprograma o subprogramas han de incluirse en uno o vanos 
módulos denominados unit, y estos módulos se conectan al programa pnncipal mediante 
la directiva uses. pudiendo entonces utilizar los procedimientos y funciones declarados 
en las units de la misma forma que si fueran internos. 

Ejemplo: 

(*Archivo PRINCI.PAS que contiene el programa principal •> 
PROGRAM PRINCIPAL (INPUT, OUTPUT); 
USES SUBPEX; 

BEG!N (*PRINCIPAL •) 

SUBP (parámetros>; <• Llamada a un procedimiento de SUBPEX •> 

END. 



DISEÑO DESCENDENTE: SUBPROGRAMAS 179 

<• Archivo SUBPEX.PAS aue contlene La unidad SUBPEX, dentro de La cual se 
ha aeclaraao el procedlmiento SUBP *) 

UN! T SUBPEX; 
INTERFACE 

PROCEDURE SUBP (par.3metros); (*cabecera del procedimiento*) 
!MPLEMENTAT!ON 

PROCEDURE SUBP (parámetros>;(* declarac1ón completa*) 

BEG !N ( • SUBP •l 

END; (• SUBP •J 
END. C• SUBPEX *l 

7.5. OBJETOS GLOBALES Y LOCALES 

Los diferentes objetos que manipula un programa (constantes. variables. tablas. archivos. 
subprogramas. etc.) se clasifican segun su ámbtto. es decir. segun la porción de programa 
y/o subprogramas en que son conocidos y. por tanto. pueden ser utilizados. 

Son objetos globales los declarados en el programa principal: cuyo ámbito se extiende 
al mtsmo y a todos sus subprogramas. 

Son objetos locales a un subprograma los declarados en dicho subprograma. cuyo 
ámbito está restnngido a el mismo y a los subprogramas declarados en el. 

De los lenguajes estudiados sólo incluye esta clasificación el Pascal para los procedi· 
mientes y funciOnes. Para el lenguaje COBOL. todos los objetos son globales respecto a 
los posibles subprogramas internos o pilrrafos. y todos los objetos son locales respecto 
a los subprogramas externos. 

Ejemplo: Declaración de variables globales y locales en lenguaje Pascal y su ambiro 
de ucili:ación. 

PROGRAM PRINCIPAL (INPUT, OUTPUTl; 
VAR A,B ••• 
PROCEDURE SUBP1; 

VAR C,D ••• 
PROCEDURE SUBP11; 

VAR E,F ••• 
BEG!N (* SUBP11 *l 

END; (* SUBP11 •J 
PROCEDURE SUBP12; 

VAR G,H ••• 
BEG!N C• SUBP12 •J 

END; (* SUBP12 •l 
BEG!N (• SUBP1 •l 

END; (* SUBP1 *) 
PROCEDURE SUBP2; 

VARI,J ••• 
BEG!N C• SUBP2 •J 

END; (* SUBP2 *l 
BEG!N (*PRINCIPAL*) 

END. (*PRINCIPAL •l 
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Var1ables 

A,B (globales) 
C,D (locales a SUBP1) 
E,F <Locales a SUBP11) 
G,H (locales a SUBP12l 
I ,J <locales a SUBP2) 

Ambito 

PRINCIPAL, SUBPl, SUBP11, SUBP12, SUBP2 
SUBPl, SUBP11, SUBP12 
SUBP11 
SUBP12 
SUBP2 

7.6. \'ARIABLES DE ENLACE (PARA\IETROS) 

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 umdades disposiuvos externos. 

Aunque un subprograma también puede realizar operaciones de entrada y salida 
con las unidades perifé-ricas cuando sea necesano. en general sus datos de entrada y sus 
resultados pro,·ienen y son enviados del y al programa o subprograma !!amante. 
respectivamente. 

Para esta labor se utilizan las >ariables de enlace o parámetros. Es dec1r. cada vez 
que se real1za una llamada a un subprograma. los datos de entrada le son pasados por 
medio de determinadas variables. y. análogamente. cuando termina la ejecución del 
subprograma. los resultados regresan mediante otras o medmnte las mismas vanables. 

Los parámetros pueden ser de dos tipos: 

o Parámetros formales: Vanables locales de un subprograma utilizadas para la 
recepción y el envío de los daros. 

o Parámetros actuales: Variables y datos enviados. en cada llamada de subprogra· 
ma. por el programa o subprograma !!amante. 

Los parámetros 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 ent~e los parámetros formales y actuales en su número. 
colocación y tipo. 

Su representación es la siguiente: 

o Pseudocódigo: 

Los parametros formales se declaran a continuación de la cabecera del subprograma. 
antes del «entorno» del mismo. Los parámetros actuales figurarán junto a la llamada de 
subprograma entre pan!ntesis y separados por comas. 

Programa PRINCIPAL 
Entorno: 

**variables globales 
Algoritmo: 

** instrucciones 

SUBP (parámetros-actuales) 

Finprograma 

Suborograma SUBP 
parámetros-formales 

Entorno: 
**variables Locales 

Algoritmo: 
•• instrucc1ones 

Fin subprograma 
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• Codificación COBOL: 

Solamente utilizan par<imetros con los subprogramas c:xternos. Los formales se 
declaran en el subprograma dentro de la «Lil\KAGE SECTION». con nivel 01 o 77. y 
se nombran en la cabecera de la «PROCEDURE DIVISION» preced1dos de la palabra 
«USING». Los actuales figuran en el programa prtnc1pal Junto a la llamada del 
subprograma (instrucCIÓn CALLi precedidos asimismo de «USING». 

* ~rchl'JO ael programa pr1nc1pal 
IDENTIFICATION DIVISION. 
PROGRAM-ID. PRINCIPAL. 

DATA DIV!SION. 
WORKING-STORAGE SECT!ON • 

.., ceclaración de variables del orol)rama pr1nc1pal 
PROCEDURE DIVISION. 
PROCESO. 

• 1nstrucc1ones 

CALL "'SUBPEX" us ING parámetros-actuales 

STOP RUN. 
*procedimientos 

* Arch1vo del subprograma externo 
IDENTIFICATION DIVISION. 
PROGRAM-!0. SUBPEX. 

DATA DIVISION. 
WORKING-STORAGE SECTION. 

* declarac1ón de vanables del subprograma 
LINKAGE SECTION. 

*declaración de parámetros formales 
PROCEOURE DIVISION USING parámetros-formales 
PROCESO. 

* il'lstrucclones 

EX! T PROGRAM. 
* procedim1entos 

• Codificación Pascal: 

La declaración de los parametros formales se realiza en la cabecera del subprograma 
a continuación del nombre del m1smo y entre paréntesis. Los parámetros actuales figuran 
en la llamada del subprograma entre paréntesis y separados por comas: 

PROGRA~ PRINCIPAL (INPUT, OUTPUTl; 

(• declaración de vanables globales •> 

PROCEOURE SUBPROGRAMA (parámetros-formales); 

<• declaración de variables locales •> 

BEGIN (• SUBPROGRAMA*) 
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END; (• SUBPROGRAMA •) 

BEGIN (• PRINCIPAL •) 

SUBPROGRAMA (parámetros-actuales): 

END. (*PRINCIPAL •) 

7.7. PASO DE PARAMETROS 

El proceso de em1sión y recepción de datos y resultados mediante variables de enlace se 
denomina paso de parámetros. 

El paso de parámetros puede realizarse de dos maneras diferentes: 

• Paso por •·alor: Para suministrar datos de entrada al subprograma. 
• Paso por referencia: Para entrada y salida o sólo salida. 

Un parámetro actual pasado por valor es un dato. o una variable global que contiene 
un dato. de entrada para el subprograma. Esta vanable no puede ser modificada por el 
subprograma. que cop1a su valor en el parametro formal correspondiente para poder 
utilizarlo. 

Un parámetro actual pasado por referencia es una variable del programa o subpro
grama \\amante. que puede contener o no un dato para el subprograma llamado. el cual 
coloca un resultado en esa vanable. que queda a disposición del llamante una vez 
concluida la ejecución del subprograma. 

Los parametros formales se comportan como variables locales. con la particularidad 
de que en cada llamada del subprograma se identifican con los parametros actuales. según 
su co\ocac1ón: esto es. cada parametro actual. si es pasado por valor. se copia en el 
parametro formal correspondiente. y. si es pali.<";" por referencia. proporciona su 
dirección de memoria al parametro formal asociado. 

Es de destacar el hecho de que. desde el punto de vista fisico. er. el paso por valor 
no se proporciona la variable al subprograma. sino solamente su contenido. evnando asi 
su modificaciÓn. y en el paso por referencia se proporciona la direcciÓn o referencia de 
la variable. con lo que el subprograma la utiliza como propia. modificandola si es 
necesano. para deJar en ella los resultados que ha de devolver. 

La utilización de parametros por referencia supone ahorro de memoria. puesto que 
la variable local correspondiente no e.xiste fisicamente. sino que se asocia a la global en 
cada llamada. Tambien supone el riesgo de modificar por error una vanable global sin 
desearlo. 

Ejemplo: Programa que calcula la longitud de una serie de circunferencias a partir de 
la longitud de su radio. El programa termina cuando se illlroduce el mlor O. 

o Pseudocódigo: 

En la declaración de los parametros formales se antepone el prefijo «recibe» a los 
parámetros por valor y el prefijo «transforma>> a los parámetros por referencia. 

Programa CIRCUNFERENCIAS 
Entorno: 

RADIO, LONGITUD son numéricas reales. 
Algoritmo: 

escribir "Cálculo de longitudes de circunferencias." 
1terar 

escnbir "Escriba La Longitud del radio o O para terminar:" 
Leer RADIO 
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sal1r Sl RADIO= 0 
CALCULAR-LONGITUD (RADIO, LONGITUD) 
escrib1r "Longitud=", LONGITUD 

finiterar 
Finprograma 
Subprograma CALCULAR-LONGITUD 

rec1be R numér 1 ca 
transforma L numénca 

E.'ltorno: 
PI es constante numérica con valor 3.141592 

Algorltma: 
L--2*PI*R 

Flnsubprograma 

• Codificación COBOL: 

En la instrucción CALL de llamada de subprograma. y dentro de la cláusula USING. 
se preceden los parámetros por valor con la opción BY CONTENT. y los parámetros 
por referencia con la opción BY REFERENCE o sm nada. 

*Archivo ael programa principal 
IDENTIFICATION DIVISION. 
PROGRAMA-ID. CIRCUNFERENCIAS. 
DATA DIVISION. 
WORKING-STORAGE SECTION. 
01 VARIABLES. 

05 RADIO PIC 9(5lV9999. 
05 LONGITUD PIC 9(6)V9999. 

01 CAMPOS-EDITADOS. 
05 EDI-LONG PIC 1(5)9.9999. 

PROCEDURE D!VISION. 
PROCESO. 

DISPLAY "Cálculo de Long1tudes de circunferencias." 
DISPLAY "Escriba La Longitud del radio o O para terminar:" 
ACCEPT RADIO 
PERFORM UNT!L RADIO= 0 

CALL "CALCULAR" 
USING BY CONTENT RADIO, BY REFERENCE LONGITUD 

MOVE LONGITUD TO EDI-LONG 
DISPLAY "Longitud=", E DI-LONG 
DISPLAY "Escriba La longitud del radio o O para term1nar:" 
ACCEPT RADIO 

END-PERFORM 
STOP RUN. 

"'Archivo del subprograma externo 
IOENTIFICATION OIVISION. 
PROGRAM-ID. CALCULAR. 
DATA D!VISION. 
WORKING-STORAGE SECTION. 
01 PI PIC 9V999999 VALUE 3.141592. 
LINKAGE SECTION. 
01 R PIC 9(5)V9999. 
01 L PIC 9(6)V9999. 
PROCEDURE DIVISION USING R, L. 
PROCESO. 

COMPUTE L = 2 *PI • R 
EXIT PROGRAM. 
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• Codificación Pascal: 

En la cabecera del subprograma (procedimiento o funciÓn) se precede la declaración 
de cada parámetro formal que se pasa por referencia por la panícula \"..\R. Los 
par:lmetros que figuran sm ~Sta partJcula son por valor 

PROGRAM CIRCUNFERENCIAS C!NPUT, OUTPUT); 
VAR RADIO, LONGITUD: REAL; 
PR0CEDURE CALCULAR-LONGITUD (R: REAL; VAR L: REALl; 

CONST PI= 3.141592; 
BEGIN (• CALCULAR-LONGITUD •) 

L:=2*PI•R 
END; (• CALCULAR-LONGITUD •) 

BEGIN (• CIRCUNFERENCIAS •) 
WRITELN ('C.3lculo ce Longitudes de c1rcunferencias.'); 
WRITE ('Escriba La Long1tua del raaio o O para terminar:'); 
READLN (RADIO); 
WHILE RADIO<> O DO BEGIN 

CALCULAR-LONGITUD (RADIO, LONGITUD); 
WRITELN ('Longitud=', LONGITUD:11:4); 
WRITE ('Escr1ba La long1tud del radio o O para terminar:'); 
READLN (RADIO) 

END 
END. (• CIRCUNFERENCIAS •) 

7.8. RECLRSIVIDAD 

La recursividad es una tecnica potente de programación que puede utilizarse en lugar de 
la iteraciÓn ¡bucles) para resolver determinado tipo de problemas. Cons1ste en permitir 
que un subprogram;; se llame a si mismo para resolver una versión reducida del problema 
ongmal. 

Frente a una determinada gama de problemas se puede optar por una solución 
iterativa (no recursiva) o una solución recursiva. Existen situaciones en las que el uso de 
la recursividad permite soluciones (programas) mucho mas simples (y elegantes). No 
obstante. no conviene abusar de esta herramienta. pues podría dar lugar a resultados 
impredecibles y de dificil comprensión. 

El uso de esta tecnica es apropiado especialmente cuando el problema a resolver o 
la estructura de datos a procesar tienen una clara definición recursiva. 

Por ejemplo. si se desea calcular el factorial de un número n. entero positivo. se har:i 
a partir de su definición: 

01 = 1 

n' = n·(n- l)·(n- 2)· ·3·2·1. SI n>O 

Esta definición daría lugar a una solución iterativa. que podemos representar median
te el siguiente subprograma: 

Subprograma CALCULAR-FACTORIAL 
recibe N numérica entera •* mayor o igual que O 
transforma F numérica entera 

Algoritmo: 
F - 1 
mientras N> O hacer 

F--f*N 
N -N - 1 

finmientras 
Fin subprograma 
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Pero existe esta otra definición (<recursiva)) de la función factorial: 

01 = 1 

11! = 11 · (11 - 1 )~- SI ll > 0 

Esta segunda definiciÓn. para el cálculo del faetona\ de un 'numero mayor que cero. 
hace referencia a la propia función. lo cual Ja lugar a una solución recursiva. que 
repróentamos con d sigUiente subprograma: 

Suborograma CALCULAR-FACFRIAL 
recibe N numérica entera 
transforma F numérica entera 

Entorno: 
FAUX es numerica entera 

Algor1tmo: 
:31 N = 0 

entonces F - 1 
s1n0 CALCULAR-FACTORIAL (N- 1, FAUX) 

F - N * F AUX 
ti ns 1 

F1nsubprograma 

Se dice que un subprograma es recursi•o si entre sus instrucciones tiene una llamada a 
sí mismo. 

Esta herramienta sólo esta disponible en algunos de los lenguaJeS de programaciÓn 
más conocidos. entre ellos en el lenguaje Pascal. en el que se pueden codificar tanto 
procedimientos como funciones recursivas: 

(* r:odiflCación den! med1ante un proced1miento recursivo*) 
PROCEDURE CALCULAR-FACTORIAL (N: INTEGER; VAR F: INTEGERl; 

VAR FAUX: INTEGER; 
BEGIN 

I F N = 0 
THENF:=1 
ELSE BEGIN 

END; 

CALCULAR-FACTORIAL (N- 1, FAUXl; 
F:=N•FAUX 

END 

(*Codificación den! mec!1ante una función recursiva*) 
FUNCTION FACTORIAL (N: INTEGERl: INTEGER; 
BEGIN 

1 F N = O 
THEN FACTORIAL:= 1 
ELSE FACTORIAL:= N* FACTORIAL (N- 1) 

END; 
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EJERCICIOS RESUELTOS 

1. Las permutaciones: Prl)(JfWWl que lee un nlimeru n entero po::,iriro y obnene h1s 
pt!rmtiWC/01!1!.~ dt! lv.\ n pnmerus nwneros nawrales. 

La solución consiste en generar ordenadamente las permutaciones. La primera 
que se ha de generar es la formada por los 11 números en el orden natural y la última 
que se obuene es la formada por los números en el orden inverso. 

Pnmera: l. c. 3 . .... 11 - l. 11. 

Ultima. n. 11- l. 11- 2. 1 l. 

Diremos que una permutac1ón Q es posterior a otra P si comparando sus 
numeros. uno a uno. de izqu1erda a derecha se cumple que en el primer número 
J1ferente el número de Q es mayor que el de P 

Para generar la permutación Q que sigue a una dada P se procede de la siguiente 
manera: 

Sea la permutaciÓn P = a 1 • a 1 . . U 11 • 

l. 

3. 
.¡_ 

Se busca de derecha a izquierda el pnmer numero u, que sea menor que el 
que le sigue (u1 <al_ 1 ). 

Se busca de derecha a izquierda el primer número a, que sea mayor que 
a,(a

1 
> a 1 ). 

Se intercambian ambos números. 
Se Invierten los números que siguen a la pos1ción i . 

Por ejemplo. si se están generando las permutaciones de 7: 
Sea P = 5. 6. 3. 7. 4. 2. l. 

l. , 
3. 
-1. 

a, = 3 ( 3 < 7 ). 
a,=.¡ (-1 > 3). 
5. 6. 4. 7. 3. 2. l. 
5. 6. -1. l. 2. 3. 7. 

Por tanto Q = 5. 6. 4. l. 1 3. 7. 

o Pseudocódigo: 
Programa PERMUTACIONES 

•• 
Entorno: 

•• 

MAX es constante numérica entera con valor 8 ** 8! = 40320 
Pes tabla(MAX) numérica entera 
N, I, J son numéricas enteras 

Algoritmo: 
escribir "Permutaciones de Los n pr1meros números naturales'' 
escribir "Escriba el número n entre 1 y 8:" 
Leer N 
GENERAR-PRIMERA (p, Nl 
ESCRIBIR-PERMUTACION (P, Nl 
iterar 

BUSCAR-MENOR (P, N, Il 
salirsil=O 
BUSCAR-MAYOR (P, N, I, J) 

INTERCAMBIAR (P, I, J) 

INVERTIR-FINAL (P, N,!, J) 

ESCRIBIR-PERMUTACION (P, Nl 



f1n1terar 
F1nprograma 
** 
Subprograma GENERAR-PRIMERA 
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transforma P tabla(MAX) numér1ea entera 
rec1be N numér1ca entera 

Entorno: 
K es numer i ca entera 

Algoritmo: 
para K oe a N hacer 

P(K) -K 
finpara 

Finsubprograma 
** 
Subprograma ESCRIBIR-PERMUTACION 

recibe P tabla(MAX> numérica entera 
rec1be N numér1ca entera 

Entorno: 
K es numérica entera 

Algoritmo: 
para K ae 1 a N hacer 

escribir POO 
f1npara 
saltar-Linea **se escnbe cada permutación en una Línea 

Fin subprograma 
** 
Subprograma BUSCAR-MENOR 

recibe 
recibe 

P tabla (MAX) numérica entera 
N numérica entera 

transforma 1 numérica entera 
Algor1tmo: 

1 - N - 1 
mientras P(l) > P<I + 1) y I > 1 hacer 

1 - 1 - 1 
finmientras 
51 P(l) > P(l + 1J 

entonces 1 O 
finsi 

Finsubprograma 
** 
Subprograma BUSCAR-MAYOR 

recibe P tabla(MAX) numérica entera 
rec1be N numérica entera 
recibe numérica entera 
transforma J numérica entera 

Algoritmo: 
J -N 
mientras P(J) < P(l) hacer 

J ...... J - 1 ** se lLega como máximo a J = I + 1 
finmientras 

Finsubprograma 
** 
Subprograma INTERCAMBIAR 

transforma P tablaCMAX) numérica entera 
recibe I numérica entera 
recibe 

Entorno: 
J numérica entera 

K es numérica entera 
Algoritmo: 

K- P(J) 
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PCIJ- P(J) 
P(JJ -K 

Flnst.,;bprograma 
** 
Subprograma INVERTIR-FINAL 

transforma P taold(MA.X) nu:nér1ca entera 
recibe 
rec~oe 

re cine 
Algorltmo: 

1 - 1 + 1 
J - N 

N numérica entera 
1 numérica entera 
J numér 1 ca entera 

m1entras I < J hacer 
INTERCAMBIAR (P, 1, J) 

1 - I + 1 
J - J - 1 

f1nm1entras 
F~nsubprograma 

o Codificación Pascal: 

PROGRAM PERMUTA( IONES (INPUT, OUTPUTJ; 
CONST MAX = 8; (* 8! = 40320 •) 

TYPE PERM =ARRA Y (1 •• MAXl OF INTEGER; 
VAR P: PERM; 

N, 1, J: !NTEGER; 

'*'"") 
PROCEDURE GENERAR-PRIMERA (VAR P: PERM; N: !NTEGERJ; 

VAR K: INTEGER; 

BEGIN (*GENERAR-PRIMERA*) 
FOR K : = 1 TO N DO P(K] : = K 

END; (*GENERAR-PRIMERA •J ,,...) 
PROCEDURE ESCR!BIR-PERMUTAC!ON (P: PERM; N: !NTEGERJ; 

VAR K: !NTEGER; 

BEGIN (* ESCR!BIR-PERMUTAC!ON *) 
FOR K:= 1 TON DO WR!TE (P(K]:3J; 

WRITELN 

END; (• ESCR!BIR-PERMUTAC!ON *) 

(**) 
PROCEDURE BUSCAR-MENOR CP: PERM; N: I•TEGER; VAR 1: !NTEGERJ; 

BEGIN (* BUSCAR •. MENOR *) 
I:;N-1; 
WHILE (P(!] > P[l + 1]) ANO(!> 1) DO 1 := 1- 1; 
IF P[!] > P(l + 1] THEN 1 := 0 

END; (*BUSCAR-MENOR*) 

<••) 
PROCEDURE BUSCAR-MAYORCP: PERM; N, 1: !NTEGER; VAR J: INTEGERJ; 

BEGIN (• BUSCAR-MAYOR*) 
J : = N; 
WH!LE P(J] < P[!] DO J := J- 1 

END; (*BUSCAR-MAYOR*) 

<~•) 

PROCEDURE INTERCAMBIAR (VAR P: PERM; 1, J: !NTEGERJ; 

VAR K: INTEGER; 

BEG!N (• INTERCAMBIAR*) 
K := p[!J; 
p[!] := p[JJ; 
p(J]:=K 

END; (*INTERCAMBIAR*) 
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{11r1r} 

PROCEDURE INVERTIR-FINAL (VAR P: PERM; N, I, J: INTEGERJ; 
BEG!N (*INVERTIR-FINAL •J 

I:=I+1; 
J : = N; 
WH I LE 1 < J DO 
BEGIN 

INTERCAMBIAR <P, I, JJ; 
• = I + 1 ; 

J J - 1 
END 

END; (*INVERTIR-FINAL*) 
( * *) 

BEGIN (*PERMUTACIONES •J 
\.¡IRITELN ('Permutaciones de los n primeros números naturales'>; 
~RilE ('E ser iba el nUmero n entre 1 y 8: '); 
READLN (NJ; 
WRITELN; 
GENERAR-PRIMERA (P, NJ; 
ESCRIBIR-PERMUTACION (P, Nl; 
BUSCAR-M~NOR (P, N, IJ; 
WHILEI>ODO 

BEGIN 
BUSCAR-MAYOR (P, N, I, J); 
INTERCAMBIAR (P, I, J); 
INVERTIR-FINAL (P, N, I, JJ; 
ESCRIBIR-PERMUTACION (P, Nl; 
BUSCAR-MENOR (P, N,[) 

END 
END. (*PERMUTACIONES •J 

2. El problema de las ocho reinas: Programa que obriene rodas las posibilidades de colocar 
ocho reinas sobre un tablero de ajedre: sin que ninguna de ellas am:?nace a ctwlquiera 
de las arras. 

Cada reina colocada en el tablero am~naza a todas las que estén situadas en 
alguna casilla perteneciente a la lila. columna o diagonales en qu~ se encuentra la 
pnmera. 

U na primera idea seria generar todas las posibles conliguraciones seleccionando 
las que sean válidas. Esta idea se desecha en cuanto se contabiliza el número de 
conliguraciones posibles: 

Sí seleccionamos inícialme:ue sólo las conliguraciones en las que haya una sola 
reina por fila, el número de posibilidades se limita bastante: 

88 = 16.777.216 

Pero aún se puede reducir mucho más si consideramos únicamente las conligura· 
ciones en las que haya una sola reina por lila y columna. El número de posibilidades 
en este caso es: 

81 = 40.310 

Por ejemplo. son conliguraciones de este tipo las dos siguientes: 
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2 

3 

4 

S 

6 

7 

8 

2 3 S 6 7 

A 

A 

R 

R 

A 

A 

A 

La primera configuraci6n 
posiciones 12. 1) y ( 7. 6 ). pero 
ha de obtener el programa. 

8 2 3 S 6 7 8 

A 

2 R 

3 R 

A 

S A 

R 6 A 

7 A 

8 A 

no es válida. pues se amenazan las reinas de las 
la segunda es una de las configuraciones validas que 

El segundo aspecto a considerar es la estructura de datos que se va a utilizar 
para representar el tablero de ajedrez. 

U na primera estructura de datos válida seria una tabla de ocho 
columnas de tipo booleano. asignando Cierro a los cuadros ocupados 
libres. 

filas y 
y falso 

ocho 
a los 

No obstante. para generar las configuraciones y exammarlas. es mucho mas 
apropmda una estructura de vector de ocho componentes numericas enteras. en el 
que el índice representa el número de fila y el valor asignado el número de columna. 

La representación de las dos configuraciones antes expuestas queda como Sigue: 

7 352864 6 8 3 7 4 2 5 

donde cada número indica la columna y su orden es la fila para cada una de las 
ocho reinas colocadas en el tablero. 

Con esta estructura de datos. y con la limitación expuesta de considerar umca· 
mente las configuraciones con una sola reina por fila y columna. podemos darnos 
cuenta de que el total de configuraciones a examinar se representa con todas las 
permutaciones de los ocho primeros números naturales. con lo que podemos u11hzar 
el mismo programa del ejercicio anterior. 

De esta manera sólo queda decidir cómo se examina cada configuración para ver 
si es válida o no. Para ello utilizamos la propiedad de que para cada diagonal 
ascendente la suma de sus índices es constante y para cada diagonal descendente la 
resta de sus índices tambien lo es. 

• Pseudocódigo: 

Programa OCHO-REINAS 

•• 
Entorno: 

T es tabla C8> numérica entera 
1, J son numéricas enteras 
HAY-AMENAZA es booleana 
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Algoritmo: 
escribir "Configurac1ones ae 8 reinas sin amenazas:" 
GENERAR-PRIMERA (TJ 
**no exam1namos la primera que sabemos cue no es v.3Lida 
1 terar 

BUSCAR-.~ENOR ( T, I l 
saln si I ;:Q 

BUSCAR-MAYOR (T, I, J) 
INTERCAMBIAR (T, L J l 
INVERTIR-FINAL (T, I, Jl 
EXAMINAR-TABLERO (T, HAY-AMENAZA) 
51 no HAY-AMENAZA 

entonces ESCRIBIR-TABLERO (Tl 
fin s 1 

fin1terar 
Finprograma 
•• 
**No 1ncluimos aaui Los subprogramas aue son similares a Los 
**del ejercic1o anterior 
•• \ 

~uborograma EXAMINAR-TABLERO 
rec1be T tabla(8) numérica entera 
transforma HAY-AMENAZA booleana 

Entorno: 
1, J, DAI, DDI son numéncas enteras 

** DAI suma de los ina1ces de La d1agonal ascendente de La reina I 
** DDI diagonal descendente de la reina 1 
Algoritmo: 

HAY-AMENAZA - FALSO 

¡ - 2 
mientras I <= 8 y no HAY-AMENAZA hacer 

DAI-I+T([J 
DDI-I-T([J 

J - 1 
m1entras J + T(J) <> DAI y J- T(J) <> 001 hacer 

J - J + 1 
finmientras 
si J <> 1 

entonces HAY-AMENAZA - CIERTO 
fl ns i 
¡ - I + 1 

finm1entras 
F1nsubprograma 

• Codificación COBOL: 

IDENTIF!CATION DIVISION. 
PROGRAM-ID. OCHO-REINAS. 
DATA DIVISION. 
WORKING-STORAGE SECTION. 
01 TABLERO. 

05 T PIC 9 OCCURS 8 COMP. 
01 VARIABLES. 

05 ¡ PIC 9 COMP. 
05 J p IC 9 COMP. 
05 AUX PI C 9 COMP. 
05 DA! P ¡e S99 COMP. 
05 DDI PI C S99 COMP. 
05 DAJ PIC S99 COMP. 
05 DDJ PI e s99 COMP. 
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• 

• 

• 

• 

• 

• 

05 HAY-AMENAZA PIC XX. 
05 EDI-T PIC 9BB. 

PROCEDURE DIVISION. 
PROCESO. 

DISPLAY "Configurac1ones de 8 re1nas s1n amenazas:" 
PERFORM GENERAR-PRIMERA 
PERFORM BUSCAR-MENOR 
PERFORM UNTIL I; 0 

PERFORM BUSCAR-MAYOR 
PERFORM INTERCAMBIAR 
PERFORM INVERTIR-FINAL 
PERFORM EXAMINAR-TABLERO 
I F HAY-AMENAZA; "NO" 

THEN PERFORM ESCRIBIR-TABLERO 
END-IF 
PERFORM BUSCAR-MENOR 

END-PERFORM 
STOP RUN • 

GENERAR-PRIMERA. 
PERFORM VARY!NG I FROM 1 BY 1 UNTIL I > 8 

MOVE I TO T C!) 
END-PERFORM • 

BUSCAR-MENOR. 
MOVE 7 TO I 
PERFORM UNTIL T (!) < T CI + 1) OR 1; 1 

SUBTRACT 1 FROM 1 
END-PERFORM 
!FT(!)>TC1+1> 

THEN MOVE 0 TO 1 
END-IF • 

BUSCAR-MAYOR. 
MOVE 8 TO J 
PERFORM UNT!L T (J) > T (!) 

SUBTRACT 1 FROM J 
END-PERFORM • 

INTERCAMBIAR. 
MOVE T Cl) TO AUX 
MOVE T (J) TO T(!) 
MOVE AUX TO T (J) • 

INVERTIR-FINAL. 
ADD 1 TO 1 
MOVE 8 TO J 
PERFORM UNT!L 1 ); J 

PERFORM INTERCAMBIAR 
ADD 1 TO 1 
SUBTRACT 1 fROM J 

END-PERFORM • 

EXAMINAR-TABLERO. 
MOVE ''NO" TO HAY-AMENAZA 
MOVE 2 TO 1 
PERFORM UNT!L 1 > 8 OR HAY-AMENAZA; "SI" 

COMPUTE DA!; 1 + T (!) 
COMPUTE DO!; 1- T (I) 
MOVE 1 TO J 
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• 

COMPUTE DAJ = J t T ( Jl 
COMPUTE DDJ = J- T (J) 
PERFORM UNT!L DA!= DAJ OR DD! = DDJ 

ADDITOJ 
COMPUTE DAJ = J t T (J) 
COMPUTE DDJ = J- T (J) 

END-PERFORM 
!FJNOT=I 

THEN MOVE "SI" TO HAY-AMENAZA 
END-IF 
ADDITOI 

END-PERFORM • 

ESCRIBIR-TABLERO. 
PERFORM VARY!NG I FROM 1 BY 1 UNTIL I > 8 

MOVE T (Il TO EDI-T 
DISPLAY EDI-T NO ADVANCING 

END-PERFORM 
DISPLAY''". 

3. El prohlenw de la.s eleccwnes.· Proqramu c.¡ue reuli:a el reparto de escaños e11 tmas 
decciu11es por medio de la reqla D'HONT 

El programa recibe como datos de entrada: 

Nombre de una circunscnpcH)n electoral. 
Censo electoral. 
Número de escaños a distribuir. 
Número de grupos presentados a las elecciOnes. 
Nombre de cada grupo y su número de \Olas. 
N umero de votos en blanco. 
Número de votos nulos. 

El programa proporciOnará como resultado la siguiente salida (por pantalla o 
por Impresora): 

Censo electoral 
Votos emitidos 
Abstención 
Votos válidos 
Votos en blanco 
Votos nulos 

Grupo 

ACTA ELECTORAL 

Circunscripción 
Número de escaños .. 

% sobre el censo 
% sobre el censo 
% sobre emitidos 
% sobre ·emitidos 

... % sobre emitidos 

DISTRIBI.JCIOi'oó DE ESCAÑO~ 

Votos %emitidos Escaños 

El listado de distnbuc1ón de escaños se presentará ordenado por numero de 
votos. 
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El reparto de escaños se realiza utilizando una matriz con una fila por cada 
grupo y tantas columnas como número de escaños a repartir. 

A cada componente de la matnz se le asigna el número resultante de dtvtdir la 
cantidad de votos obtenidos por el grupo correspondiente a esa fila. dtvidido por el 
numero de la columna. 

Los escaños se asignan a los grupos en cuyas filas están los m:iximos valores de 
la matnz. uno por cada máximo. hasta completar el número de escaños. 

La estructura de datos utilizada para el reparto de N escaños entre M grupos 
sera la matriz: 

DHONT 
, 

N 

Grupo 1 Votos 1.1 
1 

Votos ¡n ,- .. Votos l¡N 

Grupo 2 Votos 2il 
1 

Votos 2!2 Votos 2/N 

Grupo M Votos M¡! Votos M/2 .. Votos M/N 

Para almacenar los resultados. que habrá que ordenar posteriormente. se utiliza. 
r:in los vectores: 

GRUPO Grupo 

VOTOS Votos 1 

PVCEN Pvcen 1 

PVEMI Pvemi 1 

ESCAN Escan 1 

o Pseudocódigo: 

Programa ELECCIONES 
Entorno: 

2 

Grupo 2 

Votos 2 

Pvcen 2 

Pvemi 2 

Escan 2 

DHONT es tabla(15,4Q) numérica real 
** Máx; mo de 15 grupos y 40 escaños 
GRUPO es tabla<15) alfanumérica 
** Nombres de los grupos par ti e i pan tes 
VOTOS es tabla(15> numérica entera 
•• Número de votos de cada grupo 
PVCEN es tabla(15> numérica real 

M 

Grupo M 

Votos M 

Pvcen M 

Pvemi M 

Escan M 
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**Porcentaje de votos de cada grupo sobre el censo 
PVEMI es tablaC15) numér1ca real 
**Porcentaje de votos de cada grupo sobre emitidos 
ESCAN es tabla(15) numérica entera 
**Número de escaños obten1dos por cada grupo 
CIR es alfanumérlca **Nombre de La circunscripción 
CENSO, NESCAN, NGRUP, VEMI, ABSTE, VVALI, VBLAN, 
VNULO.., I, J son numéricas enteras 
PEMICEN, PABSCEN, PVALI, PBLAN, PNULO son numéricas reales 

Algor1trno: 
ENTRAR DATOS 
ORDENAR GRUPOS 
CALCULAR PORCENTAJES 
REPARTIR ESCANOS 
IMPRIMIR LISTADO 

Finprograma 
** 
Subprograma ENTRAR DATOS 
Algoritmo: 

Leer CIR, CENSO, NESCAN, NGRUP 
VVALI - 0 
para I de 1 a NGRUP hacer 

Leer GRUPO(!), VOTOS(!); VVALI- VVALI +VOTOS(!) 
finpara 
Leer VBLAN, VNULO 
VEMI - VVALI + VBLAN + VNULO; ABSTE - CENSO- VEMI 

Finsubprograma 
** 
Subprograma ORDENAR GRUPOS 
**Ordena simultáneamente los vectores GRUPO y VOTOS 
**en orden descendente según los valores del segundo 
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 

s1 VOTOS(J) < VOTOS(J + 1) entonces 
N - VOTOS (J); VOTOS ( J) - VOTOS ( J + 1) 

VOTOS(J + 1) -N; A- GRUPO(J) 
GRUPO(J)- GRUPO(J + 1>; GRUPO(J + 1)- A 

finsi 
finpara 

finpara 
Finsubprograma 
** 
Subprograma CALCULAR PORCENTAJES 
Algoritmo: 

PEIIICEN - VEIII * 100 1 CENSO 
PABSCEN - ABSTE • 100 1 CENSO 
PVALI - VVALI * 100 1 VEIII 
PBLAN - VBLAN * 100 1 VEIII 
PNULO - VNULO * 100 1 VEIII 
para 1 de 1 a NGRUP hacer 

PVCEN(I) -VOTOS(!)* 1001 CENSO 
PVEM!(I>- VOTOS(!)* 100 1 VEMI 

finpara 
Finsubprograma 
** 
Subprograma REPARTIR ESCANOS 
Entorno: 
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MAXIMO es numérica reaL 
F, e, FI, CO son nu~ericas enteras 

Algoritmo: 
'*'*Carga de la matr1z DHONT 
para F de 1 a NGRUP hacer 

para C de 1 a NESCAN hacer 
DHONT<F,C)- VOTOSCF) 1 C 

finpara 
f1npara 
*"' In1cialización del vector ESCAN 
para I de 1 a NGRUP hacer 

ESCANCIJ- O 
finpara 
**Reparto de escaños 
para I de 1 a NESCAN hacer 

MAXIMO - -1 
** Obten e i ón de un máximo 
para F de 1 a NGRUP hacer 

para C de 1 a NESCAN hacer 
s1 DHONT(F,() >MAXIMOentonces 

MAXIMO- DHONTCF,C); FI- F; CO- C 
finsi 

finpara 
f1npara 
ESCANCF[)- ESCAN(F!) + 1 
DHONTCFI,CO) - -1 

finpara 
Finsubprograma 

** 
Subprograma IMPRIMIR LISTADO 
Algoritmo: 

esc,..ibir CIR, CENSO, NESCAN, VEMI, PEMICEN, ABSTE, 
PABSCEN, VVAL!, PVAL!, VBLAN, PBLAN, VNULO, PNULO 

para 1 de 1 a NGRUP hacer 
e ser i bi r GRUPO([), VOTOS ( I) ,PVCENC [) ,PVEMI ( [) ,ESCAN( I) 

finpara 
Finsubprograma 

o Codificación COBOL: 

IDENTIFICATION DIVISION. 
PROGRAM-ID. ELECCIONES. 
DATA DIVISION. 
WORKING-STORAGE SECTION. 
01 TABLA-DHONT. 

OS FILA-DHONT OCCURS 1S. 
08 DHONT PIC 9(7JV99 OCCURS 40. 

01 TABLA-GRUPO. 
os GRUPO PIC X(1Q) OCCURS 1S. 

01 TABLA-VOTOS. 
os VOTOS PIC 9C7J OCCURS 1S. 

01 TABLA-PVC~N. 

os PVCEN PI C 99V99 OCCURS 1S. 

01 TABLA-PVEMI. 
os PVEMI PIC 99V99 OCCURS 1S. 

01 TABLA-ESCAN. 
os ES CAN P IC 99 OCCURS 1S. 

01 VARIABLES. 
os CIR PICXC1S). 

os CENSO PIC 9(7). 



• 

• 

05 NESCAN P re 99. 
05 NGRUP P re 99. 
05 NG P re 99. 
05 VEM! P!C 9(7). 

05 ABS TE P!C 9(7). 

05 V VAL! P!C 9(7). 

05 VBLAN P!C 9(7). 

05 V NULO P!C 9(7). 
05 l P re 99. 
05 J P re 99. 
05 F P re 99. 
05 e P re 99. 
05 F l P re 99. 
05 co P re 99. 
05 N P!C 9(7). 
05 A P!C X(1Q). 
05 PEM!CEN P!C 99V99. 
05 PABSCEN P!C 99V99. 
05 PVAL! P!C 99V99. 
05 PBLAN P!C 99V99. 
05 PNULO P!C 99V99. 
05 MAX P!C 9<7)V99. 
05 ED!P P!C 19.99. 
05 ED!Q P!C 19.99. 

PROCEDURE D!V!S!ON. 
PROCESO. 

PERFORM ENTRAR-DATOS 
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PERFORM ORDENAR-GRUPOS 
PERFORM CALCULAR-PORCENTAJES 
PERFORM REPART!R-ESCANOS 
PERFORM !MPR!M!R-L!STADO 
STOPRUN • 

ENTRAR-DATOS. 
DISPLAY ''Nombre de La circunscripción:" 
ACCEPT C!R 
DISPLAY "Censo electoral:" 
ACCEPT CENSO 
DISPLAY "NUmero de escaños: " 
ACCEPT NESCAN 
DISPLAY "Número de grupos presentados: " 
ACCEPT NGRUP 
MOVE 0 TO VVAL! 
PERFORM VARY!NG l FROM 1 BY 1 UNT!L l > NGRUP 

DISPLAY "Nombre del grupo n° ", 1, ":" 
ACCEPT GRUPO ( ll 
DISPLAY "Número de votos:" 
ACCEPT VOTOS(!) 
ADD VOTOS(!) TD VVAL! 

END-PERFORM 
DISPLAY "Votos en blanco: 
ACCEPT VBLAN 
DISPLAY "Votos nulos: " 

,ACCEPT VNULO 
ADD V VAL!," VBLAN, VNULO GIVING VEMI 
SUBTRACT VEMI FROM CENSO GIVING ABSTE • 

ORDENAR-GRUPOS. 
SUBTRACT 1 FROM NGRUP GIV!NG NG 
PERFORM VARY!NG l FROM NG BY -1 UNTIL l < 1 



198 METODOLOGIA DE LA PROGRAMACION 

* 

* 

* 

PERFORM VARY!NG J FROM 1 BY 1 UNTIL J > 
If VOTOS(J) < VOTOS(J + 1l THEN 

MOVE VOTOS ( J J TO N 
MOVE VOTOS(J + 1) TO VOTOS(J) 
MOVE N TO VOTOS(J + 1) 

TO A 
TO GRUPO(J) 

MOVE GRUPO<JJ 
MOVE GRUPO(J + 1l 
MOVE A TO GRUPO(J + 1) 

END-IF 
END-PERFORM 

END-PERFORM. 

CALCULAR-PORCENTAJES. 
COMPUTE PEMICEN = VEMI * 100 1 CENSO 
COMPUTE PABSCEN = ABSTE • 100 1 CENSO 
COMPUTE PVAL! = VVALI * 100 1 VEMI 
COMPUTE PBLAN = VBLAN * 100 1 VEMI 
COMPUTE PNULO = VNULO * 100 1 VEMI 
PERFORM VARY!NG I FROM 1 BY 1 UNTIL I > NGRUP 

COMPUTE PVCEN<IJ = VOTOS<IJ * 1001 CENSO 
COMPUTE PVEMI<IJ =VOTOS(!)* 1001 VEMI 

END-PERFORM. 

REPARTIR-ESCANOS. 
PERFORM VARY!NG F FROM 1 BY 1 UNTIL F > NGRUP 

PERFORM VARY!NG C FROM 1 BY 1 UNTIL C > NESCAN 
DIVIDE VOTOS(f) BY C G!V!NG DHONT<F, Cl 

END-PERFORM 
END-PERFORM 
PERFORM VARY!NG I FROM 1 BY 1 UNT!L I > NGRUP 

MOVE 0 TO ESCAN<IJ 
END-PERFORM 
PERFORM VARY!NG I FROM 1 BY 1 UNTIL I > NESCAN 

MOVE -1 TO MAX 
PERFORM VARY!NG F FROM 1 BY 1 UNTIL F > NGRUP 

PERFORM VARYING C FROM 1 BY 1 UNT I L C > NESCAN 
IF DHONT(F, Cl > MAX THEN 

MOVE DHONT ( F, C) TO MAX 
MOVE F TO FI 
MOVE C 

END-IF 
END-PERFORM 

END-PERFORM 
ADD 1 TO ESCAN(f!) 

TO CO 

MOVE -1 TO DHONT ( F I, COl 
END-PERFORM. 

IMPRIMIR-LISTADO. 
DISPLAY''" ERASE 
DISPLAY" 

' "A C T A 
DISPLAY" 

E L E C T O R A L" 

"-----------------------------" 
DISPLAY"" 
DISPLAY" 
DISPLAY"" 
DISPLAY" 

Circunscripción:", CIR 

Censo electoral:", CENSO, 
Número de escaños:", NESCAN 

MOVE PEMICEN TO EDIP 
DISPLAY" Votos emitidos ", VEMI, 
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", EDIP, "%sobre el censo" 
MOVE PABSCEN TO EDIP 
DISPLAY" Abstención ", ABSTE, 

", EDIP, "% soore el 
MOVE PVAL! TO EDIP 

censo" 

DISPLAY" Votos validos ", VVALI, 
", EDIP, " %sobre emitidos" 

MOVE PBLAN TO EDIP 
DISPLAY" Votos en blanco ", VBLAN, 

", EDIP,"% sobre emit1dos" 
MOVE PNULO TO EDIP 
DISPLAY" Votos nulos ", VNULO, 

", EDIP, "·%sobre emit1dos" 
DISPLAY " " 
DISPLAY"" 
DISPLAY" 

"O I S T R I B U C I O N 
DISPLAY" 

DISPLAY"" 

O E E S C A Ñ O S" 

DISPLAY" GRUPO VOTOS % CENSO 
"% EMITIDOS ESCAÑOS" 

DISPLAY " --------------------------------

PERFORM VARY!NG I FROM 1 
MOVE PVCEN(!) TO EDIP 
MOVE PVEMI (!) TO EDIQ 
DISPLAY" 

EDIP, " 
ENO-PERFORM. 

BY 1 UNTIL I > NGRUP 

", GRUPO ( I l, VOTOS (!), •• 

", EDIQ, •• ••, ESCAN( Il 

• Codificación Pascal: 

PROGRAM ELECCIONES (INPUT, OUTPUTl; 
TYPE MAT = ARRAY[1..15,1 •• 40] OF REAL; 

VEC1 = ARRAY[1..15l OF STRING[10l; 
V~C2 = ARRAY[1 •• 15] OF INTEGER; 
VEC3 = ARRAY[1 •• 15] OF REAL; 

VAR DHONT : MAT; 
GRUPO : VEC1; 

(**) 

VOTOS, ESCAN : VEC2; 
PVCEN, PVEMI : VEC3; 
CIR: STRING[15l; 
CENSO, NESCAN, NGRUP, VEMI, ABSTE, 
VVALI, VBLAN, VNULO, I, J : INTEGER; 
PEMICEN, PABSCEN, PVAL!, PBLAN, PNULO REAL; 

PROCEDURE ENTRARDATOS; 
BEGIN (*ENTRAROATOS•l 

WRITE<'Nombre de La circunscripción: '>; 
READLN(CIRl; 
WRITE('Censo electoral:'); READLN(CENSO>; 
WRITEC'Número de escaños:'); READLN(NESCAN); 
WRITE( 'Número de grupos presentados: '); 
READLN(NGRUPl; 
VVAL! := 0; 
FOR I := 1 TO NGRUP DO 

BEGIN <•1•) 
WRITE('Nombre del grupo n° , 1, '· '>; 
READLN(GRUPO[I]l; 
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WRITE('Número de votos;')¡ 
READLN(VOTOS[Ill; 

VVALI := VVAL! t VOTOS[!] 
END; (*1..,.) 

WRITE<'Votos en olanco: .'); READLN(VBLANl; 

WR!TE( 'Votos nulos: '); READLN<VNULOl; 

VEMI : = VVAL! t VBLAN t VNULO; 

ABSTE :=CENSO- VEMI 
END; <•ENTRARDATOS•l 

(**) 

PROCEDURE ORDENARGRUPOS; 
VARA: STRING[10]; 

(**) 

N : INTEGER; 
BEGIN <•ORDENARGRUPOS•l 

FOR l : = NGRUP - 1 DOWNTO 1 DO 

FOR J : = 1 TO l DO 
IF VOTOS[J] < VOTOS[J + 1] THEN 

BEG!N <•2•) 
N:= VOTOS[J]; 

VOTOS[J] := VOTOS[J t 1]; 

VOTOS [J + 1] : = N; 

A:= GRUPO[J]; 
GRUPO[J] := GRUPO[J t 1]; 
GRUPO[J t 1] :=A 

EN0(•2•> 
END; <•ORDENARGRUPOS•l 

PROCEDURE CALCULARPORCENTAJES; 

(**) 

BEG!N <•CALCULARPORCENTAJES•l 
PEM!CEN := VEMI • 1001 CENSO; 

PABSCEN := ABSTE • 100 1 CENSO; 

PVAL! := VVAL! • 100 1 VEMI; 
PBLAN := VBLAN • 1001 VEMI; 

PNULO := VNULO * 1001 VEMI; 
FOR ! := 1 TO NGRUP DO 

BEG!N <•3•) 
PVCEN[Il :=VOTOS[!] • 1001 CENSO; 
PVEMI[!l :=VOTOS[!] • 1001 VEMI 

END <•3•) 
END; <•CALCULARPORCENTAJES•l 

PROCEDURE REPARTIRESCANOS; 
VAR MAX : REAL; 

F, C, FI, CO: REAL; 
BEGIN <•REPART!RESCANOS•l 

FOR F := 1 TO NGRUP DO 
FOR C : = 1 TO N ES CAN DO 

OHONT[F,C] := VOTOS[Fl 1 C; 
FOR l := 1 TO NGRUP DO ESCAN[!] :=O; 

FOR ! : = 1 TO NESCAN DO 

BEG!N <•4•) 
MAX :::: -1; 
FOR F : = 1 TO NGRUP DO 

FOR C : = 1 TO NESCAN DO 

IF DHONT[F,Cl > MAX THEN 

BEGIN <•5•l 
MAX := DHOIH[F,Cl; 

Fl:=F;CO:=C 

ENO; <•5•l 
ESCANCF!l := ESCAN[F!l t 1; 



DHONT[FI,CO) := -1 
END (*4*) 
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END; (•REPARTIRESCANOS•) 
(**) 

PROCEDURE IMPRIMIRLISTADO; 

(**) 

BEGIN (•IMPRIMIRL!STADO•) 
WRIIELN(' ':25,'A C lA EL E C 1 ORAL'); 
WRITELN(' ':25, '---------------------- •); 
WRIIELN; 
WRITELN(' ':25, 'Circunscripc1ón: ', CIR);WRITELN; 
WRITELN(' ':12, 'Censo electoral: ',CENSO:?, 

':6, 'NUmero de escaños: ', NESCAN); 
loiRITELN(' ':12, 'Votos emitidos ', VEMI:7, 

':6, PVEMI:5:2, '%sobre el censo'); 
WRITELN(' ':12, 'Abstención ', ABSTE:7, 

':6 ... PABSCEN:5:2, '%sobre el censo'); 
WRITELN(' ':12, 'Votosv.3lldos ',VVALI:7, 

':6, PVAL1:5:2,' l. sobre emitldos'); 
WRITELN(' ':12, 'Votos en blanco ', VBLAN:7, 

':6, PBLAN:5:2, '%sobre emltidos'); 
WRITELN(' ':12, 'Votos nulos ', VNUL0:7, 

WRIIELN; 
WRITELN; 

':6, PNUL0:5:2, '%sobre em1tidos'); 

WRITELN(":15, 'D!SIRIBUC ION DE', 
ESCA~OS'); 

WR 1 TELN (' ': 15, '-------------------------- 1 

~--------------
1

); WRITELN; 
WRITELN(' ':12, 'GRUPO VOTOS %CENSO', 

%EMITIDOS ESCAROS'); 
WR I TELN ( 1 1

: 12, 1--------------------------1, 
'---------------------1); 

FOR I := 1 10 NGRUP DO 
wqiTELN(' ':12, GRUP0[!]:10, VOTOS[!]:?,' ':5, 

PVCEN[!):5;2,' ':8, PVEM![!l:5:2,' ':7, 
ESCAN[!) :3) 

END; (•IMPRIMIRLISTADO•) 

BEGIN (*ELECCIONES •) 
ENTRARDATOS; 
ORDENARGRUPOS; 
CALCULARPORCENTAJES; 
REPARTIRESCANOS; 
!MPRIMIRLISTADO 

END. (*ELECCIONES*) 

EJERCICIOS PROPUESTOS 

l. Programa que realiza calculo matricial. incluyendo las siguientes operaciones: 

Suma de dos matrices. 
Producto de una constante por una matriz. 
ProduciD de dos matrices. 
Potencia de una matriz. 

• 
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2. Programa que calcula superficies y volúmenes de las siguientes figuras geométricas. 

Cilindros. 
Conos. 
Esferas. 
Prismas. 
Piramides. 

3. Programa que lee un número entero positivo e imprime su correspondiente represen· 
tación alfabética (problema de los cheques) . 

4. Programa que lee un número entero positivo e imprime su correspondiente represen· 
tación en números romanos. 

5. Programa que simula una calculadora de bolsillo. incluyendo las siguientes operacio-
nes. que pueden ir encadenadas: 

Suma. 
Resta. 
Producto. 
División. 
Raiz cuadrada. 

6. Subprograma que calcula recursivamente la potencia entera de un número real 
(X elevado a n). 

7. Subprograma que calcula recursivamente la media aritmética de una serie de números 
enteros no nulos introducidos por teclado terminando con un cero. 

8. Subprograma que genera recursivamente las permutaciones de n elementos (n > O 
entero). Para ello considerar el proceso de generar las permutaciones de los elementos 
a¡. a, . .... am formado por m subprocesos de generación de las permutaciones de 
a 1• a 2 ..... am-I a las que se añade am. habiendo intercambiado inicialmente en el 
subproceso i-ésimo los elementos a, y am. 



CAPITULO • 
Técnicas de programación 

estructurada 

8.1. INTRODL!CCION 

Las técmcas de desarrollo ~ diseño de programas que se utilizan en la programación 
convenóonal tienen inconvementes. sobre todo a la hora de verificar y modificar un 
programa. En la actualidad esran adquinendo gran importancm las técnias de programa
ción. cuyo ObJetivo pnncipal es el de facilitar la comprensiÓn del programa. y ademas 
permiten. de forma rapida. las ampliaciones y modificaciones que surJan en la fase de 
explotación del ciclo de v1da de un programa o una aplicación informatica. 

Como hemos visto en el capitulo anterior. una forma de Simplificar los programas. 
haciendo mas sencilla su lectura y mantenimiento. es utilizar la técnica del diseño 
descendente de programas (TOP-DOWN). 

En los últ1mos años la tecnica más utilizada que sigue las directrices TOP-DOWN 
es la programación esrruccurada. 

La programac1ón estructurada fue desarrollada en sus principios por Edsgar W. 
Dijkstra en sus Notes on Structured Programming y se basa en el denominado Teorema 
de la Estructura desarrollado en 1966 por Biihm y Jacopini. que se ratif1có con los 
trabajos de Harlan D. M11ls. 

En la programación convencional se suele hacer un uso indiscriminado y sin control 
de las instrucciones de salto condicional e incondicional. lo cual produce c1erta compleji
dad en la lectura y en las modificaciones de un programa. Eliminar estas dificultades es 
uno de los propósitos de la programación estructurada y. por ello. en ocasiones. se ha 
delinido como la tecnica de la programación sin saltos condicionales e mcond1cionales. 
Esto no es rigurosamente cierto. y por tanto no lo tomaremos como definición. sino 
como una norma general. 

Como consecuencia del párrafo anterior podemos indicar que todo programa estruc
turado puede ser leido de principio a fin sin interrupciones en la secuencia normal de 
lectura. 

Al m1smo tiempo que se obtiene una mayor clarificación del programa por medio de 
estas técnicas. la puesta a punto del mismo es mucho mas rápida. asi como la confecc1ón 
de su documentación. 

Los programadores en la fase de diseño realizan cada tarea en módulos o bloques. los 
cuales pueden estandarizar y así formar su propia biblioteca de programas para su 
utilización en sucesivas aplicaciones. 

En los distintos departamentos de informática existentes no siempre se dispone de los 
mismos programadores con respecto al tiempo que se pretende que dure una aplicaciÓn. 
por lo cual es de suma importancia que un programa realizado por una persona sea fácil 
de modificar y mantener por otra. En este sentido. la programación estructurada ofrece 
muchas ventaJaS para lograr estos objetivos. 

Un programa estructurado es: 

Fácil de leer y comprender. 
- Fácil de codificar en una amplia gama de lenguajes y en diferentes sistemas. 

203 



204 METODOLOGIA DE LA PROGRAMACION 

Fácil de mantener. 
Eficiente. aprovechando al máXImo los recursos de la computadora. 
Modularizable. 

8.2. TEOREMA DE LA ESTRUCTURA 

En la actualidad existen diversas definiciOnes de la programación estructurada. pero 
todas ellas g1ran en torno al teorema de la estructura que. como ya hemos dicho. se debe 
a Bohm y Jawpmi. 

Para un buen entendimiento del m1smo realizamos la definición previa de diagrama 
propio. programa propio y equl\·alencia de programas que intervienen en su enuncwdo 
directa o indirectamente. 

o Diagrama propio. 

Es aquel que posee un solo punto de entrada y uno solo de salida. 

S 

N 

o Programa propio. 

Es aquel programa que cumple las siguientes condiciones: 

Posee un solo inicio y un solo fin. 
Todo elemento del programa es accesible. es decir. existe al menos un camino 
desde el micio al fin que pasa a través de él. 
No posee bucles infinitos. 

INICIO 

FIN 
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o Equivalencia de programas. 

Dos programas son equivalentes st realizan. ante cualquier situación de datos. el mismo 
trabaJO pero de distmta forma. 

INICIO 

INICIO 

A 

no e 1 
N 

N e 1 es eQuivalente a 
S 

S 

B 

fiN 

o Teorema de la estructura. 

Todo programa propio. realice el trabajo que realice. tiene siempre al menos 
un programa propio equivalente que sólo utiliza las estructuras basicas de la 
programación. que son: 

La secuencia. 
La selección. 
La repetición. 

En definitiva. el teorema nos viene a decir que. diseñando programas con sentencias 
primitivas (lectura. escritura y asignación) y estructuras básicas. no sólo podremos hacer 
cualquier trabajo sino que además conseguiremos mejorar la creactón. lectura. compren· 
sión y mantenimiento de los programas. 
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Ejemplo: Apilcamin del teorema de la estrucwra a un algoritmo. 

El siguiente programa propio no utiliza sólo estructuras básicas. como puede verse. 
Encontrar un programa propiO equ¡valente que sólo utilice dichas estructuras. 

INICIO 

N 

S 
e 

El equivalente estructurado. entre otros. puede ser: 

INICIO 

N 
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8.3. HERRAMIENTAS DE LA PROGRAMACION 
ESTRUCTURADA 

Ademas de elementos comunes con otros metodos de programación (Objetos. vana· 
bies auXIliares. operadores. etc.). la progrumac1ón estructurada utiliza: 

Diseño d~scendente ¡TOP-DOWN). 
Recursos abstractos. 
Estructuras básicas. 

11 Diseño top-du"n 

Como ya hemos visto en el capitulo anterior. los programas se d1señan de lo general a 
lo panicular por med1o de sucesivos refinamientos o descomposiciones que nos van 
acercando a las instrucciones finales del programa. 

DISEÑO 

TOP 

n 

DOWN 

11 Utilización de recursos abstractos 

PROBLEMA INICIAL 

n n - PRIMER 
REFINAMIENTO 

-SEGUNDO B REFINAMIENTO 

Es el complemento perfecto para el diseño TOP-DOWN donde se utiliza el concepto de 
abstracción: es decir. en cada descomposición se supone que todas las panes resultantes 
están resueltas. dejando su realización para el siguiente refinamiento y considerando que 
todas ellas pueden llegar a estar definidas en instrucciones y estructuras disponibles en 
los lenguajes de programación. 

11 Estructuras básicas 

Como se indicó anteriormente. el teorema de la estructura dice que toda acción se puede 
realizar utilizando tres estructuras básicas de control. la estructura secuencial. alternativa 
y repetitiva. Esta afirmación es cierta y demostrable. aunque su demostración se sale de 
los objetivos de este libro: por tanto, asumimos su cumplimiento. 

Para la representación grafica de las estructuras utilizaremos el concepto de acción 
cuyo significado es totalmente general. 

U na acción puede representar: 

Ninguna operación. 
Una operación sencilla: por ejemplo. el movimiento de un valor de un campo a 
otro. una operación de salida. etc. 
Un proceso de cualquier tipo: por ejemplo. una ordenación de datos. 
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Con ello interpretaremos que una determinada acción representada en una de las tres 
estructuras puede estar compuesta por una o más estructuras en su intenor. 

La notac1ón utilizada para representar dichas acciones constara de rectangulos 
horizontales en cuyo interior pondremos letras mayusculas. 

Acc1on A A 

Acción B B 

ACCIOn C e 

o Estructura secuencial 

Es una estructura con una entrada y una salida en la cual figuran una serie de acciones 
cuya ejecuc1ón es lineal y en el orden en que aparecen. A su vez. todas las acciones tienen 
una unica entrada y una umca salida. 

A B e 

o Estructura alternativa 

Es una estructura con una sola entrada y una sola salida en la cual se realiza una acción 
de entre varias. segun una condición. o se realiza una acción segun el cumplimiento o no 
de una determinada condición. Esta condición puede ser simple o compuesta. 

Las estructuras alternativas pueden ser: 

De dos salidas. en la que una de ellas puede ser la acción nula. 
De tres o más salidas. que también se llama múltiple. 
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S 

Alternatlva simpLe Alternativa doble 

Alternativa múltiple 

• Estructura repetitiva 

Es una estructura con una entrada y una salida en la cual se repite una acción un número 
determinado o indeterminado de veces. dependiendo en este caso del cumplimiento de 
una condición. 

Las estructuras repetitivas pueden ser: 

Estructura para (FOR). 
Estructura mientras (WHILE). 
Estructura hasta (UNTIL). 
Estructura iterar (LOOP). 

• Estructura PARA (FOR) 

En esta estructura se repite una acción un número fijo de veces representado normalmen· 
te por N. Es necesario para el control de la repetición utilizar una variable de control 
V, y los valores que asignaremos a la misma inicialmente V. y su correspondiente valor 
final v1. El incremento de la variable de control V, es normalmente l. pero puede tomar 
otros valores positivos y negativos. en cuyos casos es necesario indicarlo por medio de l ,. 

El número de repeticiones N está dado por la fórmula 

(V- V) N= parte entera 1 l, ' + 1 
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S1 N = O se obtiene un valor negativo. se dice que el bucle es inactivo y no se 
rep1te ninguna vez. 

S 

En este tipo de estructuras existen una serie de normas de obligado cumplimiento, 
como son: 

El/, no puede ser O (bucle infinito). 
V, no puede modificarse en el rango del bucle (acción A). 

• Estructura MIENTRAS (WHILE) 

En esta estructura se repite una acción mientras se cumpla la condición que controla el 
bucle. La característica principal de esta estructura es la de que la condición es evaluada 
siempre antes de cada repetición. 

El número de repeticiones oscila entre O e infinito. dependiendo de la evaluac1ón de 
la condición. cuyos argumentos en los casos de repeticiÓn. al menos una vez. deberán 
modificarse dentro del bucle. pues de no ser así el número de repeticiones será infinito 
y nos encontraremos en un bucle sm salida. 
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o Estructura HASTA (UNTI L) 

En esta estructura se repite una acción hasta que se cumpla la condictón que controla 
el bucle. la cual se evalúa después de cada ejecución del mismo. 

El número de repeticiones oscila entre 1 e infinito. dependiendo de la evaluación de 
la condición. cuyos argumentos en los casos de repetición. al menos dos veces. deberán 
modificarse dentro del bucle. pues de no ser así el número de repeticiones será infinno 
y nos encontraremos en un bucle sin salida. 

o Estructura ITERAR (LOOP) 

En esta estructura se repiten alternativamente dos acciones. evaluando la condición de 
salida entre ambas. 

El número de repeticiones oscila. para la acción A. entre 1 e infimto. y para la 
acción B. entre O e infimto. cumpliéndose que siempre se repite A una vez más que B. 

Los bucles anteriores son casos particulares de éste. 

A 
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Ejemplo de ordinograma estructurado: 

N 

E 

N 
'-----------( CONOICION 

' 

8.4. METO DO DE W ARNIER 

Se trata de un método ¡.>ara la representación de programas cuyo resultado r,nal se 
denomin• diagrama de Warnier. En él podemos utilizar toda la terminología estudiada 
hasta ahora en lo que respecta a 1denur,cadores. cons!antes. variables. expresiones y 
operadores. teniendo en cuenta que la característica fundamental en relación con todo 
lo anteriormente visto es la forma de d1señar el programa. que será descenC:entemel'l• .. 
y la representación atilizada. 

E:ste método •e basa en el empleo de llaves de distintos tamaños que relacionan. entre 
si todas las tareas y operaciones. 

L• representación 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 resolución del problema. Estas operaciones están 
cc'ncadas secuencialmente a la derecha de una llave. en cuya parte 1zquierda r,gura 
el nombre del programa. 
En la parte superior de la llave anterior r,gurará el comentario INICIO. 
En la parte inferior r,gurará FIN. 
La forma de conectar con distintas páginas es a través de la palabra PROCESO 
seguida de un número o un nombre que tenga relación con las operaciones que 
se realizan en la siguiente página. Estas pglabras r,gurarán en el diagrama 
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pnncipal (diagrama que ocupa la primera págma). En ¡,,s siguientes figurará un 
diagrarTia SUJeto a las mi::mas 110rm;Js. sal\o que el noiT'bre dt!l programa sera la 
palabra anterio:-mente citada. Las suceSJ\·as cone.xi0nes se hD.cen de forma similar. 
Las estructuras tienen dos formas de representaciÓn. de las cuales utilizaremos la 
mits sencilla. 

• Estructura secuencial 

En esta estructuro las acc1on" se sllúan a la derecha de la lla,·e ) desde arnba hacia 
ab<•jo. según el orden de eJecu.:ión 

A 
( 1 vez) 

B 
(1 vez) 

e 
( 1 vez) 

Como en la mayoría de los casos. en una estructura secuencial no aparecen acciOnes 
repetidas de forma consecutiva. la representaremos: 

• Estructura alternativa 

En esta estructura se ejecutará una acción dependiendo de la condición. 

CONO!CION {A (Q-1 vez) 

CONO!C!ON {s <0-1 vez) 

También se puede representar de la forma: 

( S l {A 
COND!C!ON l NO {B 

En los casos en que una de las acciones S<a nula se representa mediante un gu1ón (-). 
Pur ejemplo. si en caso de cumplimiento de una condición se realiza una acción A y 

en caso contrano la acción nula (ninguna operación). la representación es: 

{ 
S l {A 

CONO!C!ON { 
NO -

La estructura alternativa múltiple se puede representar indiStintamente por: 
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O tambien: 

• Estructura repetitiva 

EXPRESION=V1 

C0-1 vez) 

EXPRESION=V2 

(0-1 vez) 

EXPRESION=V3 

C0-1 vez) 

{A 

{s 
{e 

EXPRESION=OTROS {o 
<0-1 vez) 

{ 

=V1 :A 

EXPRES!ON =VZ :s 
=v3 :e 
=OTROS :o 

Como hemos visto anteriormente. esta estructura puede ser de varias formas. cuya 
representaCIÓn en este metodo es (a siguiente: 

• Estructura PARA (FOR) 

En esta estructura podemos indicar el número de repeticiones por N o a traves de una 
variable de control. indicando sus valores inicial y final. así como el incremento cuando 
este sea distinto de l. 

PROCESO 
<N veces) 

PROCESO { 
¡¡,;~ ~. Vr [./,]) A 

• Estructura MIENTRAS (WHILE) 

En este caso la acción se repite mientras se cumpla la condición que se evaluará 
siempre antes de cada repetición. 

PROCESO 
(mientras CONO!C!ONl 

• Estructura HASTA (UNTIL) 

En este caso la acción se repite hasta que se cumpla la condición que se evaluará siempre 
despues de cada repetición. 

PROCESO 
(hasta CONOICIONl 
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• Estructura ITERAR (LOOP) 

En este caso se repiten dos acciones alternativamente hasta que se cumpla la condición 
que se evaluará siempre entre ambas acciones. 

PROCESO {~hasta CONDICIONJ 

Ejemplo: Dwqrama de Ui1n11er de w1 alyorirmo que lee cinco reces tres números. A. B 
.r C. y los escribe orderwdos uscendencemente. Indicando en cada caso si los números júeron 
imrodw:idos ordenado.'i o no. 

PROGRAMA 
OROENACION 

INICIO 

PROCESO 
(5 veces) 

fIN 

8.5. METODO DE JACKSON 

SW- FALSO 
leer A, B, C 

A> B 

s >e 

A> B 

{

AUX - A 
A - B 

SI B - AUX 

SW - CIERTO 

si{Au~c: ~ 
- AUX 

SW- CIERTO 

NO:-

{

AUX -A 
SI A - B 

B- AUX 

NO (-

escribir A, B, e 
escribir "Los números" 

SW { SI: escribir "si" 
NO l escribir ".no" 

e ser ibi r "estaban ordenados" 

Se trata de un método de representación de programas en forma de árbol denominado 
diagrama arborescente de Jackson. En él. al igual que en el método anterior. se puede 
utilizar la terminologia comun a todos los métodos de representación. 

Un diagrama de Jackson consta de: 

Definición detallada de los datos de entrada y salida incluyendo los archivos 
lógicos utilizados. 
Representación del proceso o algoritmo. 
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La simbología utilizada se basa en el empleo de rectangulo< horizontales. que pueden 
presentar los siguientes aspectos. 

·¡ 
1 

L_______.JI [_~ 1 [ 
La kctu ra Jel diagra:na se ha•:e recorriendo el arbol en preNden 1 R 1 D 1. lo que 

supone re;.li¡zar: 

Situarse en la raíz 1 R ). 
- Recorrer el subarbol izquierdo 111. 
-- Recorrer el subárbol derecho 1 Di. 

Cada subárbol se recorre igualmente en preordcn hasta llegar a las hoJaS o nodos 
terminales del árbol. 

La represent~ción del algoritmo se basa en los siguientes puntos: 

Un prCJgrama se representa por un solo diagrama en el que se incluyen todas las 
operaciOnes a realiar para la resolución del problema. La rorma de conectar una 
págma con ia siguiente es similar a los metodos anteriores. es dec1r. mediante la 
palabra PKOCESO. seguiJa de un número o un nombre encerndos en un 
rectángulo. 
Todo diagran1a comienza con un rectár.gulo en cuyo interior figura el nombre del 
pro!!rama. 
Par: conseguir una clara ;merpretación del diagramd es necesarto realizarlo de 
la ror¡r¡a más simetrJca posible. 

• Estructura s~cuencial 

En esta estructura se ejecutan las acciOnes A. B y C de izquierda a derecha. 

PROCE~O 

B 

• Estructura alternativa 

Se ejecuta una acción entre varias. según la evaluación de una condición. 

• Estructura alternativa doble: 

1 
CONDICION 

1 

/ ~ 
SI o NO o 

A B 

Si B es la acción nula se escribe un guión (- ). 
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• Esrrucrura ahernalh a múlriple: 

EXPRESION 

~>_¿ 

c=J L~ e 

11 Esrrucrura reperiri•·a 

Se repite una ~cción c.kpendiendo de una condición de lin de repetición 

PROCtSO 

1 

e o~ 
A 

• Esrrucrura PARA (FOR) 

La CONDICION puede 3er: 

N veces 
- l'> 1;. ~f [./"] 

• Esrrucrura MIENTRAS (WHILE) 

Se escribirá: 

- Mienrras CONDICION. 

• Estructura HASTA (UNTIL) 

Se escrib1rá: 

- Hasta CONDIC!ON. 

Ejemplo: Diagrama arborescente de Jackson que representa un alguritmo q11e lee t'inco 
reces eres números y los escribe ordenados ascendencemence. indicando en cada ordenr1ción 
si los números jl1eron introducu1.os orde11ados o no_ 
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PROGRAMA OROENACION 

SI 

SW- fALSO 
Leer A, 8, C 

•ux - • . -' a- •ux 
Sil-CIERTO 

( -AU.l 

SW-C!ERTO 

8.6. METODO DE BERTINI 

Escnb1r 
-.,e, e, 

"Los números" 

EHr•t11r 
"e5taD•n oraenados" 

Escr1l:nr 
··s 1" 

E ser ·t:llr 
"no" 

o 

Al igual que Jackson. la representación de programas es en forma de árbol denominado 
diagrama arborescente de Bertini. En este caso también se puede utilizar la term1nologia 
común ya estudiada. 

Un diagrama de Bertini consta de: 

Definición detallada de los datos de entrada y salida. incluyendo los archivos 
lógicos utilizados. 
Representación del proceso o algoritmo. 

La simbología utilizada se basa en el empleo de rectángulos horizontales y círculos. 

~o 
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La lectura del diagrama se hace recorriendo el árbol en orden inverso (RDI). lo que 
supone realizar: 

Situarse en la raíz ( R ). 
- Recorrer el subárbol derecho (0). 
- Recorrer el subárbol izquierdo (1). 

Cada subárbol se recorre igualmente en orden inverso hasta llegar a las hojas o nodos 
terminales del árbol. 

La representación del.algoritmo se basa en los siguientes puntos: 

Un programa se representa por un solo diagrama en el que se incluyen todas las 
operaciones a realizar para la resolución del problema. La forma de conectar una 
págma con la siguiente es similar a los metodos antenores. es decir. mediante la 
palabra PROCESO seguida de un numero o un nombre encerrados en un circulo. 
Todo diagrama com1enza con un símbolo terminal. similar al de los ordinogramas. 
en cuyo Interior figura el nombre del programa. 

(.__~) 

O Estructura secuencial 

En esta estructura se ejecutan las acciones A. B y C de derecha a izquierda en la primera 
representaciÓn. y de arnba abajo en la segunda. que se utiliza para una secuencia de 
acciones primitivas. 

O Esrructura alternativa 

1 

A 
B 
e 

Se ejecuta una acción enlre varias segun la evaluación de una condición. 

o Estructura alternativa doble: 

A_ 
CONO. CONO. 

8 8 
Si B es la acción nula se escribe un guión (- ). 
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o Estructura alternativa múltiple: 

~ 
EXPRESION "' Vl = V2 = VJ =Otros 

0/6 8 8 
• Estructura repetiti•·a 

Se repite una acc1ón dependiendo de una condición de terminación. 

o Estructura P,>_RA (FOR) 

La CONDICION puede ser: 

.V veces. 
- ~: = l·;. v, [.1 ") 

CONDIC:ON 

o Estruct1.ra MIENTRAS (WHILE) 

Se escribirá: 

- ~ientras CONDICION. 

o Estructura HASTA (UNTIL) 

Se escribirá: 

- Hesta CONDICION. 

Ejemplo: Diagrama arborescenre de Bertlni que represen! a iln algvricmo que lee cinco 
reces eres números A. 8 y C y los escrihe orde'tados ascendentemente. indicando en cada 
caso si Jns númerns fueron Introducidos ardenados o no. 
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Escribir 
"estaban 

arae~ados" 

3 

7 

PROGRAMA 
ORD<NAeiON 

Escr1bir 
A, e, e 

"Los números" 

S veces 

SW no SW A> B 

8.7. METODO DE T ABOURIER 

SW- FALSO 
Leer A, 8, C 

e > e e < = e 

\ o 

A>B A<=B 

AUX -A ~ 
A- B 

8- AUX -
SW- ClERTO 

Se trata de una representación de programas en rorma de árbol denominado diagrama 
de Tabourier. Para ello se puede utilizar asimismo la terminología común. 

Un diagrama de Tabourier consta de: 

Definición detallada de los datos de entrada y salida. incluyendo los archivos 
lógicos utilizados. 
Representación del proce5o o algoritmo. 

La sirr,bologia utilizada se basa en el empleo Je rectángulos y rombos horizontales. 

La lectura del diagrama se hace recorriendo el árbol en preorden (RID). lo que 
supone realizar: 

Situarse en la raíz (R). 
- Recorrer el subárbol izquierdo (1). 
- Recorrer el subárbol de~rcho (D). 

Cada subárbol se recorre igualmen•e en preorden hasta llegar a las hojas o nodos 
terminales del árbol. 



222 METOOOLOGIA OE LA PROGRAMACION 

La representación del algoritmo se basa en los siguientes puntos: 

Un programa se representa por un solo diagrama en el que se incluyen todas las 
operaciones a realizar para la resolución del problema. La forma de conectar una 
pagtna con la siguiente ~s similar a los métodos anteriores. es decir. mediante la 
palabra PROCESO s~guida de un número o un nombre encerrado en un 
rectángulo. 
Todo diagrama comienza con un rectángulo dividido horizontalmente. en el que 
en su parte superior figura el nombre del programa y en su parte infenor la 
palabra BLOCK. 

NOMBRE DEL PROGRAMA 

BLOCK 

• Esrruclura secuencial 

Las acciones A. B y C se ejecutan de izquierda a derecha o. si utilizamos la segunda 
representación (sólo para acciones primitivas). de arnba a abajo. 

BLOCK 1 

A 
• 

B 

B e 

• Estruclura alternativa 

Se ejecuta una acción entre varias según la evaluación de una condiciÓn. 

o Estrucluras alternativas simple y doble: 

IF THEN ELSE 

A A B 

o Estructura alternativa múltiple: 

= V3 Otros 

A B e o 
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• Estructura repctith·a 

Se repite una acción dependiendo de una condición de terminactón 

o Estructura PARA (FOR) 

A 

La COND!CION puede ser: 

N veces. 
- V:= v,. v¡ [./,) 

o E•tructura MIENTRAS (WHILE) 

A 

o Estructura HASTA (UNTIL) 

A 

Ejemplo: Diagrama de Tabourier que representa un algoritmo que lee cinco veces tres 
números. A. B y C. y Jos escribe ordenados ascendentemente. indicando en cada caso si los 
números fueron introducidos ordenados o no. 
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PROGRAMA OROENACION 

8LOCK 

B-C 
C - AUX 

Sil- CIERTO 

EH"'0'" 
•,8,¡;_ 

"~os ~~~~-o'" 

• -e 
El- AUX 

8.8. METODO DE CHAPIN (NASSI/SHNEIDERMAN) 

"estaoan 
ordenaacs" 

Se trata de un método de representación de programas en forma de bloque compacto. 
También en este caso se puede utilizar la terminología común. 

Un diagrama de Chapín consta de: 

Definición detallada de los datos de entrada y salida incluyendo los arch1vos 
lógicos utilizados. 
Representación del proceso o algoritmo. 

La simbología utilizada SP. basa en el empleo de rectángulos. 

La lectúra del diagrama se hace de arriba a abajo. 
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La representaciÓn del algoritmo se basa en los Siguientes puntos: 

Un programa se representa por un sol0 diagrama en el que se incluyen todas las 
operaciones a realizar p1ra la resol~ción del problema. La forma de conectar u~a 
página con la sigu1ente es s1milar a los métJdos :.:.nteriores. es dec1r. mediante ia 
palabra PROCESO segu1da de :Jr. número o un nombre en.:errados en uno de l0s 
rectángulos que componen el algoritmo. 
Todo diagram:J. comienza en un ,ectángulo en el que en su parte superior J ruera 
de el figura el nombre del programa. El rectimg·JJo surenor contiene la !Jalabra 
INICIO; el 1nferior FIN 

NOMBRE D~L PROGRAMA 

INICill 

r·--------------------~ 
FIN. 

• Estructura secuencial · 

Las acciones A. B y C son ejecutadas de ~rriba a abajo. 

A 

B 

e 

• Estructura alternativa 

Se ejecuta una u otra acción según el resultado de la evaluación de una condición. 

• Estructura alternativa doble: 

CONDICION 

SI N u 

A B 

Si B es la acción nula se escnbe un guión (- ). 
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• Estructura alternstiva múltiple: 

v;--.....;_ 
v2---- "'"'""¿ V3--.__ 

v'4---_ Otros 

A B e D E 

• Estructura repetitiva 

o Estructura PARA (FOR) 

CONDICION DE REPETICION 

A 

La CONDICION puede ser: 

N veces. 
- ~= ~;. V¡[./"] 

o Estructura MIENTRAS (WHJLE) 

m1entras CONOICION 

A 

o Estructura HASTA (UNTIL) 

A 

hasta CONDICION 

Ejemplo: Diagrama de Chapin o N -S que represenca un algoritmo que lee cinco veces 
eres números A. B y C y los escribe ordenados ascendencemence, indicando en cada 
caso si los números fueron introducidos ordenados o no. 
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PROGRAMA ORDENAR 

INICIO. 

S veces 

51,¡- FALSO 

Leer A,B,C 

~A>B~o 
•w • ' . -' e - ~u• --

$.-e :E• ro 

~B>C~O 
-u• ' e- e 
e - •:.a --

S"- C!E~TO 

~'~o 
•u•-• ,_, --
B - iUX 

Escr1b1r A,B,C, "Los números" 

~ SW~o 
Escribir 

1 

E ser ib1 r 
"S 1" "no'' 

Escribir ''estaban ordenados'' 

fIN. 

EJERCICIOS RESUELTOS 

l. .-tlgoritmo que almacena una serie de 50 números en un vector V de 50 componen res. los 
ordena ascendentemente por el mftodo de intercambw directo ron switch y par ú/umo 
lvs escrihe en dicho orden. 

a) Ordinograma: 

(INICIO) ._ 
1 1- 1 _[ 

J. 
l. S 

1 > 50 

1N 

1 Leer V(l) / 
II-1+1[ 

1 SW ~ ~I~RTO 1 
¡ 

CiJ 
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_Á 

l N 
S~>;yP<SO 

¡s 
1 5'•- F,\1...SO 1 

1 l- 1 1 

J. 

1 >50-P 
S 

0 S 

AUX-V(II 
N V( 11 -V( 1 + 11 

V(l+l>-AUX 
SW- C !ERTO 

II-1+11 

IP-P+11 

1 l- 1 1 

~-
S 

1 Escribir V(I) 1 

¡-¡-::~ 

( F !N ) 

b) Diagrama de Warnier: 

INICIO 

PROCESO { Leer V(!) 
(!= 1,50) 

PROGRAMA 
ORDENAC ION 

p - 1 
SW- CIERTO 

Proceso 
(mientras SW 
y P<50> 

PROCESO { 
(! = 1,50) 

FIN 

{ 

~W- FALSO 

Proceso , 
( 1 = 1, 50-P) { V ( !) >V' l + 1) 

p- p + 1 

Escnbir V(l) 

Í AUX- V{!) 

L
V(!)-V{!+1> 

S l V { ! + 1) - AU X 
sw-C!ERTO 

NO { -
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e) Di•grama de Jackson: 

PROCES04] 

1 

d) Diagrama de Bertini: 

S 1 o 
AUX-V(!) 

V(!)-V(!+1l 
V(!+I)-AUX 
SW- e !ERTO 

PROGRAMA OROENAC!ON 

6 
ó 
o' 80 
~ 

fllll!ntras SW t P >50 

0 
' 1 = 1, 50-P 

A 
V(Jl>V(l+1l V(J)<:V(t~1) 

L '>:--
¡.ux- v<I> U 

V(I)- V(l + 1) 

V(t•1l-AU'.C 
SW-CIERTO 
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e) Diagrama de T abourier: 

PROGRAMA OROENAC!ON 

BLOCK 

Leer V(!) 

O Diagrama de Chapin: 

PROGRAMA ORDENAC ION 

INICIO. 

¡ ~ 1, 50 

Leer V(!) 

P-1 

SW- CIERTO 

mientras SW y P <SO 

SW-FALSO 

l ~ 1,50-P 

~vh NO 

AUI- ~(IJ 

V(!l-V([•l) -VCI • 1l - IUl 

SW- CIERTO 

p- p + 1 

¡ ~ 1, 50 

Escribir V ( ¡ ) 

F l N. 

EscnbH IJ(I) 

v<n-vcr~n 

V(l+1)-A.UX 

SW- CIERTO 
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2. Algoritmo que lee suces1ras ternas dt! ra/vres A. B .r C cumo coejic:ience~ de ecuaciones 
de sey1mdo grado y nos calCLda y escnbe para cada ww Je t'llas d ralur de ~~~s raíces. 

El final de los datos de entrada será cuando el coeficJente A valga O. 

a) Ordinograma: 

(INICIO 

1 

1 Leer A 1 

<? N 

1 Leer B, e 1 
1 

1 
D- B ~>. 2- 4•A*C 

1 

S ¿N 

N S 
D >O 

l 1 X1-- B/C2•AJ 

X1- (- B + D • O. Sl/C1•Al 
X2- (- B + D' 0. SJ/(2•A) ¡. Escribir .. ¡ 

''RAICES COMPLEJAS'' l 
1 1 Escribir X1 1 Escribir X 1 , X2 1 

J 
J 

1 Leer A 1 
1 

( FIN 
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b) Diagrama de Warnier: 

PROGRAMA 
SEGUNDO GRADO 

INICIO 
L~cr A 

PROCESO 
(r-'ilentras A<>Q) 

e) Diagrama de Jackson: 

Leer B,C 
D = 8~2- 4•A•C 

Leer B,C 
D-8:2-L.•A*C 

[ Xl- -B/(2•Al 
SI l Escribü X1 

D=O 

NO D>O 

Leer A 

S 1 e 

X1=-Bi<2•A) 
Escribir X1 

Si 

X1=<-B+D'0.5)/(2•A) 
X2=<-B-D'0.5)/(2*Al 

Escribir X1,X2 

SI { 

Xl- (-B+O:Q.5)!(2•A) 
X2 - (-B-D;0.5)/(2•A) 
Escribir X1,X2 

Escribir 
'"RAICE> COMPLEJAS'" 

No e 
EscribH 

''~AlCES CO~PLEJAS'' 



d) Diagrama de Berti~i: 

o , 'o 

1 
Escnbir 

"I~!CES CD~PLETAS" 

e) Diagrama de Tabourier: 
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2 

Mientras A<> O 

~ 

D > O 

D ' O 

Leer B, C 
O-= B"2:-4*A•C 

X1=-B/(2•A) 
Escribir X1 

~ 
X1 '(- B + D•O.Il/C2•Al 
X2 '(- B- 0'0.1l/C2•Al 

Escribir X1,X2 

PROGRA~A SEGUNDO GRAOO 

BLOCK 

Escribir X1 

x1 =e- e ... o~o. S>t<2•A> 
X2 = (- B • 0"'0. 5l/(2•A) 

Escrib1r K1,K2 

Escribir 
"'RA!CES 

CO~PLEJAS" 



234 METODOLOGIA DE LA PROGRAMACION 

f) Diagrama de Chapin: 

INICIO. 

Leer A 

mientras A<> O 

Leer B~C 

O= 8"'2- 4•A•C 

~o-~ 
NO 

X1~-B/<I•A) 
~0/. NO 

Escr1bir Xl 
X1 ~ (-B+D'O.Sli<2•Al Escr1bir 
X2; (-8-D'0.5)/(2•Al "RAICES 

Escribir X1 ,X2 COMPLEJAS" 

Leer A 

FIN. 

EJERCICIOS PROPUESTOS 

l. Representar por cualqmera de los metodos de diseño estructurado los ejerCICios 
propuestos del Capitulo 4 que figuran con los numeros 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9 y 10. 

2. Representar por cualquiera de los metodos de diseño estructurado los ejerCICIOS 
propuestos del Capitulo 5. 

3. Representar por cualquiera de los metodos de diseño estructurado los ejerCICIOS 
propuestos del Capitulo 6. 

4. Representar por cualquiera de los metodos de diseño estructurado los ejercicios 
propuestos del Capitulo 7. 



CAPITULO. 

Estructuras de datos· externas 
(archivos) 

/ 

9.1. INTRODUCCION 

Los objetos tratados por un programa que hemos visto hasta ahora tienen dos limitacio
nes importantes. Por un lado. la cantidad de datos que pueden almacenar es bastante 
reducida por ser limitada la memona central de la computadora. Además. su extstencia 
está condicionada al tiempo que dure la ejecución del programa: es decir. cuando termma 
el programa. todos sus datos desaparecen de la memoria central. 

Para abordar un aspecto tmponante de la Programación. que trata de la manipula
CIÓn y almacenamiento ·de grandes cantidades de datos para futuros usos. se utilizan las 
estructuras de datos externas denominadas ficheros o archims. 

Los archivos no están contenidos en la memona central de la computadora. sino que 
residen en sopones externos que establecen comunicación con ella al ser solicitada. 

Su nombre_.corresponde al concepto clásico de conjunto de fichas que contienen 
información 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 btblioteca. que 
contiene información sobre los libros existentes en la misma. 

Los soportes donde residen estos archivos pueden ser una carpeta. un armario. etc .. ·'· 
existiendo algunas reglas o criterios de clasificación y mampulación. 

Desde el punto de vista informático. un archivo es algo similar. residente en un 
soporte de información externo. como un disco o una cinta magnéuca. 

Un archivo se compone de registros (equivalentes a las fichas). siendo estos la unidad 
de acceso y de tratamiento. 

Esta estructura es fundamental. debido a que nos permite almacenar cualquier tipo 
de información. como datos. textos. gráficos. programas. etc .. y mantenerla durante todo 
el tiempo que sea necesaria. 

En este capitulo estudiaremos la creación y manejo de archivos de datos. consistentes 
en un conjunto de datos homogeneos que contienen información relativa a un mismo 
tema. 

9.2. CONCEPTOS Y DEFINICIONES 

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

Un registro (registro lógico) es una estructura de datos formada por uno o más 
elementos denominados campos. que pueden ser de diferentes tipos y que. a su vez. 
pueden estar compuestos por subcampos. 

Los archivos contienen información relativa a un conjunto de individuos u objetos 
por regla general. estando ubicada la información correspondiente a cada uno de ellos 

_en un registro. 
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D~nommamos registro buffer a un ópacio de m~::moria interna que reserva el :,Ístema 
para ~1 int~rcambio úe r~g1stros ~ntre el archl\'0 y el programa. 

Se denomma cla•·e o identificati>o a un campo espec1al del registro que sirve para 
id~nuficarlo. 

Algunos ,archivos no tienen cJmpo clave. mtentrJs que otros pueden tener v;uios. 
denominándose los respectivos campos clave primana. 3~cundana. etc. 

Otro concepto relacionado con los archivos es el de bloque (registro lisico). corrcspoll
dtt?ntt? a la ¡,;anudad de información que se uansíiere en cada operación de lectura o 
escntura subre un arch¡vo Su tamaño deoende de las características fislc:Is de la 
computadora utilizada. ' 

Se denomma factor de bloqueo al número de registro' légicos que contiene cada 
bloc¡ u~. 

REGISTRO 1 

1 
ARCHIVO 

BLOQUE (Factor de bloqueo ~ 3) 

REGISTRO 2 

CAMPO CAMPO CAMPO 
2 3 

REGISTRO 3 

1 
/ 

SUBCAMPO SUBCAMPO 
2 

CAMPO 2 

1 { 

9.3. CARACTERISTICAS DE LOS ARCHIVOS 

Lac principales características de esta estructura de datos son: 

Residencia en soportes de información externos. también denominados memorias 
secundanas o masivas. como son los discos y las cintas magneticas. 
Independencia de las informaciones respecto de los programas. Es dec1r. la 
existencia de un archivo no está limitada al tiempo de eJecuciÓ•l del programa que 
lo crea. smo que permanece cuando éste termine. y. ademas. puede ser utilizado 
por otros programas en cualquier otro momento. 
Permanencia de la información almacenada. A diferencia de los datos almacena
dos en la memoria interna. que desaparecen cuando se desconecta la computado
ra. un archivo y la información contemda en el mismo no desaparece hasta que 
se borre rxplicitamente mediante una in>trucc1ón de programa u orden del sistema 
operativo. 
Portabilidad de los datos entre diferentes computadoras. 
Gran capacidad de almacenamiento. teóricamente ilimitada. Aunque la capacidad 
de un soporte es limitada. el tamaño del archivo no lo es. porque podría ocupar 
tantas umdades de soporte como fuesen necesanas. Un archivo que ocupa vanas 
unidades de soporte. por eJemplo vanos diSquetes. se d~nomina archi>·o multi
volumen. 

9.4. CLASIFICACION DE LOS ARCHIVOS SEGUN SU USO 

Los archivos se clasifican. según su uso. en 1res grupos: 

• Archi>os permanentes. Contienen información que varia poco a lo largo del 
tiempo. Existen tres tipos de estos archivos: 
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• Archh·os de constantes. La vanación de su información es prácticamente nula. 
uulizindose principalmente para consultas: nor ejemplo. un archivo con los 
datos geogrilficos de las pro•·incias (situación. capital. ciudades. poblactón. etc.). 

• .-\rchi\·os de situación o maestros. Su información refleja el estado o snuadün 
actual de una enttdad. grupo o alguno de sus aspectos e~ un momento 
determin~do. Estos archivos necesttan ser actua!izados con cierta periodicidad. 
u~ archivo de este tipo puede ser el que contiene la información sobre las 
mr:rcancías e\istentes en un almacén. 

• ..\rchi•·os históric&s. Son archivos de los tipos anter;ores que se retiran dei 
proceso para futu!"os usos estadisticos o consultas: por ejell!plo. el archivo de 
situactón de los préctamo' de ltbros de una determinada btblto•eca al fina! del 
año pasado. 

• Archh·os de mo•imientos. Se crean para actualizar los archivos maestros. Sus 
registros. denommados mo\ImJentos o tran~acc10nes. son de t1es tipos: altas. b::jas 
\' modificaciones. 
. U na vez realizado el' proceso de actualizactón. el archtvo pierde su uulidad y 
se hace desaparecer. para comenzar la creación de uno nuevo:· por ejemplo. el 
archivo de los prestamos y devoluciOnes de libros realizados durante un dia. que 
actualiza JI maestro Je libros al final del misl'lo día. 

• Archh·os de maniobra o trabajo. Tienen una vida limitada. normalmente menor 
que la duración de la ejecución dt un programa. Se uulizan como auxiliares de los 
amenores. Por ejemplo. st se desea obtener un listado de ciudades. ordenado por 
poblactón. se hará mediante un archivo auxiliar del geográftco que permita la 
ordenación previa al listado. 

9.5. ORGANIZACION DE ARCHIVOS 

Los archivos se organizan para su almacenamiento y acceso según las necesidades de 
las aplicactones que los van a utilizar y el tipo de soporte utilizado. 

Las tres principales orgarizaciones de archivos son: 

Secuencial. 
Aleatona o directa. 
Secuencial inde,aca. 

9.5.1. ORGANIZACION SECUENCIAL 

Es aquelia en la cual los registros ocupan posiciones consecutiva' de memoria y que sólo 
se puede acceder a ellos de uno en uno a partir del primero. 

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

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

REGISTRO 1 REGISTRO 2 

ARCHIVO SECUENCIAL 

REGISTRO 3 

t CABEZA 
LECTORA/ESCRITORA 

\ 
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9.5.2. ORGA'\IZACIOi\ ALEATORIA O DIRECTA 

Las Informaciones se colocan y se acceden aleatoriamente mediante su pOSICIÓn. es decir. 
indicando el lugar relativo que ocupan dentro del conjunto de posiciones posibles. 

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

Presenta el inconveniente de que es tarea del programador establecer la relación entre 
la pos1ción que ocupa un registro y su contemdo: además. puede desaprovecharse parte 
del espac1o destinado al archl\·o. ya que pueden 4uedar huecos libres entre unos reg.stros 
y otros. 

Su principal ventaja es la rap1dez de acceso a un registro cualquiera. ya que para ello 
no es prec1so pasar por los anteriores. 

2 3 

REGISTRO 2 REGISTRO 1 

ARCHIVO DIRECTO 

9.5.3. ORGA'\IZACION SECUE'\CIAL INDEXADA 

Un archivo con esta organización consta de tres áreas: 

Area de índices. 
- Area pnmaria. 
- Area de excedentes (or·erj/01\"). 

4 5 {pOSICIOnes) 

REGISTRO 

f CABEZA 
LECTORA/ESCRITORA 

El área primaria contendrá los registros de datos. clasificados en orden ascendente 
por su campo clave. 

El área de índices es un archivo secuencial creado por el sistema. en el que cada 
registro establece una división (segmento) en el área primana. y contiene la direcc1ón de 
comienzo del segmento y la clave más alta del mismo. De esta manera el sistema accede 
de forma directa a un segmento del área pnmaria a partir del área de índices. de form? 
s1mliar a la búsqueda de un capitulo de un libro a partir de su índice. 

Por úlumo se reserva un espacio. llamado área de excedentes. para añadir nuevos 
registros que no pueden ser colocados en el ilrea primaria cuando se produce una 
actualización del archiVo. 

Esta organización presenta la ventaja de un rápido acceso. y además el sistema se 
encarga de relacionar la posición de cada registro con su contenido por medio del área 
de índices. Tambienes trabajo del sistema la gestión de las áreas de índices y excedentes. 

Los inconvenientes que presenta son la neces1dad de espacio adiciOnal para el área 
de índices y el desaprovechamiento de espacio que resulta de qyedar huecos intermedios 
libres despues de sucesivas actualizaciones. 

AREA DE ~~M~•~ INDICES 

1 i AREA 
1 AA 1 1 AB 1 1 BB 1 1 BC 1 1 CH 1 1 FA 1· IGMI 

PRIMARIA 
2 3 4 5 6 7 

AREA DE 
1 FM 1. 1 AZ 1 1 i EXCEDENTES 

1 
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9.6. OPERACIONES 
SOBRE ARCHIVOS 

Las operaciones generales que se realizan sobre un archtvo son: 

Creación. Escritura de todos sus registros. 
Copia. Creactón de un archivo cuyo contenido es idéntico al de otro ya existente. 
Consulta. Lectura de todos o de algunos de sus registros. 
Actualización. ln>erción. supresión o modificactón de algunos de sus registros. 
Clasificación. Reubicación de los registros de [orma que queden ordenados según 
determinados criterios. 
Concatenación. Se obtiene un archivo a partir de otros dos del mismo ttpo como 
resultado de colocar los registros del segundo a continuaciÓn de los del primero. 
'lezcla o fusión. Constste en JUntar todos los regtstros de dos o más archtvos 
ordenados manteniendo la ordenactón en el resultante. 
Partición. Consiste en la descomposición de un archtvo en dos o más según algún 
criterio determmado. 
Reorganización. Los registros de un archivo que ha sido actualizado sucesivas 
veces se reubican para colocarlos de la mejor [orma posible. aprovechando los 
postbles huecos que hubiese. 
Borrado. Elimmactón total del archivo. dejando libre el espacio del soporte que 
ocupaba. 

Las operaciones más usuales a nivel de registro son: 

Inserción. Añadir un nuevo registro al archivo. 
Supresión. Quitar un registro del archivo. 
Modificación. Alterar la in[ormación de un registro. 
Consulta:· Leer el contenido de un registro. 

9.7. INSTRUCCIONES PARA 
MANEJO DE ARCHIVOS 

Utilizamos como ejemplo para el estudio de las instrucciones un archivo denominado 
AGENDA. cuyos registros contienen cuatro campos con el NOMBRE. EDAD. DIREC
CION y TELEFONO de una serie de personas. 

AGENDA 

1 RUBIO SANZ. PABLO 1 t9 RELOJ, 5 28013 MADRID 2734600 1 ~ 
NOMBRE EDAD DIRECCION. TELEFONO 

PERSONA 

En primer lugar es preciso declarar el archivo. su nombre y la estructura de sus 
registros. 
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o Pseudocódigo: 

AGENDA es archivo de PERSONA 
PERSONA es reg1stro compuesto de 

NOMBRE es alfanumér1co 
EDAD es numer 1 e o entero 
DIRECCIONes alfanumér1co 
TE LE FONO es al fanumén ca 

finregistro 

o COBOL: Dentro de la FILE SECTION de la DATA DIVISION. 

FD AGENDA, 
01 PERSONA, 

OS NOMBRE PIC XC20). 
os EDAD PI e 99. 
os DIRHCION PIC X<30). 
os TE LE FONO PICXC12). 

El archivo lógico AGENDA se asigna a un disposiuvo ósico en 13 ENVIRONMENT 
DIVISION: 

SELECT AGENDA ASSIGN TO DISK, "AGENDA.DAT". 

o Pascal: 

TYFE RPERSONA; RECORD 

NOMBRE : PACKED ARRAY [1 .. 20] Of CHAR; 
EDAD : INTEGER; 
DIRECCION: PACKEü ARRA Y [1 . . 30] Of CHAR; 
TE LE FONO : PACKED ARRA Y [1. .12] Of CHAR 

END; 
fAGENDA; FILE OF RPERSONA; 

VAR AGENDA fAGENOA; 
PERSONA RPERSQNA; 

El archivo lógico AGENDA se asigna a un dispositivo ósico con la siguiente 
instrucciÓn. que se deb~ ejecutar antes de la apertura del m1smo: 

ASS:GN (AGENCA, 'AGENDA.DAT') 

9.7.1. CREACION DE ARCHIVOS SECUENCIALES 

• Apertura: 

Reserva un archivo secuencial en exclusividad para el programa que la ejecuta. Coloca 
la cabeza de escritura en su primer registro. quedando preparado para ser creado. 

Si el arch;vo no existia. lo crea. y si ya exist;a. borra todo su contemdo. salvo que 
el SIStema disponga de proteccii¡n para que esto úlumo no ocurra. 

t CABEZA DE ESCRITURA 
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• Ordinograma: 1 1 
L ________ A_b_"_'_A_G_EN--DA_._E_s_c'_"_"_'a---" e Abm AGENDA. Esccituca e 

• Pseudocódigo: 

abr1r AGENDA para escr1tura 

• COBOL: 

OPEN OUTPUT AGENDA 

• Pascal: 

REWRITE (AGENDAJ 

• Escritura de un registro: 

Coloca en el lugar donde esté la cabeza de escritura el contenido del reg1stro «buffer>>. 
al que previamente se le habrán asignado los datos. avanzando la cabeza de escritura al 
siguiente registro del 'archivo. 

AGENDA 

[REGISTRO 1 REGISTRO 2 REGIST~O 3 DATOS 

/. ,---------=----, ¡ -- -- -- - ¡ 
DA TOS 1 CABEZA DE 

'---------------' ESCRITURA 

~ERSONA 

• Ordinograma: 

1 Esccibic AGENDA. PERSONA 7 e Escnb" AGENDA, PERSONA 

• Pseudocódigo: 

escribir AGENDA, PERSONA 

• COBOL: 

WR!TE PERSONA 

• Pascal: 

WR 1 TE (AGENDA, PERSONA) 

• Cierre: 

e 

Libera el archivo AGENDA del programa. Coloca una :narca especial de «fin de archivo» 
que será detectada en pos!eriores lecturas. El archivo queda a disposición de cualqu1er 
pr0grama que lo solicite. 
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AGENDA 

REGISTRO 1 REGISTRO 2 REGISTRO 3 REGISTRO 4 

o Ordinograma: 

1 Cerrar AGENDA 1 
,_ __ __J e ~errar AGENDA e 

~--_::.... 

o Pseudocódigo: 

cerrar AGENDA 

o COBOL: 

CLOSE AGENDA 

o Pascal: 

CLOSE (AGENDA) 

Ejemplo: Creación del archiro AGENDA en disco. con los duros de /00 personas. 
introducidos por ceclado . 

• Ordinograma: e [N [e [o ) 

j Abrir AGENDA, escritura j 

1 [- 1 1 

~S 

L Leer NOMBRE, EDAD, 1 
L-___ o_l_R_E_c_c_IO_N_,r-T_E_L_E_F_o_N_o __ J 

¡fescribir AGENDA, PERSONA ¡1 

l 1 - I + 1 
1 

1 Cerrar AGENDA 1 
L.._--..,----.J 

( FIN ) 
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o Pseudocódigo: 

Programa CREAC!ON AGENDA 
Entorno: 

AGENDA es arch.ivo de PERSONA 
PERSONA es registro compuesto de 

NOMBRE es alfanumérico 
EDAD es numér i e o entero 
OIRECCION es alfanumér1co 
TE LE FONO es alfanumérico 

finregistro 
es numér 1 ca entera 

Algoritmo: 
abrir AGENDA oara escritura 
para 1 ae 1 a 100 hacer 

leer NO~BRE, EDAD, D!RECC!ON, TELEFONO 
escrlb1r AGENDA, PERSONA 

fincara 
cerrar AGENDA 

Finprograma 

o Codificación COBOL: 

• 

• 

• 

• 

!OENT!F!CAT!ON D!V!S!ON. 
PROGRA~-!D. CREAC!ON-AGENDA • 

ENV!RON~ENT D!V!S!ON. 
!NPUT-OUTPUT SECT!ON. 
FILE-CONTROL. 

SELECT AGENDA ASS!GN TO DISK, "AGENDA.DAT" • 

DATA D!V!S!ON. 
FILE SECT!ON. 
FD AGENDA. 
01 PERSONA. 

05 NO~BRE P!C X(20l. 
05 EDAD P!C 99. 
05 D!RECC!ON P!C X<30l. 
05 TELEFONO P!C X(12l. 

WORK!NG-STORAGE SECT!ON. 
01 l P!C 999 • 

PROCEDURE D!V!S!ON. 
PROCESO. 

OPEN OUTPUT AGENDA 
PERFOR~ VARY!NG l FRO~ 1 BY 1 UNT!L l > 100 

DISPLAY "Datos de La persona núm.", I 
PERFORM LEER-DATOS 
WR l TE PERSONA 

END-PERFORM 
CLOSE AGENDA 
STOP RUN • 

LEER-DATOS. 
DISPLAY "Nombre:" NO ADVANC!NG 
ACCEPT NOMBRE 
DISPLAY "Edad: "NO AOVANC!NG 
ACCEPT EDAD 
DISPLAY "D~rección: "NO ADVANC!NG 
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ACCEPT DIRECC!ON 
DISPLAY "Teléfono: "NO ADVANC!NG 
ACCEPT TELEFONO. 

o Codificación Pascal: 

PROGRAM CREAC l ON-AGENOA (INPUT, OUTPUT, AGENDA); 
USES CRT; (*Para poder util,izar CLRSCR *) 

CONST 
LONG-NOMBRE ; 20; 
LONG-DIR ; 30; 
LONG-TEL ;12; 

TYPE 
TIPO-NOMBRE ; PACKED ARRA Y [1 •• LONG-NOMBRE] OF CHAR; 
TIPO-O IR ; PACKED ARRA Y [1 •• LONG-D!Rl OF CHAR; 
TIPO-TEL ; PACKED ARRA Y [1 •• LONG-TELl OF CHAR; 
TIPO-PERSONA; RECORD 

NOMBRE TIPO-NOMBRE; 
EDAD INTEGER; 
DIRECC!ON: TIPO-DIR; 
TE LE FONO : T !PO- TEL 

END; 
TIPO-AGENDA; FILE OF TIPO-PERSONA; 

VAR 
AGENDA : TIPO-AGENDA; 
PERSONA : TIPO-PERSONA; 
l : INTEGER; 

(**) 
PROCEDURE LEER-DATOS <VAR PERSONA: TIPO-PERSONAl; 

VAR 
J: INTEGER; 

BEGIN (* LEER-DATOS *) 
WITH PERSONA DO 

BEGIN (*1 *) 
WR!TE ('Nombre: 'l; 
J :; O; 
WH!LE NOT EOLN ANO (J <LONG-NOMBRE) DO 

BEGIN (•2•) 
J : ;;; J + 1 ; 
READ (NOMBRE[J]l 

END; (*2*) 
READLN; 
FOR J ;; J + 1 TO LONG-NOMBRE DO NOMBRE[J] ;; 
WRITE ('Edad:'); 
READLN (EDAD); 
WRITE ('Dirección:'); 
J : = O; 
WHILE NOT EOLN ANO (J < LONG-D!Rl DO 

BEGIN <•3•l 
J:=J+1; 
READ (D!RECCION[J]l 

END; <•3•) 
READLN; 
FOR J ;; J + 1 TO LONG-DIR DO DIRECCION[J] ;; 
WRITE <'Teléfono: '); 
J : = O; 
WH l LE NOT EOLN ANO ( J < LONG- TE Ll DO 

BEGIN <•4•) 
J:=J+1; 
READ (TELEFONO[J]) 

'. 
' 

'. 
' 
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END; (: .. 4•) 
READLN; 
FOR J := J + 1 TO LONG-TEL DO TELEFONO[J] =' 

END (*1 •l 
END; <• LEER-DATOS •l 

( '* *) 

BEGIN (* CREAC!ON-AGENDA •l 
ASS!GN (AGENDA, 'AGENDA.DAT'l; 
REWRITE (AGENDAl; 
FOR l : = 1 TO 100 DO 

BEGIN <•S•l 
CLRSCR; 
\.IRITELN ('Datos de La persona núm. 1); 

LEER-DATOS (PERSONAl; 
WRITE (AGENDA, PERSONAl 

END; (*5*) 
CLOSE (AGENDA) 

END. (* CREACION-AGENDA *l 

9.7.2. LECTL'RA DE ARCHIVOS SECUENCIALES 

• Apertura: 

Reserva un arch1vo secuencial en exclusividad para un programa. Coloca la cabeza 
lectora sobre el pnmer registro. quedando el archivo preparado para ser leido. 

AGENDA 

REGISTRO 1 

f CABEZA DE 
LECTURA 

• Ordinograma: 

REGISTRO 2 REGISTRO 3 

1 ~bnr AGENDA, Lectura 1 
'-----~ 

• Pseudocódigo: 

abrir AGENDA para lectura 

• COBOL: 

OPEN INPUT AGENDA 

• Pascal: 

RESET (AGENDA) 

• Lectura de un registro: 

REGISTRO 4 
FIN DE 

ARCHIVO 

e Abrir AGENDA. Lectura e 
~-----"-

Coloca el contenido del registro apuntado por la cabeza lectora sobre la variable «buffer>> 
del archivo. avanzando la cabeza lectora al siguiente reg1stro. 
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AGENDA 

REGISTRO 1 REGISTRO 2 

o Ordinograma: 

REGISTRO 3 REGISTRO 4 

L _ _ j 

r 
__ ..__---, CABEZA DE 

LECTURA 
REGISTRO 3 

PERSONA 

FIN DE 
DE ARCHIVO 

1 Lee' AGENDA. PERSONA 1 e Lee' AGENDA. PERSONA 

o Pseudocódigo: 

leer AGENDA, PERSONA 

o COBOL: 

READ AGENDA 

o Pascal 

READ (AGENDA, PERSONA) 

o Comprobación de final de archivo: 

e 

Es una función booleana que toma el valor CIERTO si la cabeza lectora señala la marca 
especial de fin de archivo. es decir. si no quedan registros por leer. y toma el valor 
FALSO en caso contrario. 

Siempre habrá que hacer esta comprobación antes de leer un nuevo registro. pues si 
se ejecuta una instrucción de lectura cuando no quedan registros por leer se producirá 
un error y se interrumpirá la ejecución del programa. 

o Ordinograma: 

S 

o Pseudocódigo: 

t t (AGENDA) 
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• COBOL: 

Se realiza dentro de la instrucción de lectura mediante la clausula opcional «AT END». 
que permite incluir las InstrucciOnes que se han de realizar si se da la cond1c1ón de fin 
de arch1vo. Asimismo. medianle la cláusula «NOT AT END». se pueden mcorporar en 
la lectura las Instrucciones que se han de realizar si no se ha detectado el final de arch1vo 
y. por tanto. se ha leido un registro. 

READ AGENDA 
AT END 1nstrucciones en caso de fin de archivo 
NOT AT END instrucc1ones en caso de Lectura correcta 

END-READ 

• Pascal: 

EOF IAGENDAJ 

• Cierre: 

Libera al archivo del programa. El arch1vo queda igual que estaba anles de ser leido. 
sin nmguna modificación. tanto SI se ha leido completo como si no. Asimismo queda a 
disposición de cualquier programa que lo solicite. 

La notación es igual que para el caso de escritura. 

Ejemplo: L1swJo por impresora Jel archit·o AGEND.4 Jel ejemplo ancerwr. 

o Ordinograma: 

Abrir AGENDA, Lectura 

Escribir CABECERA 

N 

Leer AGENDA, PERSONA 

Escribir NOMBRE, EDAD, 
DIRECC!ON, TELEFONO 
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o Pseudocódigo: 

Programa LISTADO AGENDA 
Entorno: 

AGENDA es archivo de PERSONA 
PERSONA es registro compuesto ae 

NOMBRE es alfanumér1co 
EDAD es numérica entero 
DIRECCIONes alfanumérico 
TELEFONO es alfanumérico 

f 1nregi st:ro 
Algornmo: 

escrib1r CABECERA 
abrir AGENDA para Lectura 
m1entras no ff(AGENDA) hacer 

Leer AGENDA, PERSONA 
escrib1r NOMBRE, EDAD, DIRECCION, TELEFONO 

finmientras 
cerrar AGENDA 

F1nprograma 

o Codificación COBOL: 

* 

* 

IDENTIFICATION DIVISION. 
PROGRAM-ID. LISTADO-AGENDA. 

ENVIRONMENT DIVISION. 
INPUT-OUTPUT SECTION. 
FILE-CONTROL. 

SELECT AGENDA ASSIGN TO DISK, "AGENDA.DAT". 
SELECT LISTADO ASSIGN TO PRINTER, "PRN:". 

DATA DIVISION. 
FILE SECTION. 
FD AGENDA. 
01 PERSONA. 

05 NOMBRE PIC X<20l. 
05 EDAD P re 99. 
05 DIRECCION PIC X<30l. 
05 TELEFONO PIC X(12). 

FD LISTADO. 
01 LINEA PIC X<80). 
WORKING-STORAGE SECTION. 
01 UN-PERSONA. 

05 NOMBRE PIC X<20l. 
05 FILLER PIC X(4) VALUE SPACES. 
05 EDAD PI e 99. 
05 FILLER PIC X (4) VALUE SPACES. 
05 DIRECCION PIC X<30). 
05 FILLER PIC X(4) VALUE SPACES. 
05 TELEFONO PIC X(12l. 
05 fILLER PIC X(4) VALUE SPACES. 

01 CABECERA1. 
05 FILLER PIC X<20l VALUE "LISTADO DE LA AGENDA". 
05 FILLER PIC X(60) VALUE SPACES. 

01 CABECERA2. 
05 FILLER PIC X(6l VALUE "Nombre". 
05 FILLER PIC X(18l VALUE SPACES. 
05 FILLER PIC X(4) VALUE "Edad". 
05 FILLER PIC X(2) VALUE SPACES. 
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P!CX(9) 
P!C XC2SJ 
P!C XC8) 
P!C X(8J 

VALUE "Dirección". 
VALUE SPACES. 
VALUE "Teléfono". 
VALUE SPACES. 

01 fiN-ARCHIVO P!C XX. 
PROCEDURE DlV!S!ON. 
PROCESO. 

OPEN INPUT AGENDA, OUTPUT LISTADO 
WR!TE LINEA FROM CABECERA1 
WR!TE LINEA FROM CABECERA2 
MOVE ''NO'' TO FIN-ARCHIVO 
PERFORM UNT!L fiN-ARCHIVO= "SI" 

READ AGENDA 
AT END 

MOVE "SI" TO FIN-ARCHIVO 
NOT AT END 

MOVE CORRESPOND!NG PERSONA TO UN-PERSONA 
WR!TE LINEA FROM UN-PERSONA 

END-READ 
END-PERFORM 
CLOSE AGENDA, LISTADO 
STOP RUN. 

o Codificación Pascal: 

PROGRAM Ll S T ADO-AGENDA (AGENDA, LS Tl; 
USES PRINTER; <• Para poder utilizar LST *) 

CONST 
LONG-NOMBRE = 20; 
LONG-D!R = 30; 
LONG-TEL = 12; 

TYPE 
T 1 PO-NOMBRE = PACKED ARRA Y [ 1. . LONG-NOMBRE] O f CHAR; 
TIPO-DIR = PACKED ARRA Y [1 •• LONG-D!Rl Of CHAR; 
T!PO-TEL = PACKED ARRA Y [1 •• LONG-TELJ Of CHAR; 
TIPO-PERSONA= RECORD 

NOMBRE : TIPO-NOMBRE; 
!NTEGER; 

DIRECCION: TIPO-D!R; 
EDAD 

TE LE FONO : T !PO- TEL 
END; 

TIPO-AGENDA= fiLE Of TIPO-PERSONA; 
VAR 

AGENDA : TIPO-AGENDA; 
PERSONA : TIPO-PERSONA; 

(**) 
BEGIN (*LISTADO-AGENDA •J 

ASS!GN (AGENDA, 'AGENDA. DAT'J; 
WRITELN (LST, 'LISTADO DE LA AGENDA'>; 
WRITELN <LST, 'Nombre',' ':18, 'Edad Dirección',' ':25, 

'Teléfono'>; 
RESET (AGENDA>; 
WH! LE NOT EOF (AGENDA> DO 

BEG!N C•1•J 
READ (AGENDA, PERSONAl; 
W!TH PERSONA DO 

WR!TELN (LST, NOMBRE, EDAD, DIRECC!ON, TELEFONO) 
END; C*1*) 

CLOSE (AGENDA> 
END. (*LISTADO-AGENDA •J 
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9.7.3. LECTURA-ESCRITURA DE ARCHIVOS DIRECTOS 

o Apertura: 

Reserva un archivo directo en exclusividad para un programa. Si no eXJstia antenor
mente. lo crea. El archivo queda preparado para realizar operaciones de lectura o 
escritura sobre el mismo. 

o Ordinograma: 

1 Abrir AGENDAD, directo 1 
L._ ____ __¡ 

o Pseudocódigo: 

abr 1 r AGENDA O di re e ro 

o COBOL: 

e Abm AGENOAD. directo e 
---------"-

Pre\·iamente a la apertura se habrá declarado en la sentencia SELECT un dispositivo de 
acceso directo. el tipo de acceso y la clave. 

SELECT AGENDAD 
ASSIGN TO DISK, ''AGENDAD.DAT"" 
ORGANIZA! ION !S RELATIVE 
ACCESS !S RANDOM 
RELATIVE KEY !S NUM. 

La clave declarada NUM es un campo numérico declarado en la WORKING
STORAGE SECTION. 

OPEN I-0 AGENDAD 

o Pascal: 

Se abre igual que para lectura. permitiendo operac1ones de lectura y escritura. 

RESET <AGENDADl 

o Escritura de un registro: 

Coloca en una posición cualquiera del archivo. fijada en el programa. el contenido del 
registro buffer. al que previamente se le habrán asignado los datos. 

o Ordinograma: 

L/ ___ E_sc_'_'b_"_A_G_E_N_D_A_D_. P_E_R_s_o_N_A_D_. N_u_M _ __,/ e Emib" AGENDAD. PERSONAD, NUM e 
o Pseudocódigo: 

escribir AGENDAD, PERSONAD, NUM 
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• COI!OL: 

Se supone as1gnado el valor de la pOSICIÓn deseada a NUM. 

WRITE PERSONAD 

• Pascal: 

SEEK (AGENDAD, NUMl; 
WRITE <AGENDAO, PERSONAD) 

• Lectura de un registro: 

Coloca el contenido del registro cuya pos1ción se indique en el registro buffer 

• Ordinograma: 

L~-------L•_•_'_A_G_E_N_D_A_D_._P-ER_s_o_N_A_D_._N_u_M ____ -Jjl ~-----L-ee_'_A_G_E_N_D_A_D_._P_E_Rs_o_N_A __ D_.N_u_M ______ ~C:~ 

• Pseudocódigo: 

leer AGENDAD, PERSONAD, NUM 

• COBOL: 

Se supone asignado el valor de la posición deseada a NUM. 

READ AGENDAD 

• Pascal: 

SEEK (AGENDAD, NUM); 
READ (AGENDAD, PERSONAD) 

• Cierre: 

Igual que en los casos anteriores. 

Ejemplo: Programa que copia el archit·o secuencial AGENDA del ejemplo anterior en 
WJ ar,·hiw direcro AGEN DAD. conservando cada regiscro su posición relacit·a. Concluida la 
copia. el programa permicirá consulcas al archiro direcro. introduciendo por rec/ado el 
número de registro y terminando al introducir un O. 

• Ordinograma: 

INICIO 

Abrir AGENDA, Lectura 

Abrir AGENOAO, directo 
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o Pseudocódigo: 

no F F N 
(AGENDA)~~---------------, 

S 

Leer AGENDA, PERSONA 

PERSONAD- PERSONA 

Escr1bir AGENOAD, PERSONAD, NU~ 

Cerrar AGENDA 

Leer AGENDAD, PERSONAD, NUM 

Escrib1r NO~BRED, EDADO, 
DIRECCIONO, TELEFONOD 

Programa AGENDA DIRECTA 
Entorno: 

AGENDA es archivo de PERSONA 
PERSONA es registro compuesto de 

NOMBRE es alfanumérico 
EDAD es numérico entero 
DIRECCIONes alfanumérico 
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TELEFONO es alfanumérico 

finregistro 
AGENDAD es archivo ae PERSONAD 
PERSONAD es registro comouesto de 

NOMBRED es alfanumérico 
EDAD O es numér 1 ca entero 
DIRECCIONO es alfanumérico 
TELEFONOD es alfanumérico 

finreg1stro 
NU."'! es numérica entera 

Algorltmo: 
abr 1 r AGENDA para Lectura 
at-r1r AGENDAD dnecto 

**Copia de AGENDA en AGENDAD 
NUM- 0 
mientras no ff <AGENDA) hacer 

leer AGENDA, PERSONA 
PERSONAD - PERSONA 
NUM - NUM + 1 
escrib1r AGENDAD, PERSONAD, NUM 

f1nmientras 
cerrar AGENDA 
** AGENDAD contendrá 100 reg1stros 
"'*Consultas de AGENDAD 
iterar 

escrib1r "Núm. de registro Centre 1 y 100), para terminar O" 
leer NUM 
salir si NUM =O 
leer AGENDAD, PERSONAD, NUM 
escribir NOMBRED, EDADD, DIRECCIONO, TELEFONOD 

finit:erar 
cerrar AGENDAD 

F'nprograma 

o Codificación COBOL: 

* 

* 

IDENTIF!CATION D!V!S!ON. 
PROGRAM-!D. AGENDA-DIRECTA. 

ENV!RONMENT D!V!S!ON. 
!NPUT-OUTPUT SECT!ON. 
FILE-CONTROL. 

SELECT AGENDA 
ASS!GN TO DISK, "AGENDA.DAT". 

SELECT OPT!ONAL AGENDAD 
ASS!GN TO DISK, "AGENDAD. DAT" 
ORGAN!ZAT!ON !S RELAT!VE 
ACCESS !S RANDOM 
RELAT!VE KEY !S NUM. 

DATA D!V!S!ON. 
FILE SECTION. 
FD AGE~DA. 

01 PERSONA. 
05 NOMBRE P!C X(20). 
05 EDAD P re 99. 
05 D!RECC!ON P!C X<30). 
05 TELEFONO P!C X(12). 

FD AGENOAD. 
01 PERSONAD. 

'-· 
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• 

05 NOMBRE O PIC X<20l. 
05 E DADO PI e 99. 
05 DIRECCIONO PIC X(30l. 
05 TELEFONOD PIC X(12). 

WORKING-STORAGE SECTION. 
01 PERSONAS. 

05 NOMBRE O PICX<20). 
05 FILLER PIC X(2) 
05 E DADO PIC Z9. 
05 FILLER PIC X(2J 
05 DIRECCIONO PIC X<30). 
05 FILLER PIC X(2J 
05 TELEFONOD PIC X(12). 

01 NUM PIC 999. 
01 FIN-ARCHIVO PIC XX • 

PROCEDURE DIVISION. 
PROCESO. 

VALUE SPACES. 

VALUE SPACES. 

VALUE SPACES. 

OPEN INPUT AGENDA, 1-0 AGENDAD 
*Copia de AGENDA en AGENDAD 

MOVE O TO NUM 
MOVE "NO'' TO FIN-ARCHIVO 
PERFORM UNTIL FIN-ARCHIVO= "SI" 

READ AGENDA 
Al END 

MOVE "SI" TO FIN-ARCHIVO 
NOT AT END 

ADD 1 TO NUM 

WRITE PERSONAD FROM PERSONA 
END-READ 

END-PERFORM 
CLOSE AGENDA 

* Consul ras de AGENDA O 
DISPLAY Núm. de registro (entre 1 y 100) para terminar O" 
ACCEPT NUM 
PERFORM UNTIL NUM =O 

READ AGENDAD 
MOVE CORRESPONDING PERSONAD TO PERSONAS 
DISPLAY PERSONAS 
DISPLAY "Núm. de registro (entre 1 y 100) para terminar O" 
ACCEPT NUM 

ENO-PERFORM 
CLOSE AGENDAD 
STOP RUN. 

• Codificación Pascal: 

El compilador utilizado permite tratar un archivo secuencial abierto para lectura como 
directo, accediendo a sus registros por su posición mediante la instrucctón «seek». 
pudiendo ser leídos o escritos los registros accedidos. Por tanto. no haría falta crear un 
nuevo archivo. No obstante. se presenta a continuación una codificación equivalente al 
ejerctcio planteado para poder compararlo. 

PROGRAM AGENDA-DIRECTA (INPUT, OUTPUT, AGENDA, AGENDADJ; 
CONST 

LONG-NOMBRE = 20; 
LONG-DIR = 30; 
LONG- TE L = 12; 

TYPE 
TIPO-NOMBRE = PACKED ARRA Y [1 •• LONG-NOMBRE] OF CHAR; 
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T!PO-D!R = PACKED ARRAY [1 •• LONG-D!Rl OF CHAR; 
TIPO-TEL = PACKED ARRAY [1 •• LONG-TELJ OF CHAR; 
T !PO-PERSONA =RECORD 

NOMBRE TIPO-NOMBRE; 
EDAD INTEGER; 
DIRECCION T!PO-DIR; 
TELEFONO T!PO-TEL 

END; 
TIPO-AGENDA= FILE OF TIPO-PERSONA; 

VAR 
AGENDA, AGENDAD: TIPO-AGENDA; 
PERSONA: TIPO-PERSONA; 
NUM: INTEGER; 

( ........ ) 

BEGIN (• AGENDA-DIRECTA •) 
ASSIGN (AGENDA, 'AGENDA.DAT'I; 
ASS IGN ( AGENDAD, 'AGENDAD. DAT' 1; 
RESET (AGENDA); 
RESET (AGENDADI; 
(*Copia de AGENDA en AGENDAD •> 
NUM :=0; 
WHILE NOT EOF (AGENDA) DO 

BEGIN <•1•1 
READ (AGENDA, PERSONA); 
NUM : = NUM + 1 ; 
SEEK (AGENDAD, NUM); 
WRITE (AGENDAD, PERSONA) 

END; (•1•> 
CLOSE (AGENDA); 
<• Consultas de AGENDA O*) 
WRITE ('Núm. de registro <entre 1 y 100> para terminar 0'); 
READLN (NUMI; 
WH!LE NUM <>O DO 

BEGIN <•2•1 
SEEK (AGENDAD, NUMI; 
READ (AGENDA, PERSONA); 
WITH PERSONA DO 

WRITELN (NOMBRE, ' ',EDAD, 
TELEFONOI; 

DIRECC!ON, 

WRITE ('NUmero de registro (entre 1 y 100) ', 
' para terminar O'); 

READLN (NUMI 
END; <•Z•> 

CLOSE (AGENDAD) 
END. (• AGENDAD-DIRECTA *) 

9.7.4. LECTURA-ESCRITURA DE ARCHIVOS INDEXADOS 

o Apertura: 

Reserva un archivo indexado en exclusividad para un programa. Si no existía anterior
mente. lo crea. El archivo queda preparado para lectura. escritura o borrado de sus 
registros. 

Esta organización no está disponible en la mayoría de compiladores del lenguaje 
Pascal. y en el lenguaje COBOL presenta algunas diferencias de unas versiones a otras. 
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• Ordinograma: 

1 Abm AGENDAI, indexado 1 
L---~ e Abrir AGENOAI, Indexado ( 

~--~ 

• Pseudocódigo: 

abr 1 r AGENDAI 1 ndexaao 

• COBOL: 

Es prcc1so haber declarado en la cláusula SELECT el soporte. la orgamzación. el modo 
de acceso y la clave. que ha de ser un campo alfanumerico del registro. Se hace como 
s1gue: 

SELECr AGENDA! 
ASS!GN TO DISK, ''AGENDA!. DA!" 
ORGAN!ZAT!ON !S !NDEXED 
ACCESS MODE !S DYNAM!C 
RECORD KEY !S DNI!. 

La apertura del archivo se expresa: 

OPEN !-O AGENDA l 

• Escritura de un registro: 

Coloca en una posición del archivo. determinada por el sistema. el contenido del registro 
buffer. al que prev1amente se le habrán astgnado los datos. 

La ubicación de cada registro depende del valor asignado al campo clave. 

• Ordinograma: 

1 ~scnb1r AGENDAI, PERSONAl, DNII 1 
'--------' 

e Escribir AGENOAI, PERSONAl, DNII e 
• Pseudocódigo: 

escribir AGENDA!, PERSONA!, DN!l 

• COBOL: 

WRITE PERSONA! 

• Lectura de un registro: 

Coloca el contenido del registro correspondiente a la clave de valor, previamente 
asignado. en el registro buffer. 

• Ordinograma: 

1 Leer AGENDAI. PERSONAl. DNII 1 
'------------' 

e Leer AGENDAI. PERSONAl. DNII e 
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• Pseudocódigo: 

leer AGENDA!, PERSONA I, DN! l 

• COBOL 

READ AGENDA l 

• Reescritura de un registro: 

Coloca en su posiciÓn correspondiente el contemdo de un reg1stro que ya e\istia 
previamente y cuyos datos han s1do modificados. 

• Ordinograma: 

1 Reesc"b" AGENDAI, PERSONAl, DNII 1 Reescr1b1r AGENDA!. PERSONAl. DNII 

• Pseudocódigo: 

reescnbir AGENDAI, PERSONAl, DNII 

• COBOL: 

REWR!TE PERSONA! 

• Borrado de un registro: 

Elimina un registro existente. determinado por el valor asignado al campo clave. 

• Ordinograma: 

1 ~errar AGENOAI, PERSONAl. ONII 1 
L_ ___ __, 

e Bo""' AGENDAI. PERSONAl, DNII e 
• Pseudocódigo: 

borrar AGENDA!, PERSONA!, DN!l 

• COBOL: 

DELETE AGENDA! 

• Cierre: 

Igual que en los casos anteriores. 

• Errores: 

En los archivos indexados se puede producir error de ejecución por alguna de las causas 
expuestas a continuación. 

Escritura de un registro que ya existe. 
Lectura de un registro que no existe. 
Reescritura de un registro inexistente. 
Borrado de un registro inexistente. 

- ' 
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Estos errores se controlan en COBOL por medio de la clausula INVALID KEY que 
acompaña a la instrucción de acceso. entando que el programa sea abonado y eJecutan
do sus instrucciones en el caso de los errores antes citados. 

As1mismo se puede acompañar de la clausula NOT INVALID KEY para incluir las 
Instrucciones que se han de realizar en caso de que no se presente el error. 

Las instrucciones de acceso a los registros con tratamiento de error son las siguientes: 

WR l TE PERSONA I 
INVALID KEY instrucc1ones de tratamiento de error 
NOT INVALID KEY instrucciones en caso de escritura correcta 

END-WR I TE 

READ AGENDA! 
INVAL!D KEY instrucciones de tratamiento de error 
NOT INVALID KEY instrucc1ones de proceso del registro teído 

END-READ 

REWRITE PERSONAl 
INVAL!D KEY instrucc1ones de tratamiento de error 
NOT INVALID KEY 1nstrucciones en caso de reescritura correcta 

END-REWRI TE 

DELETE AGENDA! 
INVALID KEY instrucciones de tratamiento de error 
NOT INVALID KEY instrucciones en caso de borrado correcto 

END-DELETE 

Ejemplo: Dado el arcllll'O AGENDA/ que contiene los daros de una serie de personas 
cu\·a ciw·e es el11úmero del DN J. Programa que permite modificar el contenido de algunos 
de. sus registros a parrir de daros inrrodundos por reclado. 

• Ordinograma: 

Abrir AGENDA!, indexado 

Leer AGENDA!, PERSONAl, DNII 

Leer NOMBRE!, EDAD!, 
DIRECCIONI, TELEfONO! 

Reescr1b1r AGENDA!, PERSONAl, ONII 

Cerrar AGENDA! 
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o Pseudocódigo: 

Programa ACTUAL!ZAC!ON DE INDEXADO 
Entorno: 

AGENDA! es archivo de PERSONA! 
PERSONAl es registro compuesto de 

DNII es clave alfanumérico 
NOMBRE! es alfanuménco 
EDAD! es numérico entero 
DIRECCIONI es alfanuménco 
TELEFONOI es alfanumérico 

finregistro 
Algoritmo: 

abrir AGENDA! indexado 
iterar 

escriblr "Escr1ba DNI de persona a modificar 
o O para term1nar" 

Leer DNI! 
sal ir si DNII ="O" 
Leer AGENDA!, PERSONA!, DN!l 
**Presentación de datos y modificación 
escr1bir NOMBRE!; Leer NOMBRE! 
escrlbH EDADI; leer EDADI 
escribir D!RECC!ON!; Leer DIRECC!ON! 
escribu TELEFONO!; Leer TELEFONO! 
reescribir AGENDA!, PERSONAl, DNII 

hnlterar 
cerrar AGENDA! 

F1nprograma 

o Codificación COBOL: 

• 

• 

• 

!DENT!F!CAT!ON D!V!S!ON. 
PROGRAM-!D. ACTUAL!ZAC!ON-!NDEXADO • 

ENVIRONMENT D!V!S!ON. 
!NPUT-OUTPUT SECT!ON. 
FILE-CONTROL. 

SELECT AGENDA! 
ASS!GN TO DISK, "'AGENDA!.DAT" 
ORGAN!ZAT!ON !S !NDEXED 
ACCESS MODE !S DYNAM!C 
RECORD KEY !S DNI! • 

DATA D!V!SION. 
FILE SECT!ON. 
FD AGENDA!. 
01 PERSONA!. 

05 DN!l PIC X(8l. 

05 NOMBRE! P!C X(20l. 

05 EDAD! P!C 99. 
05 D!RECC!ON! P!C X(30l. 

05 TELEFONO! P!C X(12l. 

WORK!NG-STORAGE SECT!ON. 
01 VARIABLES. 

05NUMDN! PICX(8l. 
05 CONF!RMAC!ON P!C X. 
05 ESPERA P!C X • 

PROCEDURE DIV!S!ON. 
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* 

Nota: 

PROCESO. 
OPEN 1-0 AGENDA 1 
DISPLAY"" ERASE 
DISPLAY "Escr1ba el núm. de DNI de La persona a modificar", 

"o O oara terminar:" NO ADVANCING 
ACCEPT NUMDN! 
PERFORM UNT !L NUMDN! = "0" 

MOVE NUMDN! TO DN!l 
READ AGENDA 1 

!NVAL!D KEY 
DISPLAY" No e.w.1ste ese D.N.I." 
DISPLAY" Pulse <RETURN> para cont1nuar" 
ACCEPT ESPERA 

NOT !NVAL!D KEY 
PERFORM MODIFICAR 

END-READ 
DISPLAY"" ERASE 
DISPLAY "Escriba el núm. de DNI de La persona a modificar", 

"o 0 para terminar:" NO ADVANCING 
ACCEPT NUMDN! 

END-PERFORM 
CLOSE AGENDA! 
STOP RUN. 

MODIFICAR. 
DISPLAY "Nuevo nombre:" 
ACCEPT NOMBRE UPDATE 
DISPLAY "Nueva edad: " 
ACCEPT EDAD UPDATE 

NO ADVANCING 

NO ADVANCING 

DISPLAY "Nueva dirección:" NO ADVANCING 
ACCEPT D!RECCION UPDATE 
DISPLAY "Nuevo teléfono: " NO ADVANCING 
ACCEPT TELEFONO UPDATE 
DISPL~Y" Los datos modificados son correctos (S/N)?" 

ACCEPT CONFIRMACION 
lf CONFIRMACION ="S" 

THEN REWRITE PERSONA 
END-If. 

NO ADVANCING 

La cláusula UPDATE en la instrucción ACCEPT muestra el valor almacenado en 
una variable y permite modificarlo parcialmente. totalmente o no modificarlo (pulsando 
< RET > sin escribir nada). 

EJERCICIO RESUELTO· 

Programa que gestiona de forma interactiva un diccionario INGLES/FRANCES/ESPA
ÑOL. Para ello se dtspone de un archivo secuencial con 1000 registros. conteniendo cada 
u!lo tres palabras de igual significado en inglés. francés y español. respectivamente. 

El programa cargará este archivo en una tabla. permitiendo sucesivas consultas a la 
m1sma. 

El primer dato de entrada indica cuál de los tres diccionarios se desea utilizar en 
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primer lugar. A continuación se introduce una palabra de ese tdioma y el programa 
proporctona sus traducctones si dicha palabra figura en la tabla. 

Este proceso se puede repetir hasta que se desee. stendo posible d cambio de un 
diccionario a otro. 

La entrada de datos se realizara mediante elecciones en sucesi\'OS «menús') que se 
presentarán por pantalla. 

o Organigrama: 

TRADUCTOR 

l 
rraducc 10n1!s 

D1cc 10nar 10 

/ 
1 

U na vez cargado el archivo en la tabla. la selección de un dtcctonario se hace sobre 
la siguiente pantalla: 

TRADUCTOR DE INGLES/FRANCES/ESPAÑOL 

1. DICCIONARIO DE INGLES 
2. DICCIONARIO DE FRANCES 
3. DICCIONARIO DE ESPAÑOL 
4. TERMINAR 

Escriba opción: ~ 

A continuación se presentará una pantalla según el diccionario elegido solicitando 
la palabra a traducir o la vuelta a la pantalla anterior. Por ejemplo. st se eligió la opctón 
número l. la pantalla es: 

DICCIONARIO DE INGLES 
Escriba la palabra en inglés que desea 

traducir o el carácter"*" para volver al 
menú principal 

Palabra o"*": -

Esta pantalla permanecerá hasta que se introduzca el carácter ...... El programa 
utilizará las lineas inferiores de ésta para imprimtr las traducciones solicitadas o un 
mensaje de que la palabra no está en el diccionario Por ejemplo. si se tntroduce la 
palabra WOMAN. el resultado puede ser una de las dos siguientes pantallas: 
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DICCIONARIO DE INGLES 
Escriba la palabra en inglés que d~sea 

traducir o el carácter"*" para volver al 
menú principal 

Palabra o "•": -

lng lés: WOMAN 
Francés: FEMME 
Español: MUJER 

DICCIONARIO DE INGLES 
Escriba La palabra en inglés oue desea 

traducir o el carácter"*" para volvE-r al 
menú princ.ipal 

Palabra o"*":-

La palabra WOMAN no·figura en este 
diccionario. 

La estructura de d2tos interna que contiene el diccionario es una tabla D de 1000 
filas y tres columnas. de componentes alfanumencas. contemendo en cada fila las tres 
palabras de igual significado. la primera en inglés. la segur.da en francés y la tercera en 
español. 

2 

3 

999 

1000 

• Pseudocódigo: 

RECORD 

INPUT 

ARRA Y 

. . . 
COMPUTER 

PROGRAM 

Programa DICCIONARIO 
Entorno: 

2 

REGISTRE 

ENTREE 

TABLE 

... 
ORDINATEUR 

PROGRAMME 

O es tabtaC1000,3) alfanumérica 
OPCION, I, J, K, L son numéricas enteras 
PALABRA, 101, 102, 103 son alfan•.Jméricas 

Algoritmo: 
CARGAR DICCIONARIO 
iterar 

PEQIR IDIOMA 
salir si OPCION = 4 
SELECCIONAR DICCIONARIO 
iterrJr 

PEDIR PALAB~A 

3 

REGISTRO 

ENTRADA 

TABLA 

. .. 
ORDENADOR 

PROGRAMA 
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sal 1r 51 PALABRA="*" 
BUSCAR PALABRA 
IMPRIMIR TRADUCCIONES 

f1n1terar 
flnlterar 

F1norograma 

** 
Subprograma CARGAR DICCIONARIO 
Entorno: 

FIDICI es archivo de REDICI 
REDICI es reg1stro compuesto de 

IG es alfanuménco 
FR es alfanumérico 
ES es alfanuménco 

f1nregistro 
F es numérica entera 

Algor1tmo: 
aonr FIDICI cara lectura 
para F de 1 a 1000 hacer 

leer FIDICI, REDICI 
DCF, 1) = IG; DCF ,2) = FR; D(F ,3) =ES 

fincara 
cerrar FIDICI 

Finsubprograma 

** 
Subprograma PEDIR IDIOMA 
Algoritmo: 

escrib1r MENU PRINCIPAL 
1terar 

leer OPCION 
salir si 1 <= OPCION y OPCION <= 4 
escnbir "Opción incorrecta'' 

finiterar 
Finsubprograma 

** 
Subprograma SELECCIONAR DICCIONARIO 
Algoritmo: 

siOPCION=1 
entonces I - 1; ID1 -"Inglés: 

J - 2; ID2 "Francés: 
K - 3; ID3 - "Español: 

sino S 1 OPCION~2 

entonces 

" 
" 

1 - 2; 101 -"Francés: " 
J- 1; ID2- "Inglés: 
K- 3; 103 - "Espaf.ol: " 

sino 
I - 3; 101 -''Español: " 
J- 1; ID2- "Inglés: 
K- 2; 103- "Francés:" 

finsi 
finsl 

Finsubprograma 

** 
Subprograma PEDIR PALABRA 
Algoritmo: 

escribir PANTALLA PET!CION 
leer PALABRA 

Finsubprograma 
•• 
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Suborograma BUSCAR PALABRA 
Algoritmo: 

L-O 
repetir 

L -- L + 
hasta D(L,!) =PALABRA o L = 1000 

Finsubprograma 

** 
Suborograma IMPRIMIR TRADUCCIONES 
Algoritmo: 

51 D(L,I) =PALABRA 
entonces escrib1r 101, D<L,I) 

escribir 102, D(L,J) 
escribir 103, O(L,K) 

sino escr1b1r" La ca labra", PALABRA," no figura" 
escr1bir "en este d1cclonar1o." 

fin si 
Finsuborograma 

o Codificación COBOL: 

IDENTIFICATION DIVISION. 
PROGRAMA-ID. DICCIONARIO. 

* ***** 
ENVIRONMENT DIVISION. 
INPUT-OUTPUT SECTION. 
FILE-CONTROL. 

SELECT FIDICI ASSIGN TO DISK, "FIDICI.DAT''. 

* ***** 
DATA DIVISION. 
FILE SECTION. 
FD FIDICI. 
01 REDICI. 

OS IG PIC X(1S). 
OS FR PIC X(1Sl. 
OS ES PIC X<1Sl. 

WORKING-STORAGE SECTION. 
01 UBLA-0. 

OS FILA-D OCCURS 1000 TIMES. 
10 O PIC X<1Sl OCCURS 3 TIMES. 

01 VARIABLES. 
os OPCION PIC 9. 

88 TERMINAR VALUE 4. 
os 1 PI C 9. 
os J PIC 9. 
os KPIC9. 
os F PI C 9999. 
os L PI C 9999. 
os PALABRA PIC X<1Sl. 
os I O 1 PICX(9J. 
os ID2 PICX(9J. 
os ID3 PIC X(9J. 

* ••••• 
PROCEOURE DIVISION. 
PROCESO. 

PERFORM CARGAR-DICCIONARIO 
PERFORM LEER-IDIOMA THRU FIN-LEER-IDIOMA 
PERFORM UNTIL TERMINAR 

DISPLAY"" ERASE 
PERFORM SELECCIONAR-DICCIONARIO 
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DISPLAY"" ERASE 
PERFORM LEER-PALABRA 
PERFORM UNTIL PALABRA="*" 

PERFORM BUSCAR-PALABRA 
PERFORM VISUALIZAR 
PERFORM LEER-PALABRA 

END-PERFORM 
PERFORM LEER-IDIOMA THRU FIN-LEER-IDIOMA 

END-PERFORM 
STOP RUN. 

* ••••• 
CARGAR-DICCIONARIO. 

OPEN INPUT FIDICI 
PERFORM VARYING F FROM 1 BY 1 UNTIL F > 1000 

READ FIDICI 
MOVE IG TO DIF, 1) 

MOVE FR TO DIF, 2J 
MOVE ES TO D ( F, 3l 

END-PERFORM 
CLOSE FIDICI. 

* ***** 
LEER-IDIOMA. 

DISPLAY''" ERASE 
DISPLAY" TRADUCTOR INGLES/FRANCES/ESPAÑOL" 

DISPLAY "1. DICCIONARIO DE INGLES" 
DISPLAY "2. DICCIONARIO DE FRANCES" 
DISPLAY "3. DICCIONARIO DE ESPAÑOL" 
DISPLAY "4. TERMINAR" 
DISPLAY" Escriba opción:" 

LEER-OPCION 
ACCEPT OPCION 
PERFORM UNT!L OPC ION>= 1 ANO<= 4 

DISPLAY" Opción incorrecta" 
DISPLAY" 
ACCEPT OPCION 

END-PERFORM. 
FIN-LEER-IDIOMA. 

EX! T. 
• • •••• 

SELECCIONAR-DICCIONARIO. 
EVALUATE OPCION 

WHEN 1 
MOVE 1 TO !, MOVE "Inglés: "TO ID1 
MOVE 2 TO J, MOVE "Francés:" TO ID2 
MOVE 3 TO K, MOVE "Español: "TO ID3 

WHEN 2 
MOVE 2 TO I, MOVE "Francés:" TO ID1 
MOVE 1 TO J, MOVE "Inglés: "TO ID2 
MOVE 3 TO K, MOVE "Español: " TO !03 

WHEN 3 
MOVE 3 TO I, MOVE "Español:" TO ID1 
MOVE 1 TO J, MOVE "Inglés: "TO ID2 
MOVE 2 TO K, MOVE "Francés: "TO ID3 

END-EVALUATE. 
* ••••• 

LEER-PALABRA. 
DISPLAY "DICCIONARIO DE" 

ID1 
DISPLAY "Escriba La palabra en" 

UNE 8 POSITION 22 
LINE 10 POSITION 26 
UNE 11 POSITION 26 
UNE 12 POSITION 26 
UNE 13 POS I T ION 26 
UNE 15 POSITION 26. 

LINE 15 POSITION 47 

UNE 16 POSITION 26 
UNE 15 POS!TION 47 
UNE 15 POSITION 47 

LINE 8 POS!TION 31, 
LINE 8 POSITION 46 
L!NE 10 POSITION 30, 



266 METODOLOGIA DE LA PROGRAMACION 

1 o 1 LINE 10 POSITION 52 
DISPLAY "que desea r:raducir o el carácter'' 

LINE 11 POSITION 25 
DISPLAY"'*' oara ir al menú principal" LINE 12 POSITION 25 
DISPLAY" 

DISPLAY "Palabra o'*':'' 
ACCEPT PALABRA 

BUSCAR-PALABRA. 
MOVE1TOL 

LINE 13 POSITION 26 
LINE 15 POSITION 28 
LINE 15 POSITION 44. 

PERFORM UNTIL O(L, IJ =PALABRA OR L = 1000 
ADD1TOL 

END-PERFORM. 

* ***** 
VISUALIZAR. 

DISPLAY •• 

DISPLAY "' 

DISPLAY" 

Ir O(L, IJ =PALABRA 
THEN DISPLAY 

ID1 LINE 16 POSITION 31, D(L, !) 
102 LINE 17 POS!TION 31, D(L, J) 

103 L!NE 18 POSITION 31, D(L, K) 
ELSE DISPLAY 

'':_a paLabra " 
P.'LABRA 
''no figura en este d1ccior.ario'' 

END-If 
DISPLAY" 

o Codificación Pascal: 

PROGRAM DICCIONARIO (INPUT, OUTPUT, f!DICIJ; 
USES CRT; 

LINE 16 POSITION 28 

LINE 17 POSITION 28 

LINE 18 POSITION 28 

LINE 16 POSITION 40, 
L!NE 17 POSITION 40, 
LINE 18 POSITION 40, 

L!NE 17 POSITION 31, 
L!NE 17 POSITION 42, 
LINE 18 POSITION 28 

LINE 15 POSITION 44. 

TYPE STRING15 = PACKED ARRA Y [1 •• 15] Of CHAR; 
STRING9 = PACKED ARRA Y [1 •• 9] Of CHAR; 

VARO: ARRAY[1..1000, 1..3] Of STRING15; 
OPCION, I, J, K, L: INTEGER; 
PALABRA: STRING15; 
101, 102, 103: STRING9; 

(* ***** *) 
PROCEDURE CARGARDIC; 

TYPE REG =RECORD 
IG STRING15; 

STRING15; 
STRING15 

FR 
ES 

END; 
f!CH =fiLE Of REG; 

VAR FIDICI: f!CH; 
REDICI : REG; 
f : INTEGER; 

BEGIN <•CARGARDIC*) 
ASSIGN(fiDICI, 'f!DICI.DAT'J; 
RESET(f!DIC!); 
FOR f := 1 TO 1000 DO 
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BEGIN (*1*l 
READ(F!DICI, REDICil; 
O[F,1] := REDICI.IG; 
D[F,2l := REDICI.FR; 
D[F,3l := REDICI.ES 

END; C•1•) 
CLOSE(F!DICIJ 

END; (•CARGARDIC*l 
{* .......... *) 

PROCEDURE PEDIRlO; 
BEGIN (•PEDIRID•l 

CLRSCR; <,..Borrado ae c·antalla*) 
GOTOXYC22,8>; <•Posiclonamlento del cursor•> 
WRITE(' TRADUCTOR INGLES/FRANCES/ESPAÑOL'l; 
GOTOXY(22,10J; 
WR!TE(' 1. DICCIONARIO DE INGLES'J; 
GOTOXY (22, 11); 
WRITE<' 2. DICCIONARIO DE FRANCES'l; 
GOTOXY(22, 12J; 
WRITE(' 3. DICCIONARIO DE ESPAÑOL'); 
GOTOXY(22,13J; 
WR!TE<' 4. TERMINAR'); 
GOTOXY(22,15J; 
WRITEC' Escriba opción:'); 
READ(OPCIONl; 
WHILE (OPCION < 1) OR (OPCION > 4) DO 

BEGIN <•2•J 
GOTOXY(22,16); 
WRITEC' Opción incorrecta'>; 
GOTOXY(47,15J; 
READ (OPCIONJ 

END <•2•J 
END; <•PEDIRID•J 

c.-.**'~~'** •> 
PROCEDURE SELEDIC; 

BEGIN (•SELEDIC•J 
IF OPCION = 1 THEN 

BEGIN (*3*) 
!:=1;!01 
J:=2;ID2 
K:=3;ID3 

END (•3•) 

'. , :='Inglés: 
:='Francés: '; 
:='Español: 

ELSE IF OPCION = 2 THEN 
BEGIN <•4•J 

!:=2;!01 
J:=1;!02 
K:=3;!03 

END (•4*) 
ELSE 

BEGIN <•S•J 
!:=3;!01 
J:=1;ID2 
K:=2;ID3 

END (•S•J 
END; (•SELEDIC•J 

(* ***** •) 
PROCEDURE PEDIRPAL; 

PROCEDURE LEERPAL 
VAR J: !NTEGER; 
BEGIN (*LEERPAL•J 

;-;;; ' Inglés: ' , 
·= 'Francés: ' ; 
: = 'Español: 

: = 'Inglés: ' ; 
: = 'Francés: ' ; 
:::: 'Español: 
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J : = o; 
W~ILE NOT EOLN ANO (J < 1Sl DO 

BEGIN <•6•l 
J:=J+1; 
READ(PALABRA[J)) 

END; (*6*) 
READLN; 
FOR J := J + 1 10 1S DO PALABRA[J) :='' 

END; C•LEERPAL*) 
BEGIN C•PEDIRPAL•l 

GOTOXY<22,8l; 
WRITE(' DICCIONARIO DE ID1l; 
GOTOXYC22, 10l; 
WRITEC' Escnba La palabra en ', IDl); 
GOTOXY<22, 11 l; 
WRITEC' que desea traducir o el carácter'); 
GOTOXY <22, 12); 
WRITEC' "*"para volver al menú prlncipal'); 
GOTOXYC22, 14); 
WRITE(' Palabrao"•": '); 
LEERPAL 
END; (•PEDIRPAL•l 

(* ........ •) 

PROCEDURE BUSCARPAL; 
BEGIN (*BUSCARPAL•l 

L : = O; 
REPEATL:=L+1 
UNTIL (Q[L,ll =PALABRA) OR (L = 1000) 

END; (•BUSCARPAL•l 

(* ***** •> 
PROCEDURE IMPRIMIR; 
BEGIN <•IMPRIMIR•) 

GOTOXYC43,14); CLREOL; (•Borra la linea•) 
GOTOXYC22,16l; CLREOL; 
GOTOXY(22,17l; CLREOL; 
GOTOXYC22, 18); CLREOL; 
IF D[L,Il =PALABRA THEN 

BEGIN <•7•) 
GOTOXYC31,16l; WRITECID1, D[L,Ill; 
GOTOXYC31,17l; WRITE(!DZ, D[L,Jll; 
GOTOXY(31,18l; WRITE(ID3, D[L,Kll 

END <•7•l 
ELSE 

BEGIN <•8•l 
GOTOXY<31,17l; WRITE('La palabra', PALABRA); 
GOTOXYC31,18>; I.IRITE( 'no figura en este , 

END (•8•l 
END; (•IMPRIMIR•l 

(* ***** •> 
BEG!N (• DICCIONARIO*) 

CARGARD!C; 
PEDIRlO; 
WHILE OPCION <> 4 DO 

BEGIN <•9•) 
CLRSCR; SELEDIC; 
CLRSCR; PED!RPAL; 
WH!LE PALABRA<> '*'DO 

BEG!N (•10•) 
BUSCARPAL; 

'diccionario.'> 



IMPRIMIR; 
PED!RPAL 

END; (*10*) 
PEDIRlO 

END (*9*) 
END. (* D!CC!ONAR!O •) 
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EJERCICIOS PROPUESTOS 

l. Programa para crear un archivo secuencial LIBROS a partir de datos mtroducidos 
por teclado. cuyos registros estarán compuestos por los siguientes campos: 

SIGNATURA alfanumérico 
AUTOR/ES alfanumérico 
TITULO alfanumérico 
EDITORIAL alfanumér1c0 
AÑO DE EDICION numérico entero 
TEMA alfanuménco 
NUMERO DE PAGINAS numérico entero 
ISBN alfanumérHo 

2. Programa que copia el archivo del ejercicio anterior en otro INDEXLIBROS. de 
organización secuenc1al indexada. tomando el campo SIGNATURA como clave. 

3. Programa que. a partir de uno de los 'archivos antenores. proporciona un listado de 
libros de una editorial que se toma como dato de entrada. 

4. Programa que genera un arch1vo directo VENTAS a partir de los datos que figuran 
en los albaranes de las ventas efectuadas en una empresa durante un mes. los cuales 
llenen numeración consecutiva. empezando por el número l. que se tomará como 
dirección de almacenamiento. Los datos del albarán que figurarán en el archivo son: 

NUMERO DE ALBARAN numérico entero 
COD!GO DEL VENDEDOR alfanumérico 
COD!GO DEL CLIENTE alfanumérico 
COD!GO DEL ARTICULO alfanumérico 
NUMERO DE UNIDADES VENDIDAS numérico entero 
FECHA DE LA VENTA alfanumérico 
DESCUENTO APLICADO numérica re a 1 

5. Sabiendo que en la empresa del ejercicio antenor existen 1 O vendedores y cinco 
articules diferentes. Programa que calcula e imprime un listado con las cantidades 
vendidas de cada articulo por cada vendedor. 

6. Programa que recibe como datos de entrada los precios de los cinco articulas y el 
archivo VENTAS. y confecciona una factura por cada uno de los registros. impn· 
miendo finalmente el total obtenido por todas las ventas. 



CAPITULO--

Métodos de tratamiento 
de archivos 

10.1. INTRODliCCION 

La característica princ1pal de las aplicaciOnes de gestión es el maneJo de gran cantidad 
de datos. En la mayoría de los casos estas aplicaciOnes maneJan varios archivos. siendo 
las operaciOnes de búsqueda las más usuales. . 

En archivos secuenciales. la lectura de un registro para su consulta. modificación o 
supresión ,.a precedida necesariamente de la búsqueda del mismo. 

En archivos directos. la búsqueda de un registro cuya pos1ción es desconocida se 
realiza secuencialmente. de la misma forma que en los secuenciales 

Se tiene una slluación análoga 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 aplicación consumen la mayor parte del 
tiempo de proceso en comparación con el resto de las operaciones Internas. por lo cual 
Interesa que dichas operaciones se reduzcan al mínimo 1m prescindible. Esta optimizaciÓn. 
en el caso de las búsquedas. se consigue si el archiVo ha sido previamente clasificado. 

Los algoritmos de clasificación de archivos son muy diversos. dependiendo del 
tamaño y de las características del archivo a clasificar. 

En la mayoría de los sistemas operativos actuales se dispone de programas estándar 
para realizar la clasificación de un archivo (SORT); no obstante es conveniente conocer 
el mecanismo de estos algontmos. por lo que estudwremos algunos de ellos. 

Muchos algoritmos de clasificación externa se basan en la realizaciÓn de sucesivas 
particiones y mezclas del archivo a clasificar. por lo que también se presentan los 
algoritmos básicos para ello. 

La mezcla de arch1vos. además de utilizarse para la clasificación. se emplea para otras 
apl1cactones. disponiendo los sistemas operativos de programas estandar para realizarla 
iMERGE). 

Otras aplicaciones importantes de gestión para las que se exponen métodos básicos 
son la actualización. las rupturas de secuencia y la sincronización de archivos. 

10.2. BUSQUEDA EN ARCHIVOS SECUENCIALES 

Se utiliza un algoritmo de búsqueda cuando se desea obtener el contenido de un registro 
de un archivo. a partir del valor de uno de sus campos o subcampos. que denominaremos 
«clave de búsqueda». 

Como se ha indicado anteriormente. la búsqueda en las organizaciOnes directa e 
indexada. cuando sea necesaria. se realizara de forma secuencial. utilizándose los algorit
mos que veremos a continuación. 

Los algoritmos consisten en un recorrido lineal del archivo. variando la condición de 
terminación según si el archivo esta ordenado o no por la clave de búsqueda. 

270 
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10.2.1. BL'SQL;EDA E;o.; ARCHI\"OS DESORDE-.;ADOS 

Se recorre el archivo desde el primer reg1stro hasta encontrar aquel donde el valor de su 
c:.1mpo da ve comc1de con el buscado o hasta que se acabe el archí\ o. en cuyo caso se 
d~be indicar la mexistencw. de d1cho registro. 

S1 existiesen vanos registros con el m1smo valor del campo clave. igual al buscado. 
se obtendrá el primero de ellos. 

Se-a un archi\'ü F. CU\OS ree.1stros R conuenen un ~ampo C. que es la clave de 
búsqueda. ~ un v·alur X a·busca; en C. 

• Pseudocódigo: 

**En Los algoritmos del presente capitulo 
...... Se utllizan 1nterruptores (SW) numéricos 

abnr F para Lectura 
S~ -O 
m1entras SW;; O y no FF<F) hacer 

LeerF,R 
S 1 C = X 

entonces SW -- 1 
fins1 

f1nm~entras 

Si SW = 1 
entonces escribir R 
s1no escr1bir "No ex1ste" 

fins1 
cerrar 

Si se desea obtener todos los registros cuyo campo C vale X se realizará el sigu1ente 
algoritmo que recorre F hasta el r,nal: 

o Pseudocódi~o: 

abrir F para lectura 
S~- O 
m1entras no FF(F) hacer 

LeerF,R 
si C ; X 

entonces escribir R 
SW - 1 

finsi 
f inmientroJS 
si SW = 0 

entonces escribir "No existen" 
fins i 
cerrar F 

IO.Z.Z. BUSQlJEDA EN ARCHIVOS ORDENADOS 

Los algoritmos del apartado anterior son válidos para archivos ordenados. No obstante 
conviene aprovechar la ordenación para optimizarlos en cuar.to a su tiempo de ejecución. 
ampliando la condición de terminaCIÓn de la búsqueda al caso de sobrepasar el valor de 
la clave buscada (supondremos que la ordenación es ascendente). 
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• Pseudocódigo: 

abrir F para Lectura 
sw- o 
m1entras SW =O y no FFCF) hacer 

LeerF,R 
Si C >= X 

entonces SW-- 1 
f1ns1 

finmientras 
si SW :: 1 

entonces si e= X 
entonces escribir R 
s1no escribH "No ex1ste" 

f i ns i 
sino escribir "No existe" 

f 1ns 1 
cerrar F 

Si se desea obtener todos los registros cuyo campo C vale X. éstos ocuparán 
posiciones consecutivas en el archivo. SI existen. terminandose el recorrido al obtenerlos 
todos. 

• Pseudocódigo: 

abrir F para Lectura 
sw- o 
EXISTE -O 
m1entras SW =O y no ff(F) hacer 

leerF,R 
Si C > X 

entonces SW ..... 1 
s; no s; e = x 

entonces escribir R 
EXISTE- 1 

finsi 
finsi 

finmientras 
si EXISTE= 0 

entonces escribir "No existen" 
f i ns i 
cerrar F 

10.3. PARTICION DE ARCHIVOS 

Consiste en repartir los regislros de un archivo en otros dos o más. dependiendo de una 
determinada condición. 

10.3.1. PARTICION POR CONTENIDO 

La condición la determinan los valores de uno o más campos del registro. 
Sea el archivo F. que se desea dividir en dos. Fl y F2. copiando en el primero los 

registros de F que contienen en el campo C el valor X y en el segundo los demás. 



• Pseudocódigo: 

abn r F para Lectura 
abrir F1 para escritura 
abrir FZ para escritura 
mientras no FF(f) hacer 

LeerF,R 
s 1 C = X 

entonces R1 -- R 
escr1bir 

SlnO R2 - R 
escribH 

f1nsi 
f inmientras 
cerrar F , F 1 , F2 

F 1 , R 1 

F2, R2 
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10.3.2. PARTICION EN SECUE:\CIAS 

Los registros se distribuyen en secuencias alternativas. de igual o diferente longitud. según 
los casos. 

Sea el archivo F. que se desea dividir en dos. Fl y F2. copiando en el primero los 
registros de F que ocupan pos1ciones impares y en el segundo los que ocupan posictones 
pares (la longitud de las secuenctas es 1 ). 

• Pseudocódigo: 

abrir F para Lectura 
abrir F1 para escritura 
abrir F2 para escritura 
SW - -1 
mientras no Ff(F) hacer 

leerf,R 
sw - -sw 
S 1 SW = 1 

entonces R1 ..... R 
escribir F1, R1 

si no R2 - R 
escribir F2, R2 

finsi 
finmientras 
cerrar F, F1, F2 

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

• Pseudocódigo: 

abrir F para lectura 
abrir F1 para e ser i tura 
abrir F2 para escritura 
sw - 1 
e -o 
mientras no Ff(f} hacer 

Leerf,R 
Si 51.1 = 1 

entonces R1 - R 
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escr1bir F1, R1 
sino R?-R 

~scnb1r F2, R2 
fins1 
e - e + 
s1 e= N 

entonces sw .,_ -sw 
e -o 

fin si 
finm1entras 
cerrar F, Fl, F2 

Ex1sten otras paruciones con diferentes condiciOnes y longnudes de secuencia cu,os 
algoritmos son similares a los antenores. 

10.4. MEZCLA DE ARCHIVOS 

Tamb1én denommada fusión o intercalación. consiste en reumr en un archivo los registros 
de dos o más archivos. mantemendo d posible orden que hubiese establecido. 

Una mezcla de archivos desordenados consiste en intercalar secuencias de registros 
de una determmada longitud alternativamente en el archivo destino. Los algorumos para 
hacerlo son los inversos de los de partición. 

Las mezclas que se estudian a continuación son de aplicación a dos archivos 
ordenados ascendentemente por el valor de un campo que denominamos clave. y 
aunque se pueden generalizar para mezclar N archivos ordenados. es recomendable. en 
tstos casos. realizar sucesiVas mezclas de dos en dos por la complejidad de los algoritmos 
que resultan de la citada generalización. 

10.4.1. MEZCLA CON REGISTRO CENTINELA 

Se dice que un archivo tiene un registro «centi~e!a» si se le ha añadido un reg1stro al 
final con el úmco objetivo de utilizarlo como condición de !in de archivo. 

Sean dos archivos. F 1 y F2. con registros de igual estructura. ordenados por el campo 
cla'e C y con un registro centinela de clave máxima CMAX (el valor del campo C en 
todos los dem:is registros es inferior al del centinela). Se desea obtener un archivo F 
ordenado po• el mismo campo que contenga los registros de &mbos. 

• Pseudocódigo: 

abrir F1 para lectura 
abrir F2 para Lectura 
abrir F para e ser i tura 
LeerF1,R1 
leer F2, R2 
mientras C1 < CMAX o C2 < CMAX hacer 

sie1<C2 
entonce:; 

R - R'l 
escribir F, R 
leer Fl, R1 

sino 
R - R2 
escribir F, R 
Leer F2, R2 

firsi 
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finmientras 
"'* escr1tura del centinela en F 
R - R1 
escribir F, R 
cerrar F1, F2, 

IOA.2. :\IEZCLA CONTROLADA POR VALOR DE CLA \"E .\IAXI:\10 

Si los archivos que se desea mezclar no tienen regtstro centinela (registro con valor de 
clave CMAX. superior al valor del campo clave de todos los registros de los dos 
archivos). se puede Simular esta circunstancta dentro del programa. haciendo que cada 
vez que se necesite leer en un archivo. si éste se ha terminado. se asigne el valor CMAX 
en el campo clave del registro correspondiente. 

De esta manera. el algoritmo de mezcla es muy similar al anterior. con la diferencia 
de que habrá que comprobar la condición de fin de archivo (FF) antes de cada lectura 
para as1gnar el valor CMAX cuando la condición se cumpla. 

Sean dos archivos. Fl y F~. con registros de 1gual estructura. ordenados por el campo 
clave C. cuyos valores son todos inferiores al valor CMAX. Se desea obtener un archivo 
F ordenado por el mismo campo que contenga los registros de ambos. 

• Pseudocódigo: 

abrir F1 para Lectura 
abr1r F2 para Lectura 
abrir F para escritura 
si FF(f1l 

entonces C1 .,_ CMAX 
sino Leer F1, R1 

finsi 
si FF<F2l 

entonces C2 -- CMAX 
sino Leer F2, R2 

fins i 
mientras C1 < CMAX o C2 < CMAX hacer 

slC1<C2 
entonces 

R - R1 
escribir F, R 

si FF(F1l 
entonces C1 - CMAX 
sino Leer F1, R1 

finsi 
sino 

R - R2 
escribir F, R 

si FF(F2l 
entonces C2 -- CMAX 
sino 

finsi 
finsi 

finmientras 
cerrar F1, F2, F 

Leer F2, R2 
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10.4.3. MEZCLA CONTROLADA POR Fl<'ó DE ARCHIVO 

Sean dos archivos. F 1 y F2. con registros de igual estructura y ordenados por el campo 
clave C iC 1 para el registro R 1 de F 1 y C2 para el registro R1 de F2). Se desea obtener 
F ordenado por el mtsmo campo que contenga los registros de ambos. 

El algontmo consiste en el recorrido simultáneo de Fl y F1. copiando el registro 
menor de ambos en F y avanzando en el archivo correspondiente. Se controla la 
termtnactón de los archivos por medto de dos swicches. SWI y SW1. 

A la salida del bucle de fusión. uno de los dos archivos no habrá sido captado en su 
totalidad. por lo que es necesano añadir dos bucles de copia para completar la fusión 
con el resto del archivo no copiado. El procesador detecta cuál es el archivo no 
completado por el valor de su sw1cch. 

• Pseudocódigo: 

abrir F1 para lectura 
abrir F2 oara lectura 
abrir F para escritura 
SW1 - 0 
SW2- 0 
si FFCF1) 

er.tonces SW1 - 1 
s1no leer F1, R1 

ti n s 1 

si FF(f2) 

entonces SW2 ..._ 1 
sino leer F2, R2 

flns i 
mientras SW1 =O y SW2 =O hacer 

siC1<C2 
entonces 

R - R1 
escr1birf,R 
51 FFCF1) 

entonces SW1 - 1 
sino leer F1, R1 

finsi 
sino 

R - R2 
escribirF,R 
si FF(F2) 

entonces SW2 - 1 
sino leer F2, R2 

finsi 
ti ns i 

finmientras 
si SW1 =O 

entonces 
iterar 

R - R1 
escribirf,R 
salir si FF(F1) 
leer F1, R1 

finiterar 
finsi 
si SW2 = 0 

entonces 
iterar 



R - R2 
escrib1rF,R 
salir si FF(F2) 
Leer F2, R2 

f1n1terar 
fins1 
cerrar F1, F2, F 
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10.5. CL\SlFlCAClON DE ARCHIVOS 

Se dice que un arch1vo está clasificado ascendente o descendentemente si tiene todos sus 
registros en secuencia ascendente o descendente respecto al valor de un campo que 
denominamo, clave de ordenación. 

lJn algoritmo de clasificación uene por objeto redistnbuir los registros para que se 
cumpla la condición de ordenación. 

S1 el archivo a ordenar. por su tamaño. cabe íntegramente en la memoria central. se 
carga en una tabla y se realiza una clasificación interna recopiando el resultado en el 
arch1m original. 

Las clasificaciones externas se realizan si el archivo -no cabe en la memoria central. 
teniendo la desventaJa de que su t1empo de ejecución es mucho mayor por la gran 
cantidad de operaciones de entrada y salida que conlleva. 

Algunos algoritmos de clas1flcacón son una combinación de ordenación externa e 
interna. aprovechando al máx1mo la capacidad de la memoria central. 

Se presentan a continuaciÓn tres ejemplos de métodos de clasificación externa. de 
entre los muchos existentes. seleccionados por su sencillez. 

10.5.1. CLASIFICACION POR MEZCLA DIRECTA 

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

La primera partición se hace en secuencias de longitud l. y la fusión correspondiente 
produce sobre el archivo inicial secuencias ordenadas de longitud 2. 

A cada nueva partiCIÓn y fus1ón se duplica la longitud de las secuencias ordenadas. 
El proceso termina cuando la longitud de la secuencia ordenada excede la longitud 

del archivo a ordenar. 

Ejemplo: Sea un archivo F cu_vos valores del campo clave son los que figuran a 
cominuaCIÓn. Se ucili:an dos archiros auxiliares. Fl y F2. con la misma estructura que F 
para rea/i::ar las sucesi~·as particwnes y fusiones. 

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

Partición en secuencias de longitud l. 

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

Fusión de secuencias de longitud l. 

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

Partición en secuencias de longitud 2. 

F1: 15,18, 13,14, 51,93, 27,64 
F?· 7.7~.40,43.26.75.13 
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Fusión de secuencias de longitud c. 

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

PartiCIÓn en secuencias de longitud ~-

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

Fus1ón de secuen.:ias de longitud ~-

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

Partición en secuencias de longitud 8. 

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

Fusión de secuencias de longitud 8. 

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

El proceso se termina al detectarse que la nueva longitud de la secuencia para 
partición es mayor o igual que el número de registros de F. 

10.5.2. CL\SIFICACIO!" POR :\IEZCLA EQUILIBRADA 

Es una optimización del método anterior. consistente en realizar la partición tomando 
las secuencias ordenadas de maxima longitud posible y realizando la rusión de secuencias 
ordenadas alternativamente sobre dos archivos. lo que hace que la siguiente partición 
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 realización simultánea de rus1ón y 
partiCIÓn. 

Durante el proceso de rusión-partición. dos o más secuencias ascendentes. que estén 
consecutivas. pueden constituir una úmca secuencia para el paso sigUiente. 

El proceso termina cuando en la realización de una rusión-partición el segundo 
arch1vo queda vacio. El archivo totalmente ordenado estará en el primero. 

Ejemplo: Sea F el archi>•o a ordenar y Fl. FJ y F3 los auxiliares. Con las mismas 
cla>·es del ejemplo anterior, el proceso es el siguiente. 

F: 15,18,7,75,14,13,43,40,51,93,75,26,64,27,13 
F 1 : 

Partición inicial. 

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

Primera rusión partición. 

F: 7,15,18,75, 26,27,64 
F1: 13,14,40,43,51,75,93, 13 
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Segunda fusión-particiÓn. 

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

Tercera fusíón-part1ción. 

F: 7,13,13,14,15,18,26,27,40,43,51,64,75,75,93 
F 1 : 

10.5.3. CLASIFICACION DE RAIZ 

Se uulíza para claves de ordenación numéricas. Consiste en distribuir los registros en 
10 archivos auxiliares. numerados del O al 9. según el dígito de la clave que corresponde 
al número de pasada que se esta realizando. A continuaciÓn se concatenan los 10 arch¡,·os 
en el archivo origmal. 

Los dígitos de la clave se toman de derecha a ¡zquierda. completandose la 8rdenac1ón 
en tantos pasos como dig1tos tenga el campo clave. 

Ejemplo: Sea F el archiro de los ejemplos w11eriores 1' FO. Fl, .. F9 los /0 urchil'os 
auxiliares. El proceso necesuarU dos pasadas compuestas por una partición y una concate
nación. 

F: 15,18,07,75,1~,13,43,40,51,93,75,26,64,27,13 
i i i 

Pnmera partición. 

FO: 40 
F 1 : 51 
F2: 
F3: 13,43,93,13 
F4: 14,64 
F5: 15,75,75 
F6: 26 
F7: 07,27 
F8: 18 
F9: 

Primera concatenación. 

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

Segunda partición. 

FO: 07 
F1: 13,13,14,15,18 
F2: 26,27 
F3: 
F4: 40,43 
F 5: 51 
F6 :' 64 
F7: 75,75 
F8: 
F9: 93 

Segunda concatenación. 

F: 07,13,13,14,15,18,26,27,40,43,51,64,75,75,93 
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10.6. ACTüALIZACION DE ARCHIVOS 

Los arch1vos maestros o de situación son una clase de archl\·os permanentes que renejan 
el estado actual o situación de una entidad o de un aspecto de la m1sma. Cuando se 
desarrolla la actividad normal de la entidad. los datos sufren modificaciones. por lo que 
es preciso actualizar estos arch1vos para que reneJen la nueva situación. 

La actualizaciÓn de un archi,·o maestro se realiza periódicamente con las transacciO
nes o m O\ im1entos habidos. relativos a los datos almacenados. entre cada periodo de 
ac[uJltzactón. 

Las transacciones pueden ser proporcionadas al proceso de actualización de forma 
interactiva por teclado. pero lo mas normal es haberlas registrado previamente en un 
arch1vo de movimientos durante el tiempo transcurrido desde la última actualización. 
Este uempo. que se fiJa para cada aplicaciÓn. puede variar desde un dia. una semana. 
un mes. etc. 

10.6.1. ACTUALIZACION DE ARCHIVOS SECUENCIALES 

lin archivo secuenc1al no puede ser actualizado sobre si mismo. Lo mas que se puede 
hacer. excepcionalmente. es modificar el contemdo de sus registros o añadir nuevos 
registros al final del m1smo. 

El proceso de actualización general consistirá en crear un nuevo archivo maestro a 
parur del antiguo. añad1endo las altas. supnm1endo las baJaS. cop1ando los registros 
modificados en su caso y los que quedan como estaban. Simultaneamente se creara un 
archivo de errores. normalmente en impresora para tratamiento manual. donde se 
incluiran aquellos movimientos que no han podido ser renejados en el nuevo archivo 
maestro por ser inconsistentes: altas de registros ya existentes y bajas o modificaciones 
de registros mexistentes. 

Para poder llevar a cabo el proceso de actualización es necesario que los archivos 
maestro y movimientos estén clasificados por el mismo campo clave. Los arch1vos 
obtenidos. nuevo maestro y errores. mantendrán también esta ordenación. 

Supondremos el caso en que no existen movimientos con clave repetida. es decir. para 
cualquier clave hay. como mucho. un movimiento. 

o Organigrama: 

Descripción del proceso 

NUEVO 
MAESTRO 

ACTUALIZACION 
SECUENCIAL 

MOVIMIENTOS 

El proceso consiste en un recorrido simultaneo de los archivos MAESTRO y. MOVI
MIENTOS. De forma similar a como se hacia en la mezcla de arch1vos se lee IniCialmente 
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un registro de cada uno de los archivos. sucesivamente se comparan sus valores del 
campo clave y se analiza cada Situación que da lugar a un tratamiento particular. S1 se 
acaba un archivo se almacena en el campo clave de su registro asoctado un valor CMAX 
que es superior a todos los valores de clave postbles. 

Este valor C:\1AX hace que se pueda continuar con el proceso del otro archivo que 
no se ha terminado sm necesidad de variar el algoritmo. 

El proceso termina cuando en los dos registros asociados se tiene almacenado el valor 
C~IAX. Esto impltca que se han terminado ambos archtvos y que todos sus registros 
han sido procesados. 

Se descnben a continuación las situactones que se pueden presentar y el tratamtento 
para cada una de ellas. 

Clave del maestro menor que clave de movtmtentos: 
·• Corresponde a un registro del maestro que queda como está: por tanto se 

copia en el nuevo maestro y se lee un nuevo registro del maestro. 
C\a ve del maestro igual a la de movimientos: 
• St es una baJa se prescmde del regtstro del maestro y se lee un nuevo regtstro 

de ambos archivos. 
• Si es un modificación se cambian los campos del registro del maestro. se copia 

en el nuevo maestro y se lee del maestro y movtmientos. 
o Si es un alta corresponde a un error de alta existente: se registra el error. se 

copta el registro del maestro en el nuevo maestro y se leen nuevos registros del 
maestro v movimientos. 

Clave del ~aestro mayor que la de movimientos: 
o Si es un alta se procesa correctamente captándola en el nuevo maestro y se lee 

un nuevo movimiento. 
o Si es una baja corresponde a un error de baja inextstente. se registra en el 

archivo de errores y se lee un nuevo movimiento. 
o Si es una modificación. también es un error de clave inextstente que se registra 

antes ,de leer el stguiente movtmiento. 

• Pseudocódigo: 

Programa ACTUALIZACION-SECUENCIAL 
Entorno: 

MAESTRO es archivo de REG-MAESTRO 
REG-MAESTRO es registro compuesto de 

CLAVE-MAESTRO** de cualQuier tipo ordinal 
RESTO-CAMPOS **sin especificar 

tinregistro 
NUEVO-MAESTRO es archivo de REG-NUEVO 
REG-NUEVO es registro compuesto de 

CLAVE-NUEVO **del mismo tipo que CLAVE-MAESTRO 
RESTO-CAJIIIPOS ** iguales que en el archivo MAESTRO 

finregistro 
MOVIMIENTOS es archivo de REG-MOVI 
REG-MOVI es registro compuesto de 

TIPO-MOVI de tipo carácter** "A", "8" o "M" 
DATOS-MOVI es registro compuesto de 

CLAVE-MOV! **del mismo tipo que CLAVE-MAESTRO 
RESTO-CA,.,POS **iguales que en el archivo MAESTRO 

f1nregistro 
finregistro 
ERRORES es archivo de REG-ERROR 
REG-ERROR es registro compuesto de 

TIPO-ERROR **del mismo tipo que TIPO-MOVI 
CLAVE-ERROR **del mismo tipo que CLAVE-MAESTRO 
RESTO-CAMPOS** iguales que en el archivo MAESTRO 
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f1nregistro 
** 
Algoritmo: 

abrir MAESTRO oara Lectura 
abrir MOVIMIENTOS para Lectura 
abrir NUEVO-MAESTRO o ara e ser 1 tura 
abrir ERRORES para escritura 
..,...,. lectura del primer registro del arch1vo maestro 
LEER-MAESTRO 
**Lectura del primer movimiento 
LEER-MOVIMIENTO 
mientras CLAVE-MAESTRO< CMAX o CLAVE-MOVI < CMAX hacer 

s 1 CLAVE-MAESTRO< CLAVE-MOVI 
entonces 

'**copia de un reg1stro que queda igual 
REG-NUEVO - REG-MAESTRO 
escnbir NUEVO-MAESTRO, REG-NUEVO 
**Lectura del siguiente registro del archivo maestro 
LEER-MAESTRO 

sino 
s1 CAVE-MAESTRO= CLAVE-MOVI 

entonces 
o pe i ón TI PO-MOVI de 

"A" haéer 
**error de alta ex1stente 
REG-ERROR - REG-MOVI 
escribir ERRORES, REG-ERROR 
REG-NUEVO - REG-MAESTRO 
escribir NUEVO-MAESTRO, REG-NUEVO 

"B" hacer 
**dar de baja, no copiar REG-MAESTRO 

"M" hacer 
**modificar campos de REG-MAESTRO con DATOS-MOVI 
REG-NUEVO - DATOS-MOVI 
escribH NUEVO-MAESTRO, REG-NUEVO 

finopción 
**Lectura del s1gu1ente registro del archivo maestro 
LEER-MAESTRO 
**Lectura del siguiente movimiento 
LEER-MOVIMIENTO 

sino** CLAVE-MAESTRO> CLAVE-MOVI 
opción TI PO-MOV I de 

"A" hacer 
**dar de alta un nuevo registro 
REG-NUEVO- DATOS-MOVI 
escribir NUEVO-MAESTRO, REG-NUEVO 

"B" hacer 
**error de baja inexistente 
REG-ERROR - REG-MOVI 
escribir ERRORES, REG-ERROR 

"M" hacer 
**error de modificación inexistente 
REG-ERROR - REG-MOVI 
escribir ERRORES, REG-ERROR 

finopción 
** lectura del siguiente movimiento 
LEER-MOVIMIENTO 

finsi 
finsi 

finmientras 
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cerrar MAESTRO 
cerrar MOVIMIENTOS 
cerrar NUEVO-MAESTRO 
cerrar ERRORES 

Finprograma 
•• 
Subprograma LEER-MAESTRO 
Algori rmo: 

si fi(MAESTROJ 
entonces CLAVE-MAESTRO- CMAX 
S1no leer MAESTRO, REG-MAESTRO 

finsi 
F1nsuborograma 

** 
Subprograma LEER-MOVIMIENTO 
AL gor nmo: 

51 ff(MOVIMIENTOSJ 
entonces CLAVE-MOVI - CMAX 
sino leer MOVIMIENTOS, REG-MOVI 

f 1 n s; 
F1nsubprograma 

10.6.2. .-\CTL'ALIZACIO:'Ii DE ARCHIVOS DIRECTOS 

Los arch1vos directos pueden ser actualizados sobre si m1smos. escribiendo los nuevos 
registros (altas). borrando los sobrantes (bajas) y reescribiendo los que varien sus datos 
(modificaciones). Los movimientos pueden proceder directamente del teclado (actualiza
ción Interactiva) o de un archivo secuencial de movimientos que no necesita estar 
ordenado. En este caso el proceso consiste en recorrer el archivo de movimientos 
procesando cada una de sus transacciones. 

S1 en el archivo maestro no se tiene una relación entre el campo clave y la pos1ción 
de almacenamiento. cada movimiento requerirá una búsqueda previa en el archivo 
maestro para localizar el registro afectado. si existe. y una decisión sobre dónde colocar 
los nuevos registros a dar de alta. 

En el caso anterior. si estuviesen ordenados por clave los archivos maestro y 
m o' tmientos. el mejor algoritmo de actualización es el utilizado para los archivos 
secuenciales adaptado a esta organizactón y sobre el mismo archivo maestro. 

Supondremos el caso de direccionamiento directo por clave: es decir. existe una 
relación entre la clave y la dirección de almacenamiento que permite el acceso mediante 
clave o mediante una transformación sencilla sin la aparic1ón de sinónimos (claves 
diferentes a las que les corresponderla la misma dirección). 

Por ejemplo. supondremos en nuestro caso que el valor de la clave coincide con la 
direcc1ón de almacenamiento. 

• Organigrama: 

MOVIMIENTOS 

l 
MAESTRO 

ACTUALIZACION 
DIRECTA 

1 
ERRORES 

-

, 
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o Pseudocódigo: 

Programa ACTUALIZACION-DIRECTA 

Entorno: 

** 

MAESTRO es arch1vo directo de REG-MAESTRO 
REG-MAESTRO es registro compuesto de 

CLAVE-MAESTRO es numer1co entero** co1nc1de con La dirección 
RESTO-CAMPOS** sin especificar 

flnreg1stro 
MOVIMIENTOS es arcn1v0 de REG-MOVI 
REG-MOV 1 es reg 1st ro compuesto de 

TIPO-MOVI de tipo carácter** "A", "B" o "M" 
DATOS-MOVI es reg1stro compuesto de 

CLAVE-MOVI **del m1smo t1PO que CLAVE-MAESTRO 

RESTO-CAMPOS'~~'* iguales que en el archivo MAESTRO 
finregistro 

finregistro 
ERRORES es archivo de REG-ERROR 

REG-ERROR es registro compuesto de 
TIPO-ERROR u· del m1smo tipo que TIPO-MOVI 
CLAVE-ERROR **del mismo tipo que CLAVE-MAESTRO 

RESTO-CAfi'IPOS **iguales que en el archivo MAESTRO 
finregistro 

Algoritmo: 
abrir MAESTRO directo 
abr1r MOVIMIENTOS para lectura 
abr 1 r ERRORES para escritura 
mientras no ff(MOVIMIENTOS) hacer 

le e r MV !Ml EN TOS, REG-MOV l 

opción T IPO-MOV l de 

"A" hacer 
REG-MAESTRO - DATOS-MOV! 

escribir MAESTRO, REG-MAESTRO, CLAVE-MAESTRO 

si CLAVE-INVALIDA 

entonces 
**error de alta existente 
REG-ERROR - REG-MOVI 

escribir ERRORES, REG-ERROR 

finsi 
"8" hacer 

CLAVE-MAESTRO - CLAVE-MOVI 

borrar MAESTRO, CLAVE-MAESTRO 

si CLAVE-INVALIDA 

entonces 
**error de baja inexistente 
REG-ERROR - REG-MOVI 

escribir ERRORES, REG-ERROR 

fins i 
"M" hacer 

**modificar campos de REG-MAESTRO con DATOS-MOVI 
REG-MAESTRO - DATOS-MOV! 

reescribir MAESTRO, REG-MAESTRO, CLAVE-MAESTRO 

si CLAVE-INVALIDA 

entonces 
**error de modificación inexistente 
REG-ERROR- REG-MOVI 

escr ib1r ERRORES, REG-ERROR 

f i ns i 
finopc1ón 
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finmientras 
cerrar MAESTRO 
cerrar MOVIMIENTOS 
cerrar ERRORES 

Finprograma 

10.6.3. ACTliALIZACION DE ARCHIVOS 11\DEXADOS 

Es tal ,ez la mas sencilla de real1zar. Los movtmientos se procesan sobre el m1smo archn·o 
maestro. no necesitándose que el archivo de movimientos este ordenado. )U que el accéso 
al archivo maestro se hace de forma d1recta por el campo clave. 

En caso de tener el arch1vo de movimientos ordenado. se podria utilizar una vers1ón 
del algoritmo de actualización secuencial teniendo en cuenta que los movimientos se 
reneJa;an en el m1smo arch1vo maestro. Aunque este algoritmo seria más eficiente en 
cuanto a uempo de proceso. su programación es mas complicada que la del que se 
presenta a contmuación. 

o Organigrama: 

MOVIMIENTOS 

l 
ACTUALIZACION 

MAESTRO 

o Pseudocódigo: 

Programa ACTUALIZACION-INOEXAOA 
Entorno: 

INDEXADA 

l 

MAESTRO es archivo indexado de REG-MAESTRO 
REG-MAESTRO es registro compuesto de 

CLAVE-MAESTRO es campo clave'** de cualquier tipo ordinal 
RESTO-CAMPOS **sin especificar 

finregistro 
P'IOVI~IENTOS es archivo de REG-MOVI 
REG-riiJOVI es registro compuesto de 

TIPO-MOVI de tipo carácter** "A", "8" o "M" 
DATOS-JIIIIOVI es reg1stro compuesto de 

CLAVE-MOVI •• del mismo tipo que CLAVE-~AESTRO 
RESTO-CAMPOS** iguales que en el archivo MAESTRO 

finregistro 
finregistro 
ERRORES es archivo de REG-ERROR 
REG-ERROR es registro compuesto de 

TIPO-ERROR •• del mismo tipo que TIPO-~OVI 
CLAVE-ERROR •• del mismo tipo que CLAVE-~AESTRO 
RESTO-CAMPOS** iguales que en el archivo MAESTRO 
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finreg1stro 
Algoritmo: 

abr 1 r MAESTRO indexado 
aor1r MOVIMIENTOS oara Lectura 
abrir ERRORES oara escritura 

m1entras no ff(MOVIMIENTQS) hacer 

leer MOVIMIENTOS, REG-MOVI 
ooción TIPO-MOVI de 

"A" hacer 

REG-MAESTRO- DATOS-MOVI 
escr1b1r MAESTRO, REG-MAESTRO, CLAVE-MAESTRO 
si CLAVE-INVALIDA 

entonces 
*"'error de alta existente 
REG-ERROR - REG-MOVI 
escrib1r ERRORES, REG-ERROR 

fins1 
"B" hacer 

CLAVE-MAESTRO - CLAVE-MOVI 
borrar MAESTRO, CLAVE-MAESTRO 
si CLAVE-INVALIDA 

entonces 
**error de baJa 1nex1stente 
REG-ERROR - REG-MOVI 
escr1b1r ERRORES, REG-ERROR 

finsi 
"M" hacer 

** mod i f 1 car campos de REG-MAESTRO con OATOS-MOV 1 
REG-MAESTRO - DATOS-MOVI 
reescnbir MAESTRO, REG-MAESTRO, CLAVE-MAESTRO 
51 CLAVE-INVALIDA 

entonces 
**error de modif1cac1ón inex1stente 
REG-ERROR - REG-MOVI 
escnbir ERRORES, REG-ERROR 

finsi 
finooción 

finmientras 
cerrar MAESTRO 
cerrar MOVIMIENTOS 
cerrar ERRORES 

F1nprograma 

10.6.4. ACTUALIZACION INTERACTIVA 

La actualización interactiva consiste en prcporcionar los movimientos por teclado y 
procesarlos sobre el archivo maestro en ese mismo momento. 

Para actualizar un maestro secuencial se requiere que los movimientos sean propor· 
clonados en el mismo orden del maestro. Sin embargo. para la actualización de un directo 
(con direccionamiento directo) o de un indexado. los movimientos pueden ser mtroduci· 
dos en cualquier orden. 

Es conveniente hacerlo mediante la presentación de un menú de opciones (altas. baJas 
v modificaciones). 
. En caso de alta se pedirán todos los nuevos datos. En caso de baja. una vez solicitada 
la clave y accedido el registro correspondiente. se presentará el registro a borrar. si e.,iste. 
y se pedirá la confirmación. Por último. en caso de modificación. se hará de forma similar 
al anterior. pero pidiendo los datos nuevos de cada campo con la posibilidad de no 
modificarlos y una confirmación posterior para todo el registro modificado. 
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A.ctualizacJÓn interactJ\'J de archivo secuencial. 

o Organigrama: 

MAESTRO MOVIMIENTOS 

----------~----' 

NUEVO 
MAESTRO 

o Pseudocódigo: 

Programa ACTUAL!ZAC!ON-INTERACTIVA-SECUENCIAL 
Entorno: 

MAESTRO es arch1vo de REG-MAESTRO 
REG-MAESTRO es registro compuesto de 

CLAVE-MAESTRO** de cualquier tipo ord1nal 
RESTO-CAMPOS **sin espec1ficar 

finregistro 
NUEVO-MAESTRO es archivo de REG-NUEVO 
REG-NUEVO es registro compuesto de 

MENU, 
ERRORES 

CLAVE-NUEV0 **del mismo tipo que CLAVE-MAESTRO 
RESTO-CAMPOS •* iguales que en el archivo MAESTRO 

finregistro 
CLAVE-MOV! es del mismo tipo que CLAVE-MAESTRO 
CLAVE-ANTERIOR es del mismo tipo que CLAVE-MAESTRO 
OPERACIONes numérica entera 
FINAL es carácter •• ''S" o "N" 
CMAX es del mismo tipo que CLAVE-MAESTRO 
CMIN es del mismo tipo que CLAVE-MAESTRO 

** CMAX almacena un valor superior a todos tos valores pos1bles 
**de tos campos CLAVE-MAESTRO y CLAVE-MOVI, y CMIN inferior. 

Algoritmo: 
abrir MAESTRO para lectura 
abrir NUEVO-MAESTRO para escritura 
CMAX ..... máximo valor 
CMIN ..... mínimo valor 
CLAVE-MAESTRO - CM!N 
LEER-MAESTRO 
FINAL- "N" 
mientras FINAL<> "S" hacer 

PRESENTAR-MENU 
SELECCIONAR-OPERAC!ON 
REALIZAR-OPERACION 

finmientras 
cerrar MAESTRO 
cerrar NUEVO-MAESTRO 

Finprograma 

** 
Subprograma PRESENTAR-MENU 
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Algoritmo: 
escribir" Actualización del arch1vo maes'tro" 
escrib1r" 
escr1bir '' 
escr1bir" 
escr1b1r" 
escribir 

1. Alta." 

2. Saja." 
3. Mod1f1cación.'' 
4. Terminar." 

escribir" 
Fiilsubprograma 

El 1 ja operación a real izar:" 

Subprograma SELECCIONAR-OPERACION 

•• 
Algor1tmo: 

leer OPERACION 
mientras OPERACION < 1 o OPERACION > 4 hacer 

escribir" Ooeración 1nex1stente, elija otra:" 
leer OPERAC ION 

f1nmientras 
finsubprograma 

** 
Subprograma REALIZAR-OPERACION 

Algoritmo: 
opc1ón OPERAC!ON de 

1 hacer DAR-ALTA 

2 hacer DAR-BAJA 

3 hacer MODIFICAR 
4 hacer CONFIRMAR-FIN 

f1nopción 
Finsubprograma 

** 
Subprograma DAR-ALTA 
Algoritmo: 

escribir" Escriba La clave:" 
leer CLAVE-MOVI 
si CLAVE-MOVI <=CLAVE-ANTERIOR 

entonces escribir "Error: clave ya existente o fuera de croen" 
sino 

COPIAR-ANTERIORES 

si CLAVE-MOVI =CLAVE-MAESTRO 
entonces escribir "Error: clave ya existente o fuera de orden' 
sino CLAVE-NUEVO- CLAVE-MOVI 

finsi 

escribir" Escriba el resto de campos:" 
leer RESTO-CAMPOS de REG-NUEVO 

escribir NUEVO-MAESTRO, REG-NUEVO 

finsi 
Finsubprograma 

** 
Subprograma DAR-BAJA 

Algoritmo: 
escribir" Escriba la clave:" 
leer CLAVE-MOVI 
COPIAR-ANTERIORES 

si CLAVE-MAESTRO> CLAVE-MOVI 
entonces escribir "Error: clave no existente o fuera de orden" 
sino LEER-MAESTRO 

finsi 
Finsubprograma 

** 
Subprograma MODIFICAR 

Algoritmo: 
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escribir" Escriba La clave:" 
Leer CLAVE-MOVI 
COPIAR-ANTERIORES 
51 CLAVE-MAESTRO> CLAVE-MOVI 

entonces e ser 1 bi r "Error: e lave no existente o fuera de orcen" 
sino CLAVE-NUEVO- CLAVE-MOVI 

escribir "Escr1ba el resto de campos:" 
Leer RESTO-CAMPOS de REG-NUEVO 
escribir NUEVO-MAESTRO, REG-NUEVO 
LEER-MAESTRO 

fl ns i 
Finsubprograma 
•• 
Subprograma CONFIRMAR-FIN 
Algoritmo: 

escribH ",Está seguro de que qu1ere terminar (S/N)?" 
Leer FINAL 
siFINAL="S" 

entonces m1entras CLAVE-MAESTRO-< CMAX hacer 
REG-NUEVO - REG-MAESTRO 
escr1bir NUEVO-MAESTRO, REG-MAESTRO 
LEER-MAESTRO 

finmientras 
finsi 

Finsubprograma 
•• 
Subprograma COPIAR-ANTERIORES 
Algoritmo: 

mientras CLAVE-MAESTRO< CLAVE-MOVI hacer 
REG-NUEVO - REG-MAESTRO 
escribir NUEVO-MAESTRO, REG-NUEVO 
LEER-MAESTRO 

finmientras 
Finsubprograma 
•• 
Subprograma LEER-MAESTRO 
Algoritmo: 

CLAVE-ANTERIOR -CLAVE-MAESTRO 
si ff(MAESTROJ 

entonces CLAVE-MAESTRO - CMAX 
sino Leer MAESTRO, REG-MAESTRO 

fins1 
Finsubprograma 

Las actualizaciones interactivas de archivos directos e indexados. cuya complejidad 
es muy inferior a la secuencial. se dejan como ejercicio al lector. 

10.7. RUPTURAS DE SECUENCIA 

Se define como ruptura de secuencia el tratamiento secuencial de un archivo por grupos 
homogéneos de registros consecutivos. La secuencia de registros consecutivos está 
determinada por el mismo valor de algún campo determinado. 

Se denomina clave de ruptura al campo que produce un cambio de la secuencia. Este 
campo puede coincidir con alguna clave del archivo o no. pero. en cualquier caso. el 
archivo ha de estar ordenado respecto a ese campo. 
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ARCHIVO CON UNA RUPTURA 

CLAVE DE RUPTURA 

RUPTURA 
INICIAL RUPTURA RUPTURA RUPTURA RUPTURA 

FINAL 

Puede haber un anidamiento de rupturas. correspondiendo cada una de ellas a una 
;ubsecuencia obtenida por el cambio de una clave de ruptura secundaria. respecto de la 
cual el archivo tendrá una ordenación secundana. 

ARCHIVO CON DOS RUPTURAS 

CLAVE JE 'lUPl'UAA 2 

CL.A'oE DE RUPTURA 1 

RUPTURA 
INICIAL 1 

RUPTURA 2 

RUPTURA 1 

R PTURA 2 

RUPTURA 1 

RUPTURA 2 RUPTURA 2 

RUPTURA 1 RUPTURA 
FINAL 1 

Ejemplo: Se dispone de un archiro secuencial VEN T.4S que conriene lvs daros de las 
remas reuli:adas por una determinada empresa durance un cierto período de tiempo. Sus 
campos son 

CODIGO DE VENDEDOR numér i e o entero 
NOMBRE DEL VENDEDOR alfanumérlCo 
DESCRIPCION DE LA VENTA alfanumérico 

IMPORTE numér i e o entero 

El archivo está ordenado ascendentemente por código de vendedor. habiendo tantos 
regtstros por vendedor como ventas haya realizado. 

Se desea obtener un listado con el importe total obtenido por cada vendedor y un 
total general al final con el s1guiente formato: 

RESUMEN DE VENTAS POR VENDEDOR 

CODIGO NOMBRE IMPORTE TOTAL 

--------------------------------------------------------
999999 xxxxxxxxxxxxxxxxxxx 

999999 xxxxxxxxxxxxxxxxxxx 

TOTAL GENERAL: 

• Pseudocódigo 

Programa TOTAL-VENDEDORES 

Entorno: 
VENTAS es archivo de REG-VENTA 

REG-VENTA es registro compuesto de 
CODIGO es numérico entero 
NOMBRE es alfanumérico 
DESCRIPCIONes alfanumérico 

99999999 

99999999 

999999999999 
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II'1PORTE es numérico entero 
finregistro 
TOTAL-VENOEDOR, TOTAL-GENERAL son numéricas enteras 
CODIGO-ANT es numér 1 ca entera 
NOMBRE-ANTes alfanumérica 

Algoritmo: 
abrir VENTAS para Lectura 
escrib1r CABECERA 
TOTAL-GENERAL- 0 
TOTAL-VENDEDOR - 0 
leer VENTAS, REG-VENTA 
COD!GO-ANT - COD!GO 
NOMBRE-ANT - NOMBRE 
m1entras no ff(VENTAS> hacer 

m1entras CODIGO-ANT = CODIGO y no ff(VENTAS> hacer 
TOTAL-VENDEDOR- TOTAL-VENDEDOR t IMPORTE 
leer VENTAS, REG-VENTA 

f1nmientras 
**ruptura de secuencia 
si CODIGO-ANT <> CODIGO 

entonces 
escrib1r COD!GO-ANT, NOMBRE-ANT, TOTAL-VENDEDOR 
TOTAL-GENERAL -TOTAL-GENERAL t TOTAL-VENDEDOR 
TOTAL-VENDEDOR - 0 
CODIGO-ANT - COD!GO 
NOMBRE-ANT -NOMBRE 

fins1 
finmientras 
TOTAL-VENDEDOR - TOTAL-VENDEDOR + !MPOP.TE 
escrib1r CODIGO-ANT, NOMBRE-ANT, TOTAL-VENDEDOR 
TOTAL-GENERAL -TOTAL-GENERAL t TOTAL-VENDEDOR 
escribir" TOTAL GENERAL:", TOTAL-GENERAL 

Finprograma 

Se obtiene un algoritmo más sencillo si se utiliza un valor CMAX. superior a todos 
los valores posibles de la clave. para asignarlo al campo CODIGO cuando se detecte el 
linal de archivo: 

Programa TOTAL-VENDEDORES 
Entorno: 

** 

VENTAS es archivo de REG-VENTA 
REG-VENTA es registro compuesto de 

CODIGO es numérico entero 
NOMBRE es alfanumérico 
DESCRIPCIONes al fanumér i e o 
IMPORTE es numérico entero 

finregistro 
TOTAL-VENDEDOR, TOTAL-GENERAL son numéricas enteras 
CODIGO-ANT es numérica entera 
NOMBRE-ANTes alfanumérica 
CMAX es numérica entera 

Algoritmo: 
abrir VENTAS para Lectura 
escribH CABECERA 
TOTAL-GENERAL - 0 
CMAX -máximo va lar 
LEER-VENTA 
mientras CODIGO < CMAX hacer 
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TOTAL-VENDEDOR -O 
CODIGO-ANT - CODIGO 
NOMBRE-ANT - NOMBRE 
m1ent:ras CODIGO-ANT = CODIGO hacer 

TOTAL-VENDEDOR -TOTAL-VENDEDOR+ IMPORTE 
LEER-VENTA 

f1nmientras 
** ruptura de secuenc 1 a 
escrib1r CODIGO-ANT, NOMBRE-ANT, TOTAL-VENDEDOR 
TOTAL-GENERAL - TOTAL-GENERAL+ TOTAL-VENDEDOR 

f1nmientras 
escnb1r" 

F1nprograma 
TOTAL GENERAL:", TOTAL-GENERAL 

•• 
Subprograma LEER-VENTA 
Algoritmo: 

s1 ff(VENTAS) 
entonces CODIGO - CMAX 
sino Leer VENTAS, REG-VENTA 

f 1 ns i 
Finsubprograma 

10.8. SINCRONIZACION DE ARCHIVOS 

Se define como sincronización o cruce de archivos al tratamiento secuencial de dos o 
mas archivos. que tienen al menos un campo común. con el fin de obtener todos los datos 
relaciOnados con el citado campo. cuando su valor coincida en todos los archivos. y 
realizar algún proceso concreto con ellos. 

Se denomina clave de sincronización al campo común que se utiliza en la aplicación 
de smcronización. y es necesario que los archivos que intervengan estén ordenados 
respecto a ese campo. 

S1 los archivos tienen organización indexada puede utilizarse como clave de sincroni
zacJOn la clave primaria o cualquiera de las claves secundarias que sea común a todos 
ellos. 

En cualquier caso. el proceso a realizar consiste en recorrer simult:ineamente los 
archivos. haciendo avanzar el de clave menor. Cada vez que se tiene el m1smo valor 
del campo clave en todos ellos se dice que se ha producido una sincronización. 
procediéndose entonces al tratamiento del total de los datos de los registros correspon
dientes. 

El proceso se detendrá cuando se termine con la lectura de cualquiera de los archivos. 
puesto que no se podni obtener ninguna sincronización posterior. 

Ejemplo: U na empresa de selección de personal ha recopilado daros de solicitantes de 
empleo en tres archivos diferentes. Algunas personas tienen datos en los eres archivos. pero 
otras sólo figuran en uno o dos de ellos. 

Los tres archivos son secuenciales. tienen el campo común DNI y están clasificados 
ascendentemente respecto a este campo. El primer archivo contiene solamente datos 
personales. el segundo datos academices y el tercero datos profesiOnales. 

Los registros tienen la siguiente estructura: 

REGISTRO PERSONAL 
D.N.I. alfanumérico 
NOMBRE alfanumérico 
EDAD numérico entero 
RESTO DATOS PERSONALES alfanumérico 
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REGISTRO ACADEM!CO 

D.N.l. alfanumérico 
NIVEL DE ESTUDIOS caracter 

(A= Sin estudios, 8 = 8áS1COS, C = Med1os, O= Supenores) 
RESTO DATOS ACADEMICOS alfanumérico 

REGISTRO PROFESIONAL 
D.N. l. alfanumérico 
SITUACION LABORAL carácter 

(A= F1 jo, B =Temporal, C =Paro con subsidio, O= Paro sin subsidlo) 
EXPERIENCIA booleano 

RESTO DATOS PROFESIONALES alfanumérico 

Se desea un programa que obtenga un listado con el ONI y el nombre de las personas 
con edad superior a 21 años. con ni,el de estudios supenores. sin expenencia laboral y 
que se encuentren en paro. 

o Organigrama: 

PERSONAL ACADEMICO PROFESIONAL 

~ 1 ~ 

o Pseudocódigo: 

Programa SELECCION 

Entorno: 

SINCRONIZACION 

l 
LISTADO 

SELECCIONADOS 

PERSONAL es archivo de REG-PERSONAL 
REG-PERSONAL es registro compuesto de 

DNI1 es alfanumérico 
NOMBRE es alfanumérico 
EDAD es numérico entero 
RESTO-DATOS es alfanumérico 

finregistro 
ACADEMICO es archivo de REG-ACADEMICO 

REG-ACADEMICO es registro compuesto de 
DNI2 es alfanumérico 
NIVEL es carácter 
RESTO-DATOS es alfanumérico 

finregistro 
PROFESIONAL es archivo de REG-PROFESIONAL 

REG-PROFESIONAL es registro compuesto de 
DNI3 es alfanumérico 
S 1 TUAC ION es carácter 
EXPERIENCIA es booleano 
RESTO-DATOS es alfanumérico 
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finreg1stro 
•• 
Algontmo: 

ESCRIBIR-CABECERAS 
abr 1 r PERSONAL para Lec turct 
abr1r ACADEMICO oara lectura 
abnr PROFESIONAL para lectura 
**podemos suponpr que ninguno de Los archivos es vacío 
**Lectura de los primeros reg1s::ros 
leer PERSONAL, REG-PERSONAL 
leer ACADEMICO, REG-ACADEMICO 
leer PROFESIONAL, REG-PROFESIONAL 
** recorndo hasta que termine uno cualou1era de Los archivos 
m1entras no (ff(PERSONALl o ff(ACADEMICOJ o ff(PROFES!ONALll hacer 

si DNI1 < DNI2 e DNI1 < DN13 
entonces 

leer PERSONAL, REG-PERSONAL 
s1no 

si DNI2 < DN!1 o DNI2 < DNI3 
entonces 

leer ACADEMICO, REG-ACADEMICO 
sino 

si DN!3 < DN!1 o DNI3 < DNI2 
entonces 

leer PROFESIONAL, REG-PROFESIONAL 
sino 

**sincronismo: DN11 = DNI2 = DNI3 
TRATAR-REGISTROS 
leer PERSONAL, REG-PERSONAL 
leer ACADEMICO, REG-ACADEMICO 
leer PROFESIONAL, REG-PROFES!ONAL 

f i ns i 
fínsi 

finsi 
finmíentras 
**tratamiento de Los últimos registros leidos 
si DN!1 = DNI2 y DNI1 = DNI3 

entonces TRATAR-REGISTROS 
f1nsi 
cerrar PERSONAL 
cerrar ACADEMICO 
cerrar PROFESIONAL 

Finprograma 
•• 
Subprograma ESCRIBIR-CABECERAS 
Algoritmo: 

escribir" Condiciones demandadas:" 
escribH" Edad: Superior a 21 años." 
escribir" Nivel de estudios: Superiores." 
escribir" Experiencia Laboral: No." 
escribir" Situación Laboral: En paro." 
escribir" Solicitantes que cumplen Las condiciones demandadas:" 
escribir" D.N. l. Nombre" 
escribir" 

Finsubprograma 

•• 
Subprograma TRATAR-REGISTROS 

Algoritmo: 
si EDAD> 21 y NIVEL= "O" y 

(S!TUACION = "C" o SITUACION = "D"l y no EXPERIENCIA 
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entonces 
escribir DN11, ·' ",NOMBRE 

f 1 ns ~ 
Finsubprograma 

EJERCICIOS RESUELTOS 

l. Se dispone del archil'o 1ndexado ALUMNOS q11e almacena ~tiformaciÓII sohre los 
a/www_s mmncrdados en w1 cemro docente. Sus regisrrus cie11en los campos. 

NUMERO DE MATRICULA de 10 caracteres es el campo clave 
NOMBRE de 30 caracteres 
ESPECIALIDAD dE: 11 caracteres 

(DEL!NEAC!ON, ELECTRON!CA, !NfORMATICA, QU!M!CAJ 
CURSO de un digi to ( ~ a 5) 

Se desea un programa que permita actualizarlo de forma interactiva regtstrando 
los movimientos que se proporcionen por teclado. consistente~ en añadir nuevos 
registros. supnmir otros y modificar los campos especialidad y·o curso. 

o Codificación COBOL: 

* 

* 

!DENT!f!CAT!ON D!V!S!ON. 
PROGRAM-!D. ACTUAL!lAC!ON-ALUMNOS. 

ENV!RONMENT D!V!S!ON. 
!NPUT-OUTPUT SECTION. 
fiLE-CONTROL. 

SELECT OPT !ONAL ALUMNOS 
ASS!GN DISK 
ORGAN!lAT!ON !NDEXED 
ACCESS RANDOM 
RECORD KEY NUM-MAT. 

DATA D!V!S!ON. 
fiLE SECTION. 
fD ALUMNOS. 
01 REG-ALUMNO. 

05 NUM-MAT PIC X(10l. 
05 NOMBRE P!C X(30l. 
05 ESPECIALIDAD P!C X(11J. 
05 CURSO P!C 9. 

WORK!NG-STORAGE SECT!ON. 
01 VAR !ABLES. 

05 OPERAC!ON P!C X. 
05 ESPERA PI C X. 
05 fiN P!CX. 

* 
PROCEDURE D!V!S!ON. 
PROCESO. 

OPEN I-0 ALUMNOS 
MOVE "N" TO f !N 
PERfORM UNT!L f !N = "S" OR = "s" 

PERfORM PRESENTAR-MENU 
PERfORM SELECC!ONAR-OPERAC!ON 
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* 

* 

* 

* 

* 

• 

• 

PERFORM REALIZAR-OPERACION 
END-PERFORM 

CLOSE ALUMNOS 

STOP RUN. 

PRESENTAR-MENU. 

DISPLAY '' " ERASE 

DISPLAY" Actualización del archivo de alumnos" 
DISPLAY " ------------------------------------" 

DISPLAY" 1. Alta." 

DISPLAY " 

DISPLAY" 
2. Ba 1 a." 

3. Modificación." 
DISPLAY" 4. Terrrnnar." 
DISPLAY" Escr1ba el número de La operación a realizar:" 

NO ADVANC ING. 

SELECCIONAR-OPERACION. 

ACCEPT OPERACION 

PERFORM UNTIL OPERAC ION> "0" ANO< "5" 

DISPLAY" Operación inexistente, eliJa otra:" NO ADVANCING 
ACCEPT OPERAC ION 

END-PERFORM. 

REALIZAR-OPERACION. 

EVALUATE OPERACION 

WHEN "1" PERFORM DAR-ALTA 

WHEN "2" PERFORM DAR-BAJA 

WHEN "3" PERFORM MODIFICAR 

WHEN "4" PERFORM CONFIRMAR-FIN 

END-EVALUATE. 

DAR-ALTA. 

DISPLAY " " ERASE 

DISPLAY'' Alta de alumno'' 
DISPLAY"-------------" 

DISPLAY" Escriba el nUmero de matricula:" NO ADVANCING 
ACCEPT NUM-MAT 

REAl). ALUMNOS 

INVAL!D KEY PERFORM COMPLETAR-ALTA 

NOT INVALID PERFORM ERROR-ALTA 

END-READ. 

COMPLETAR-ALTA. 

DISPLAY "Nombre: "NO ADVANCING 
ACCEPT NOMBRE 

DISPLAY " Es pe e ial idad (ELECTRONICA, etc. l: "NO ADVANC ING 

ACCEPT ESPECIALIDAD 

DISPLAY" Curso (1 a Sl: "NO ADVANCING 

ACCEPT CURSO 

WRITE REG-ALUMNO • 

ERROR-ALTA. 

DISPLAY 

"Error: ya existe un alumno con ese número de matricula." 
DISPLAY" Pulse una tecla para continuar:" NO ADVANCING 
ACCEPT ESPERA • 

DAR-BAJA. 

DISPLAY " " ERASE 

DISPLAY" Baja de alumno" 
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DISPLAY"-------------" 

DISPLAY" Escr1ba el número ae matricula:'' NO ADVANCING 
ACCEPT NUM-MAT 

DELETE ALUMNOS 

INVAL!D KEY PERFORM ERROR-BAJA 

END-DELETE • 

ERROR-BAJA. 

DISPLAY 

"Error: no existe alumno con ese número de matricula." 
DISPLAY" Pulse una tecla para continuar:" NO AOVANCING 
ACCEPT ESPERA • 

MODIFICAR. 

DISPLAY''" ERASE 

DISPLAY" Moa1ficac1ón de alumno" 
DISPLAY"---------------------" 

DISPLAY" Escriba el nUmero ae matricula:" NO AOVANCING 
ACCEPT NUM-MAT 

READ ALUMNOS 

INVALlD KEY PERFORM ERROR-MODIFICACION 

NOT INVAL!D PERFORM COMPLETAR-MODIFICACION 

END-READ • 

COMPETAR-MODIFICACION. 

DISPLAY" Nombre:", NOMBRE 

DISPLAY" Nueva especialidad (<RET> para no modiflcar):" 
NO ADVANCING 

ACCEPT ESPECIALlDAD UPDATE 

DISPLAY" Nuevo curso (<RET> para no modificar):" 
NO ADVANCING 

ACCEPT CURSO UPDATE 

REWR I TE REG-ALUMNO • 

ERROR-MODIFICACION. 

DISPLAY 

"Error: No existe alumno con ese número de matrícula." 
DISPLAY" Pulse una tecla para continuar:" NO ADVANCING 
ACCEPT ESPERA • 

CONFIRMAR-FIN. 

DISPLAY ",Está seguro de que quiere terminar (S/N)?" 
NO ADVANC ING 

ACCEPT FIN. 

2. Se dispone de t<n archivo sect<encial denominado ARTICU LOS qt<e comiene lo.< daros 
de los artículos exiscences en un decernunado almacén. Sus registros t¡enen lv::, ::,iyuit:'rttes 
campos: 

CODIGO DE ARTICULO de tipo numerico entero 
DESCRIPCION de 52 caracteres 

PRECIO UNITARIO de tipo numerico real 
EXISTENCIAS de tipo numénco entero 

D1cho archivo se desea actualizar con los movimientos habidos a lo largo de un 
cierto período de tiempo. los cuales se han registrado en los tres siguientes archiVos 
secuenciales: 

ALTAS.DAT. con la misma estructura que el antenor. contiene nuevos artículos 
que hay que añadir al primero. 
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BAJAS.DAT. cuyos registros contienen únicamente el campo CODIGO DE AR
TICULO y corresponden a articules que ya no se tienen en el almacen y cuyos 
registros han de ser eliminados del pnmer arch1vo. 

MODIF.DAT. con los ~ampos CODIGO DE ARTICULO y EXISTENCIAS. 
corresponde a camb1os en la cantidad almacenada de algunos articules. lo cual hay 
que reflejar en el p1 imer archivo. 

Los cuatro archivos estan clasificados ascendentemente por su primer campo. y 
los valores de este campo no se repiten en ningún archivo ni en los tres de 
movimientos entre si. 

El programa que realiza la actualización creará los archivos: 

ARTINUEVO.DAT. archivo actualizado. 
ERRORES.DAT con los registros correspondientes a las tres situaciones anóma

las posibles· alta de un registro ya existente y baJa o modificación de un registro no 
existente. 

o Codificación en Pascal: 

program ACTUALIZ (ARTICULOS, ALTAS, BAJAS, MODIF, ARTINUEVO, ERRORES); 

(**) 
const 

CMAX = maxint; , ... ) 
type 

CADENA-52 = packed array (L- 52] of char; 
TIPO-ERROR= (ALTA, BAJA, MOD!); 
REG-ART I = recor'd 

COD-AP.T: i nteger; 
DESCRIP: CADENA-52; 
PRECIO :real; 
EXISTEN: integer 

end; 
REG-BAJAS =record 

COD-ART integer 
end; 

REG-MODI F =record 
COD-ART: 1nteger; 
EXISTEN: integer 

end; 
REG-ERROR = record 

COD-ART : integer; 
case ERROR : TI•O-ERROR of 

ALTA : (DESCRIP: CADENA-52; 
PRECIO :real; 
EXISTEN: integer); 

BAJA O; 
MODI <EXISfEN: integer) 

end; 
FICH-ART! =file of REG-ARTI; 
F I CH-BAJAS = f i le of REG-BAJ AS; 
FICH-MOD!f =file of REG-MODIF; 
FICH-ERROR =file of REG-ERROR; 

(**) 

var 
ARTICULOS, ALTAS, ARTINUEVO: FICH-ARTI; 
BAJAS : FICH-BAJAS; 
MODIF: FICH-MODIF; 
ERRORES : FICH-ERROR; 
R-ARTI, R-ALTA, R-NUEVO: REG-ART!; 
R-BAJ A : REG-BAJ AS; 



R-MOD! : REG-MODIF; 
R-ERROR : REG-ERROR; 

(**) 
procedure ABRIR-ARCHIVOS 

begin (*ABRIR-ARCHIVOS*} 
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assign CARTICULOS, 'ARTICULOS.DAT'l; 
reset CARTICULOSl; 
assign (ALTAS, 'ALTAS.DAT'); 
reset (ALTAS); 
ass1gn (BAJAS, 'BAJAS.DAT'); 
reset <BAJAS); 
assign (MODIF, 'MODIF.DAT'>; 
reset (MODI F); 

assign (ART!NUEVO, 'ARTINUEVO.DAT'l; 
rewr1te (ARTINUEVO); 
assign (ERRORES, 'ERRORES.DAT'l; 
rewr i te (ERRORES) 

end; (*ABRIR-ARCHIVOS •l; 

<••> 
prucedure LEER-ARTI; 

begin (* LEER-ARTI •l 
i f eof CART !CULOS) 

t hen R-ART l. COD-ART : = CMAX 
else read CARTICULOS, ~-APT!l 

end; (* LEER-ARTI *) 

('••) 

procedure LEER-ALTA; 
begin (*LEER-ALTA*) 

i f eof (ALTAS) 
then R-ALTA.COD-ART := CMAX 
else read (ALTAS, R-ALTA) 

end; (*LEER-ALTA*) 

<••> 
procedure LEER-BAJA; 

beg1n (*LEER-BAJA *l 
i f eof (BAJAS) 

then R-BAJA.COD-ART := CMAX 
else read (BAJAS, R-BAJA) 

end; (*LEER-BAJA •> 
<••) 
procedure LEER-MODI; 

begin (* LEER-MODI •l 
if eof (MOD!Fl 

then R-MODI.COD-ART := CMAX 
else read (MODIF, R-MOD!l 

end; (* LEER-MODI *) 

(**) 
procedure LEER-PRIMEROS; 

begin (• LEER-PRIMEROS *l 
LEER-ARTI; 
LEER-ALTA; 
LEER-BAJA; 
LEER-MODI 

end; (• LEER-PRIMEROS •l 
<••) 
function FIN-ARCHIVOS: boolean; 

begin (• FIN-ARCHIVOS •l 
F 1 N-ARCH 1 VOS : = ( R-AR T!. COD-ART = CMAX l and 

(R-ALTA.C0D-ART = CMAXl and 
CR-BAJA.COD-ART = CMAX) and 
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CR-MODI.COD-ART = CMAXJ 
end; <• FIN-ARCHIVOS*) 

( ... *) 

function ALTA-MENOR: boolean; 
begln (*ALTA-MENOR*) 

ALTA-MENOR:= CR-ALTA.COD-ART < R-BAJA.COD-ARTJ and 
CR-ALTA.COD-ART < R-MODl.COD-ARTl 

end; (* ALTA-MENOR •> 
( * .. ) 
funct1on BAJA-MENOR: boolean; 

begin (*BAJA-MENOR •) 

BAJA-MENOR:= CR-BAJA.COD-ART < R-ALTA.COD-ARTJ and 
( R-BAJA. COD-ART < R-MOD l. COD-ARTl 

end; (*BAJA-MENOR •l 

<••) 
procedure COPIAR-ARTI; 

beg1n (* COPIAR-ARTI *) 
R-NUEVO := R-ARTI; 
write (ARTINUEVO, R-NUEVO) 

end; (* COPIAR-ARTI •> 
( * *) 
procedure VER-ALTA; 

<••) 
procedure DAR-~I_TA; 

beg1n (• DAR-ALTA*) 
R-NUEVO := R-ALTA; 
¡,¡rite CARTINUEVO, R-ALlA) 

end; C• DAR-ALTA*) 

<••> 
procedure ERROR-ALTA; 

beg1n (• ERROR-ALTA*) 

R-ERROR. COD-ART : = R-ALTA. COD-ART; 
R-ERROR.ERROR :=ALTA; 
R-ERROR. DESCRIP : = R-ALT A. DESCR IP; 
R-ERROR.PRECIO := R-ALTA.PRECIO; 
R-ERROR.EXISTEN := R-ALTA.EX!STEN; 
write (ERRORES, R-ERRORJ 

end; C• ERROR-ALTA*) 

<••) 
begin (• VER-ALTA •) 

i f R-ALT A. COD-ART < R-ART!. COD-ART 
then begin 

DAR-ALTA; 
LEER-ALTA 

end 
else if R-ALTA.COD-ART = R-ARTI.COD-ART 

then begin 
ERROR-ALTA; 
LEER-ALTA 

end 
el se begin 

COPIAR-ARTI; 
LEER ARTI 

end 
end; C• VER-ALTA •> 

<••> 
procedure VER-BAJA; 

<••> 
procedure ERROR-BAJA; 

begin C• ERROR-BAJA •l 
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R-ERROR. COD-ART :o R-BAJA. COD-ART; 
R-ERROR.ERROR :o BAJA; 
wr i te (ERRORES, R-ERROR) 

ena; (• ERROR-BAJA •) 

<••) 
beg1n ('*"VER-BAJA*) 

1f R-BAJA.COD-ART < R-ARTI.COD-ART 
then begin 

ERROR-BAJA; 
LEER-BAJA 

end 
else if R-BAJA.COD-ART o R-ARTI.CCD-ART 

thenbegln 
(*DAR BAJA*) 

LEER-BAJA; 
LEER-ARTI 

end 
el se begin 

COPIAR-ARTI; 
LEER-ARTi 

end 
end; {*VER-BAJA*) 

(**) 
procedure VER-MOO 1; 

(**) 
procedure MODIFICAR; 

begin (*MODIFICAR •l 
R-NUEVO :o R-ART I; 
R-NUEVO.EXISTEN :o R-MOD!.EXISTEN; 
wr1te (ARTINUEVO, R-NUEVOl 

end; (*MODIFICAR •l 

( **) 
procedure ERROR-MODI; 

beg1n (• ERROR-MODI •l 
R-ERROR.COD-ART 'o R-MODI.COD-ART; 
R-ERROR.ERROR :o MODI; 
R-ERROR.EXISTEN-M :o R-MODI.EX!STEN; 
wr i te (ERRORES, R-ERRORl 

end; (* ERROR-MODI *) 

( * *) 
begin (* VER-MODI •l 

i f R-MOD!.COD-ART < R-ARTI.COD-ART 
then begin 

ERROR-MODI; 
LEER-MODI 

end 
el se i f R-MOD I. COD-ART o R-ART I. COD-ART 

then begin 
MODIFICAR; 
LEER-MODI; 
LEER-ARTI 

end 
el se begin 

COPIAR-ARTI; 
LEER-ARTI 

end 
end; <• VER-MODI •l 

(**) 
procedure CERRAR-ARCHIVOS; 

begin (*CERRAR-ARCHIVOS •l 



302 METODOLOGIA DE LA PAOGRAMACION 

clase (ARTICULOS); 
clase (ALTAS); 
clase <BAJAS); 
clase (MODIF); 
clase (ARTINUEVO); 
e lose (ERRORES) 

end; (*CERRAR-ARCHIVOS •) 
('~~'*) 

beg1n (* ACTUALIZ *) 

ABRIR-ARCHIVOS; 
LEER-PRIMEROS; 
wr i te not FIN-ARCHIVOS do 

i f ALTA-MENOR 
then VER-ALTA 
else if BAJA-MENOR 

t hen VER-BAJA 
else VER-MODI; (* MODI MENOR •> 

CERRAR-ARCHIVOS 

end. (* ACTUALIZ •> 

EJERCICIOS PROPUESTOS 

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

NOMBRE alfanumérico 
DNI alfanumérico 
DOMICILIO, con los subcampos 

CALLE alfanumérico 
NUMERO numérico entero 
POBLAC 1 ON al f anumé r i e o 
PROVINCIA alfanumérico 
TELEFONO alfanumérico 

La búsqueda se realizará secuencialmente. y en caso de existir repeticiones del 
valor buscado. se obtendrá el primer registro que lo contenga. 

2. Se dispone de dos archivos secuenciales. Fl y F2. ambos con los campos: 

CLAVE alfanumérico 
RESTO DE CAMPOS 

Fl y F2 están ordenados ascendentemente por el campo CLAVE. que es único 
en cada archivo. existiendo registros comunes a uno y otro. Programa que obtiene 
el archivo F. intersección de F 1 y F2, conteniendo los registros comunes una sola vez. 

3. Programa que. dados Fl y F2 del ejercicio anterior. obtiene F3. ordenado por el 
campo CLAVE. con los registros de ambos que no son comunes. 

4. Se tiene el archivo secuencial ARTICULOS. cuyos registros contienen los campos: 
COD!GO DE ARTICULO, PRECIO y EXISTENCIAS. ordenado ascendentemente 
por el primer campo. 

Se tiene también el archivo secuencial MOVIMIENTOS, con los campos: TIPO. 
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CODIGO DE ARTICULO. PRECIO 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 último caso sólo se utilizará el valor del 
campo CODIGO DE ARTICULO). 

Programa que genera el archivo NARTICU LOS como actualización del archivo 
ARTICCLOS con el de MOVIMIENTOS. 



CAPITULO .. 

Estructuras de datos dinámicas 

ll.l. INTRODUCCION 

Las estructuras de datos intet nas son aquellas que restden en la memona central de la 
computadora. De entre ellas. las que hemos usado hasta ahora. como las tablas. 
pertenecen a la clase denominada estructuras de datos estaticas. las cuales se caracterizan 
porque su tamaño y estructura se fijan en tiempo de comptlación y permanecen.· 
tnalterables durante todo el tiempo que dure la ejecuctón del programa o subprograma 
en que han stdo declaradas 

Para un determinado tipo de problemas en los que el número de datos a tratar varía 
durante su proceso. las estructuras estáticas no son adecuadas porque limitan el número 
máximo de datos a almacenar. Por otra parte. si este número de datos decrece. se sigue 
ocupando el total de la memoria reservada. aunque no se utiltce. 

Algunos lenguajes de programación. como el Pascal. proporciOnan una nueva clase 
de estructuras de datos para resolver esta cuestiÓn. Estas. denomtnadas estructuras de 
datos dinámicas. se caracterizan porque su tamaño y estructura pueden ser modificados 
en tiempo de ejecución. y la única limitación respecto a su tamaño maxtmo vtene impuesta 
por el tamaño de la memoria interna de la computadora. 

Mediante el uso de un tipo de variables denomtnadas punteros se pueden crear 
variables dinámicas en cualquier momento de la ejecución de un programa y eltminarlas 
cuando ya no sean necesanas. liberando el espacio de memoria que ocupaban. Esto 
permite un mejor aprovechamiento de la memoria interna. que es un recurso escaso y 
limitado. 

11.2. PUNTEROS Y VARIABLES DINAMICAS 

A di[erencia de las variables estáticas. las variables dinamicas no tienen nombre. Para 
crearlas. acceder a ellas y eliminarlas se utiltza otra variable (estática) denominada 
puntero. 

• Puntero: Es una variable utilizada para almacenar la dirección de. memona o 
posición de Ul\,a variable (dinámica) de un tipo determinado. 

• Varialíle dinámica: Es una variable simple o estructura de datos sin nombre creada 
en tiempo de ejecución. 

Para representar gráficamente un puntero. que almacena una dirección de memoria. 
se dtbujará una flecha que sale del puntero y llega a la variable dinamica apuntada. 

p vanable dmám1ca 

304 
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La declaración de punteros y sus operuc10nes básicas se hace de la sJgUJente manera· 

Declaración: NOMBRE-PUNTERO es puntero a TIPO-ELEMENTO 

Esta Jeclarac1ón mcluida en el entorno de un programa o >ubprograma crea una 
'ariable de !ipo puntero mediante la cual podremos crear ,·anables dinámicas y acceder 
a ellas en el algoritmo. 

p 

Inicialización: NOMBRE-PUNTERO- nulo 

Se as1gna la constante (cnulo)) a un puntero de cuakjuier tipo para 1ndicar que no 
apunta a mnguna variable. Obsérvese que es diferente el hecho de que su valor sea nulo 
del hecho Je que su valor sea mdeterminado. lo que ocurre con toda vanable declarada 
de cualqu1er tipo a la que no se haya asignado ningún valor. 

Para represt!ntarlo gráficamente se utiliza alguna de las siguientes figuras: 

CreaciÓn de una vanable dinámica: RESERVAR (NOMBRE-PUNTEROl 

Mediante este procedimiento se crea una variable dinámica que está apuntada por el 
puntero. 

c=:Jr-----·LI ___ '_'_''_'_' __ ~ 
P var1able dmBm1ca creada 

Eliminación de una variable dmámica: LIBERAR (NOMBRE-PUNTEROl 

Este procedimiento hace que la variable apuntada deje de exisllr. liberando el espacio 
de memoria que ocupaba. 

p 

Acceso a una variable dinámica: NOMBRE-PUNTERO¡ 

Con el nombre del puntero. seguido de una necha. se referencia o accede a la variable 
dinámica apuntada que. como ya se dijo. no tiene nombre. La variable así referenciada 
puede intervemr en toda operación o expresión de las permitidas para una vanable 
estática de su mismo tipo base (asignación. lectura. escritura. comparación. etc.). 

G ·t_l _ 
p p¡ 

Además de las vistas. con los punteros sólo se pueden realizar otras dos operaciones: 
comparar dos punteros mediante el operador de igualdad para ver s1 apuntan a lo m1smo 
y asignar el valor de un puntero a otro. -

La expresiÓn lógica P = Q vale CIERTO si ambos punteros apuntan a la misma 
vanable dinám1ca o a nulo y FALSO en cualqu1er otro caso. 
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Es importante distinguir bten la diferencia entre las dos siguientes asig.naciones. en 
las que intervienen dos punteros del m1smo tipo base: 

p -Q 
PT- QT 

En la primera. la dirección almacenada en Q se copta en P. es dectr. se hace que el 
puntero P apunte a la misma variable dinámi.:a apuntada por Q. o a nulo si fuesr el 
caso. Sin embargo. en la segunda asignactón los punteros no cambian de valor (stguen 
apuntando a la misma variable dimimica que apuntaba cada uno) y el efecto productdo 
consiste en copiar el valor almacenado en la vanable apuntada por el puntero Q en la 
variable apuntada por el puntero P. 

Antes: 

[] •! valor1 ~~----i_ ___ va_lo_r_2 __ ~ 
p Pi a o¡ 

Después de P - Q: 

D valor1 ~~4J~l_ __ v_a_lo_r2--~ 
p " a Oi (tamb1én Pi) 

Antes: 

[Jr--------1•1 valor! [Jr--------1·1 valor2 

p Pf a a¡ 

Después de PT - QT: 

Dr--------1• 1 valor2 Dr-------.¡•1 valor2 

p Pf a a¡ 

o Codificación Pascal: 

A continuación se describe cómo están implementadas en este lenguaje las operaciones 
antes descritas. 

Declaración: P: ·r !PO-ELEMENTO 
1 nicialización: P: = ni l 
Creación de una variable dinámica: new<Pl 
Eliminación de una variable dinámica: di spose <P l 
Acceso a una variable dinámica: P' 
Asignaciones: P : = Q; P" : = Q" 

11.3. LISTAS 

Una lista es una estructura de datos interna consistente en una secuencia lógtca de 
elementos del mismo tipo. 

Se denomina nodo a cada uno de los elementos de la lista. Pueden ser datos simples 
o estructuras de datos. principalmente registros. Si se almacenan siguiendo algún criterio 
de ordenación. denominaremos clave de ordenación al campo utilizado para ello. 
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Ejemplo: L1sw de los huespedes de un lwtel ordenada alfabéticamente. 

Alvarez Ríos. Raúl 

García Díaz. Ana Maria 

RoJO Sanz. Manuel 

Torres lópez. Jul1a 

vazquez Ríos. LUIS 

Vélez Alonso. Pablo 

El acceso a los nodos de la lista. excepto al pnmero. se realiza stempre a partir del 
nodo anterior. y las operaciones mils frecuentes son consultar. añadir y suprimir nodos. 
además de recorrerla secuencialmente para realizar un mismo tratamtento sobre todos 
ellos. 

Como estructura abstracta. la lista es una estructura de datos dmámica. pues el 
número de nodos que la forman puede aumentar y dismmuir durante su proceso. No 
obstante. para su implementación se puede utilizar una estructura de datos estática como 
la tabla. lo que impondni algunas limitaciones en su manejo en cuanto al número 
maximo de nodos que puede contener. adem:is de que la ocupación en memona sera 
constante. 

11.3.1. LISTAS DE:\SAS 

Se denomina lista densa o contigua a aquella en que sus nodos ocupan posiciones 
consecutivas de la memoria. 

La forma m:is natural de realizar este tipo de listas es por medio de la estructura de 
datos tabla. para la que habr:i que fiJar una dimensión suficientemente grande para 
almacenar la máxima cantidad de datos prevtsibles y. puesto que normalmente se tendrán 
menos datos que el máximo fijado. se le asociará una variable numerica que contenga 
en cada momento el número de nodos. stendo accesible únicamente la subtabla formada 
por las componentes desde la pnmera hasta la longitud registrada. 

2 3 4 MAX 

) Alvarez García Ro¡ o " " 
LISTA LONGITUD 

o Pseudocódigo: 

A continuación figura la declaración de una lista y las operaciones más habituales 
que se realizan· sobre ella. 

*'*Declaración 

LISTA es tabla(MAXJ de TIPO-ELEMENTO 

LONGITUD es numérica entera 
P, 1 son numéricas enteras 
ELEMENTO es variable de TIPO-ELEMENTO 

**Crear una lista vacía: 

LONGITUD - 0 



308 METODOLOGIA DE LA PROGRAMACION 

** Comprobac1ón de Lista vacia 

si LONGITUD= O entonces .•. 

**Comprobación de Lista completa 

Sl LONGITUD= MAX entonces, •• 

**Consultar La oosic1ón de un elemento (búsaueda). 
**Se supone La Lista no vacia, 

p - 1 
mientras LISTA(P) <>ELEMENTO y P <LONGITUD hacer 

P--P+1 
finm1entras 
51 LISTA(P) =ELEMENTO 

entonces "encontrado en La posición P" 
s1no "no pertenece a La Lista" 

f 1 n si 

•• Insertar ELEMENTO en La posición P 
•• EL valor de P esta comprendido entre 1 y LONGITUD 
**Se supone La lista no completa 

LONGITUD- LONGITUD+ 1 
para I de LONGITUD a P + 1 con 1ncremento -1 hacer 

LISTA(!)- LISTA(!; 1) 

fincara 
LISTA(P) -ELEMENTO 

•• Suprimir nodo en la posición P 
**EL valor de P está comprendido entre 1 y LONGITUD 
**Se supone La lista no vacia 

LONGITUD- LONGITUD- 1 
para 1 de P a LONGITUD hacer 

LISTA(!)- LISTA(!+ 1) 

finpara 

**Tratar todos Los nodos de La Lista (recorrido secuencial) 

para 1 de 1 a LONGITUD hacer 
"tratar LISTA(!)" 

finpara 

• Codificación Pascal: 

Se codificarán mediante subpr<Jtlramas (procedimiento o función) cada una de las 
operaciones necesarias. 

(*Declaraciones*) 
TYPE 

TIPO-LONGITUD= 0 •• MAX; 
TIPO-POSICION = 1 •• MAX; 
TIPO-LISTA = RECORD 

VAR 
LISTA: 

NODO: ARRAY [TIPO-POSICION] OF TIPO-ELEMENTO; 
LONGITUD: TIPO-LONGITUD 

ENO; 

TIPO-LISTA; 
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POSICION: TIPO-POSICION; 
ELEMENTO: TIPO-ELEMENTO; 
ENCONTRADO: BOOLEAN; 

(*Creación de una l1sta vacía •> 
PROCEDURE CREAR-LISTA (VAR LISTA: TIPO-LISTA); 
BEGIN 

WITH LISTA DO LONGITUD;; 0 
END; 

<,.. Comorobación de Lista vacía •l 

fUNCTION LISTA-VACIA <LISTA: TIPO-LISTA): BOOLEAN; 
BEGIN 

WITH LISTA DO LISTA-VACIA ;; LONGITUD; O 
END; 

(*Comprobación de Lista completa*) 
FUNCTION LISTA-COMPLETA <LISTA: TIPO-LISTA): BOOLEAN; 
BEGIN 

WITH LISTA DO LISTA-COMPLETA;; LONGITUD; MAX 
END; 

(*Consultar La pOSlClÓn de un elemento*) 
(*Se suoone La l1sta no vacía*) 

PROCEDURE CONSULTAR-ELEMENTO <LISTA: 

BEGIN 
WITH LISTA DO BEGIN 

POSICION ;; 1; 

ELEMENTO: 
AR POSICION: 
AR ENCONTRADO: 

TIPO-LISTA; 
TIPO-ELEMENTO; 
TIPO-POSICION; 
BOOLEAN); 

WHILE (NODO[POSICIONJ <>ELEMENTO) ANO (POSICION <LONGITUD) 
DO POSICION ;; POSICION + 1; 

ENCONTRADO;; NODO[POSICIONJ; ELEMENTO 
END 

END; 
(*El valor de POSICION sólo es signihcativo si ENCONTRADO= TRUE *) 

C• Insertar ELEMENTO en el lugar POSICION •) 
(*EL valor de POSICION está comprendiao entre 1 y LONGITUD+ 1 •> 
(* Se supone La lista no completa •> 

PROCEDURE INSERTAR-ELEMENTO (VAR LISTA: TIPO-LISTA; 
ELEMENTO: TIPO-ELEMENTO; 
POS!CION: TIPO-POSICIONl; 

VAR I: TIPO-POSICION; 
BEGIN 

Wl TH LISTA DO 
BEG!N 

END; 

LONGITUD;; LONGITUD+ 1; 
FOR I ;; LONGITUD DOWNTO POSIC!ON + 1 DO 

LISTA[!];; LISTA[[- 1l; 
LISTA[POSICION] ;; ELEMENTO 

END 

(*Suprimir el elemento del lugar POSICION •> 
(*El valor de POSICION está comprendido entre 1 y LONGITUD •> 
(*Se supone la Lista no vacia •> 

PROCEDURE SUPRIMIR-ELEMENTO (VAR LISTA: TIPO-LISTA; 
POSICION: TIPO-POSIC!ONl; 
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VAR !: T!PO-POS!C!ON; 
BEG!N 

W!TH LISTA DO 
BEG!N 

END; 

LONG! TUD : = LONG! TUD- 1; 
FOR l := POS!CION TO LONGITUD DO LISTA[!]:= LISTA[!+ 1] 

END 

(*Tratar todos Los elementos de La Lista •> 
PROCEDURE TRATAR-LISTA (VAR LISTA: TIPO-LISTA); 

VAR l: T!PO_POS!C!ON; 
BEG!N 

WH!T LISTA DO 

END; 

FOR l := 1 TO LONGITUD DO 
TRATAR-NODO (NODO[!]) 

(*Si La lista es vacia este procedimiento no hace nada*) 

• Codificación COBOl: 

Las operaciones se codificarán mediante procedimientos. Las declaraciones necesanas 
f1gurarán en la WORKING-STORAGE SECTION. 

***Declaraciones 
01 TABLA-LISTA. 

05 LISTA 
OCCURS 

05 LONG l TUD 

PIC tipo-elemento 
Long-max !NDEXED BY !. 

P!C 9(5). 
01 VARIABLES. 

05 POS!C!ON P!C 9(5). 
05 AUX P!C 9(5). 
05 ELEMENTO P!C tipo-elemento. 
05 ENCONTRADO P!C XX. 

* •• 
CREAR-LISTA. 

MOVE OTO LONGITUD. 

* ** 
CONSULTAR-ELEMENTO. 

* ** 

SET!T01 
SEARCH LISTA 

AT END 
MOVE "NO" TO ENCONTRADO 

WHEN LISTA(!) =ELEMENTO 
SET POS!CION TO l 
MOVE "SI" TO ENCONTRADO 

END-SEARCH. 

INSERTAR-ELEMENTO. 

* •• 

ADD 1 TO LONGITUD G!V!NG AUX 
ADD 1 TO LONG l TUD 
PERFORM VARY!NG l FROM LONGITUD BY -1 UNT!L l = POS!C!ON 

MOVE LISTA(!- 1) TO LISTA(!) 
END-PERFORM 
MOVE ELEMENTO TO LISTA(POSICION). 

SUPRIMIR-ELEMENTO. 
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SUBTRACT 1 FRO~ LONGITUD 
PERFORM VARYING 1 FRO~ POS!CION BY 1 UNTIL 1 >LONGITUD 

MOVE LISTA(! + 1 l TO LISTA (JI 
END-PERFOR~ • 

TRATAR-LISTA. 
PERFORM VARYING 1 FROM 1 BY 1 UNTIL 1 >LONGITUD 

PERFORM TRATAR-NODO 
END-PERFORM. 

11.3.2. LISTAS E!'OLAZADAS 

Se denomina lista enlazada o encadenada a aquella en que la secuencia lógica de sus 
elementos viene determinada por un campo de enlace que posee cada uno de los nodos 
para conectarse con el que le s1gue. 

Por tanto. sus nodos pueden ocupar posiciones no consecutivas de la memoria. A 
cada nodo se accede por medio del enlace del nodo anterior y existe un enlace especial. 
externo a la lista. para acceder a su primer nodo. 

El acceso a una lista enlazada puede compararse a lo que hacemos cuando necesita
mos realizar alguna gestiÓn con la administración: Llegamos al primer mostrador del 
organismo correspondiente (el de informaciÓn). de aqui nos envían al sigUiente y de éste 
a otro (que no tienen por 1ué estar próximos). y así sucesivamente hasta que logramos 
completar la gestión. 

Para la implementación de esta estructura de datos se utilizan los punteros. aunque 
también se podría hacer medmnte tablas imponiendo las restricciones de tamaño y 
procesamiento ya comentadas. 

En una lista enlazada. realizada mediante punteros. cada nodo tendrá un campo de 
información y otro de enlace al siguiente nodo. y existirá un puntero externo que 
apuntara al pnmer nodo. 

1 Al va 1 --1• 1------of·l G are. --1• 1------.¡1 Ro¡o -+-----11 T orr / =+--, 
Cl CE Cl CE Cl CE Cl e/ -L. LISTA 

LISTA: Puntero externo que pennite el acceso a la lista. 
Campo de información. Cl: 

CE: Campo de enlace. 

Todos los nodos apuntan al siguiente nodo. excepto el último. que apunta a <<nulo». 
y todos los nodos son apuntados por el anterior. excepto el primero. que es apuntado 
por el puntero externo. 

• Pseudocódigo: 

Se utilizan la declaración y las operaciones de punteros enunciadas en el Aparta
do 11.2. 

**Declaración 

Lista es puntero a NODO 
NODO es registro compuesto de 

INFO es TIPO-ELEMENTO 
SIG es puntero a NODO 

finregistro 
ELEMENTO es var i abte de TIPO-ELEMENTO 
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**Crear una lista vacía 

LISTA-- nulo 

*'*" Comorobac10n ae lo sea va-::ia 

si LISTA= nulo entonces ... 

* * No ex 1 s te L Hn i t a e 1 ón en e u a n t o a l tamaño m á x 1m o de la l i s r. a y, o o r tanto, 
**no es necesar1o comprobarlo. 

**Consultar ELEMENTO: Se obtendr.3 un puntero ACTUAL al noao que conr1ene 
•• ese valor, s1 está en La L1sta. 
**Se suoone La Lista no vacia 

ACTUAL -LISTA 
m;entras INFO de ACTUAL7 <>ELEMENTO y 

SIG de ACTUALi <>nulo hacer 
ACTUAL- SIG de ACTUAL¡ 

finm1entras 
si INFO oe ACTUALi =ELEMENTO 

entonces "encontraao" 
sino 

fins1 
"no pertenece a la lista" 

** Insertar ELEMENTO: Se inserta a cont1nuac1ón del nodo apuntado por 
.... ANTERIOR, si este puntero vale nulo s1gnlfica que ha de insertarse al 
** com1enzo. 

RESERVAR (AUX) **se crea un nuevo nodo 
INFO de AUXi- ELEMENTO 
s1 ANTERIOR= nulo 

**la Lista está vacía o se 1nserta al com1enzo 
entonces SIG de AUX~--- LISTA 

LISTA - AUX 
sino **la 1nserción es por el medio o al final 

SIG de AUX; - SIG de ANTERIOR¡ 
SIG de ANTERIOR¡- AUX 

finsi 

**Suprimir ELEMENTO: Se suprime el nodo apuntado por el puntero ACTUAL. 
**EL puntero ANTERIOR, necesario para esta operación, señala al nodo 
** antenor o a nulo si el nodo a suprimir es el primero de La L1sta. 
**Se supone La Lista no vacía. 

s1 ANTERIOR= nulo 
entonces LISTA_... SIG de ACTUALj 
sino SIG de ANTERIOR¡- SIG de ACTUAL¡ 

finsi 
LIBERAR (ACTUAL)** Libera el espacio del nodo suprimido 

**Tratar La Lista secuencialmente 

ACTUAL - LISTA 
mientras ACTUAL<> nulo hacer 

"tratar INFO de ACTUALP" 
ACTUAL - SIG de ACTUAL i 

finmientras 
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• Codificación Pascal: 

(*Definiciones y declaraciones •> 
TYPE ••• 

TIPO-ENLACE; 'TIPO-NODO; 
TIPO-NODO ; RECORD 

INFO: TIPO-ELEMENTO; 
SIG: TIPO-ENLACE 

END; 
TIPO-LISTA ; TIPO-ENLACE; 

VAR • , , 
LISTA: 
ELEMENTO: 
ENCONTRADO: 

TIPO-ELEMENTO; 
TIPO-ELEMENTO; 
BOOLEAN; 

(* Creac1ón de una L1sta vacia •> 
PROCEDURE CREAR-LISTA (VAR LISTA: TIPO-LISTAl; 
BEG!N 

LISTA:;nil 
END; 

<• Comprobación de l1sta vacia *) 

FUNCTION LISTA-VACIA <LISTA: TIPO-LISTA): BOOLEAN; 
BEGIN 

LISTA-VACIA :; LISTA; ni l 
END; 

<• Consultar ELEMENTO*) 
<• Se obtendrá un puntero ACTUAL al nodo que contiene ese valor, si esr.á en 

la t ista. Si no está La variable ENCONTRADO valdrá false •> 
<• Se supone La Lista no vacia *) 

PROCEDURE CONSULTAR-ELEMENTO <LISTA: TIPO-LISTA; 
TIPO-ELEMENTO; 
TIPO-ENLACE; 
BOOLEANl; 

ELEMENTO: 
VAR ACTUAL: 
VAR ENCONTRADO: 

BEGIN 
ACTUAL :; LISTA; 
WHILE (ACTUAL'.INFO <>ELEMENTO) ANO (ACTUAL'.SIG <> n1ll 

DO ACTUAL:; ACTUAL'.SIG; 
ENCONTRADO :; ACTUAL' .INFO ; ELEMENTO 

END; 
(• El valor de ACTUAL sólo es significativo si ENCONTRADO= true •> 

(*Insertar ELEMENTO*) 
(*Se inserta a continuación del nodo apuntado por ANTERIOR •> 
<• Si ANTERIOR= nil significa que ha de insertarse al comienzo •> 

PROCEOURE INSERTAR-ELEMENTO (VAR LISTA: TIPO-LISTA; 

VAR AUX: TIPO-ENLACE; 
BEG!N 

new(AUX); 
AUX'.INFO :; ELEMENTO; 
IF ANTERIOR; nil 

ELEMENTO: TIPO-ELEMENTO; 
ANTERIOR: TIPO-ENLACE); 

THEN BEGIN (*lista vacía o inserción al comienzo •> 
AUX'.SIG :; LISTA; 
LISTA :; AUX 

END 
ELSE BEGIN <• inserción por el medio o al final •) 

AUX'.SIG :; ANTERIOR'.SIG; 
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ANTERIOR'.SIG := AUX 
END 

END; 

<• Suorimir un elemento •) 
C• Se suprime el nodo aountado por ACTUAL. El puntero ANTERIOR, necesario 

para esta ooerac1ón, señala al nodo anterior o a n1L si el noao a 
supr1mir es el primero de La L1sta •) 

C• Se suoone La lista no vacía*) 
PROCEOURE SUPRIMIR-ELEMENTO (VAR LISTA: TIPO-LISTA; 

ANTERIOR, ACTUAL: TIPO-ENLACEl; 
BEGIN 

IF ANTERIOR= n1 l 
THEN LISTA:= ACTUAL'.SIG 
ELSE ANTERIOR'.SIG := ACTUAL'.SIG; 

dispose (ACTUAL) (• se L1bera el espacio del nodo suprimido w) 

END; 

<• Tratar todos Los elementos de La L1sta •) 
PROCEDURE TRATAR-LISTA (LISTA: TIPO-LISTA); 

VAR ACTUAL: TIPO-ENLACE; 
BEGIN 

ACTUAL:= LISTA; 
WHILE ACTUAL<> ni l DO 

BEGIN 
TRATAR-ELEMENTO (ACTUAL'.INFOl; 
ACTUAL:= ACTUAL'.SIG 

END 
ENO; 

11.4. PILAS 

Una pila es una lista en la que las inserciones. consultas y suprestones pueden hacerse 
únicamente por un extremo denominado cima. 

Se las denomtna listas UFO. siglas de la expresión inglesa Lust /11 First Out 1 último 
en entrar. pnmero en salir). y se encuentran múltiples eJemplos de esta estructura en la 
,·,da diaria: Una pila de platos. una lila de coches que aparcan en un callejón stn saltda 
(para poder sacar uno cualqutera de ellos es necesario sacar previamente todos los que 
han aparcado después de él). 

Esta estructura es muy útil y muy utilizada en programación de sistemas. por eJemplo 
para registrar las llamadas a subprogramas JUnto con sus parámetros. y. en general. 
stempre que se quiera recuperar una secuencia de elementos en el orden inverso al que 
fueron obtenidos. 

Para su implementación se pueden utilizar tablas o punteros. de forma similar a como 
se hizo con las listas. teniendo en cuenta las caracteristicas de acceso de esta estructura. 

11.4. t. IMPLEMENT ACION MEDIANTE TABLAS 

Una pila quedará implementada mediante una tabla (PILA) cuya dimensión limua el 
máximo número de elementos que puede contener junto con una variable numérica 
(CIMA) que sirve para saber en cada momento el número de elementos almacenados y 
tambtén el indice del último que se metió. Además habrá que programar las operaciones 
meter. consultar y sacar. 

Solamente estará permitido consultar o elimmar el elemento de la componente 
señalada por el valor de CIMA. siempre que éste no sea O. y añadir un nuevo elemento 
en la componente siguiente. siempre que quede espacio en la tabla. 
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2 3 4 

Alvarez García ROJO " 
PILA L Lmeter 

consultar o sacar 

o Pseudocódigo: 

** Declarac1ones 

PILA es tabla(MAXl de TIPO-ELEMENTO 
CIMA es numer 1 ca entera 
ELEMENTO es vanable TIPO-ELEMENTO 

**Crear una pila vacía 

CIMA - O 

** Comprobac1ón de pila vacía 

si CIMA= O entonces ... 

**Comprobación de p1La completa 

si CIMA::: MAX entonces 

**Meter un elemento 
**Se supone que La pi la no está completa 

CIMA- CIMA+ 1 
PILA(CIMAJ - ELEMENTO 

** Cons.ultar un elemento 
**Se supone que La pi La no está vacía 

MAX 

" 
CIMA 

**EL ún1co elemento que se puede consultar es el ULtimo oue entró 

ELEMENTO- PILA(CIMA) 

**Sacar un elemento 
**Se supone que la pila no está vacía 
*'*EL último valor metido se copia en La variable ELEMENTO y 
**después se le elimina de, La pi la 

ELEMENTO- PILA<CIMA) 
CIMA -CIMA- 1 

**Tratar todos Los elementos de la pila 
**Después de este tratamiento la pila queda vacia 

mientras CIMA> O hacer 
"tratar PILA(CIMA)" 
CIMA- CIMA- 1 

finmientras 

o Codificación Pascal: 

(*Declaraciones*) 
CONST 
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MAX = m.3ximo-nUif1ero-perm1tldo-de-elementos; 
TYPE 

TIPO-CIMA= 0 •• MAX; 
TIPO-PILA= RECORD 

INFO: ARRAY [1 •• MAX] OF TIPO-ELEMENTO; 
CIMA: TIPO-CIMA 

END; 
VAR 

PILA: TIPO-PILA; 
ELEMENTO: TIPO-ELEMENTO; 

(*Crear una pila vacía*) 
PROCEDURE CREAR-PILA (VAR PILA: TIPO-PILA); 
BEGIN 

WITH PILA DO CIMA:= 0 
END; 

(*Comprobación de pi La vacía*) 
FUNCTION PILA-VAC!A (PILA: TIPO-PILA>: BOOLEAN; 
BEGIN 

W!TH PILA DO PILA-VACIA :=CIMA= O 
END; 

(* Comorobación de p1la completa*) 
FUNCTION PILA-COMPLETA (PILA: TIPO-PILA): BOOLEAN; 
BEGIN 

WITH PILA DO PILA-COMPLETA .-CIMA= MAX 
END; 

("~~r Meter un elemento*) 
(*Se supone que la p1la no está completa •> 
PROCEDURE METER (VAR PILA: TIPO-PILA; ELEMENTO: TIPO-ELEMENTO); 
BEGIN 

WITH PILA DO BEGIN 
CIMA:= CIMA t 1; 
INFO[CIMAl :=ELEMENTO 

END 
END; 

(*Consultar un elemento*) 
C* Se supone que La pi La no está vacía*) 
(*La pi La no se modlf1ca •) 
PROCEDURE CONSULTAR (PILA: TIPO-PILA; VAR ELEMENTO: TIPO-ELEMENTO); 
BEGIN 

W!TH PILA DO 
ELEMENTO : = INFO[CIMAl 

END; 

(*Sacar un elemento*) 
(*$@supone oue La p1la no está vacía •> 
PROCEDURE SACAR (VAR PILA: TIPO-PILA; VAR ELEMENTO: TIPO-ELEMENTO); 
BEGIN 

WITH PILA DO BEGIN 
ELEMENTO:= !NFO[C!MA]; 
CIMA:= CIMA- 1 

END 
END; 

(*Tratar todos Los elementos de La pila*) 
(*La p1La quedará vacia •> 
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PROCEDURE TRATAR-PILA (VAR PILA: TIPO-PILA); 
BEGIN 

WITH PILA DO 

END; 

WHILE CIMA> 0 DO BEGIN 
TRATAR-ELEMENTO (INFO[CIMA]); 
CIMA:=CIMA-1 

END 

La coJtflcae~ón en COBOL se dep al lector como eJerctcio. 

11.-U. 1\IPLE:\IE~TACIO:" \IEDIA~TE PL:~TEROS 

Se representa con una lista enlazada en la cual todas las inserciones . .:onsultas o 
suprestones se realizan al comienzo de la misma por medio del puntero PI LA 4ue señala 
la cima de la pila. 

G 
PILA 

PILA: 
Cl: 
CE: 

1 L_A __ Iv_a~ __ :j----•IL _G_a_rc_._L __ •-_:--~L-R_o_¡o--~=~~--~~-T_o_rr __ LI_~ 
Cl CE Cl CE Cl CE Cl CE ¡ 

Puntero e\terno que señala la ctma de la pila. 
Campo de in[ormación. 
Campo de enlace. 

• Pseudocódigo: 

,... Declaraciones 

PILA es puntero a NODO 
NODO es registro compuesto de 

INFO es TIPO-ELEMENTO 
SIG es puntero a NODO 

finregistro 
ELEMENTO es vanable de TIPO-ELEMENTO 

*"Crear una pi La va e ia 

PILA- nulo 

**Comprobación de pi La vacia 

si PILA= nulo entonces 

**Meter un elemento 
RESERVAR (AUX) 
INFO de AUXj - ELEMENTO 
S!G de AUXT- PILA 
PI LA - AUX 

** Consultar pi La 
•• Se obtendrá el valor del elemento de La cima 
**Se supone la pi La no vacia 

ELEMENTO- INFO de PILAj 

**Sacar un elemento 
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**Se supone La pi La no vacia 
**El valor ae La c1ma suprim1do queda copiado en ELEMENTO 

ELEMENTO- INFO DE PILA; 
AUX -PILA 
PILA- SIG de PILA' 
LIBERAR (AUX) 

...... Tratar todos Los elementos de La p1 La 

...... Desoués de este tratam1ento la pl La queda vacia 

mientras PILA<> nulo hacer 
"tratar INFO DE PILAj" 

AUX -PILA 
PILA- SIG de PILAj 
LIBERAR CAUX) 

finmientras 

LJ codificación en lenguaje Pascal de estos procedtmientos se deja al lector como 
ejerCICIO. 

11.5. COLAS 

L'na cola es una lista en la que las inserciones se realizan por uno de sus extremos. 
llamado FINAL. y las supresiOnes por el otro. llamado FRENTE. 

Se denominan listas FIFO. siglas de Firsc /11 Firsc Ouc (primero en entrar. primero 
en salir). y se corresponden con los multiples ejemplos existentes en la realidad de colas 
de espera: Una cola de personas a la entrada de un cine. una cola de automovtles en un 
tunel de lavado automatico. etc. 

En programación de sistemas son de gran aplicación para establecer la astgnacion de 
recursos compartidos por varios procesos o usuarios (colas de trabajos de impresión para 
una determinada impresora. colas de petición de acceso a un determtnado archivo. etc.). 

11.5.1. 11\IPLEMENTACION MEDIANTE TABLAS CIRCULARES 

Una cola se puede representar medtante una tabla (COLA) y dos variables numéricas 
(FRENTE y FINAL) para indtcar las componentes primera y última. Por ejemplo. si se 
añaden elementos de izquierda a derecha. se ira incrementando la variable FINAL. y 
para suprimirlos se hara por el extremo opuesto. es decir. incrementando la variable 
FRENTE. 

2 3 4 5 MAX 

?? Alvarez 
1 

García AOJO , 
1 " 

COLA L_elimmar 'L_ mtroductr 

[] 8 
FRENTE FINAL 

Esta implementactón presenta el inconveniente de que puede ocurrir que la vanable 
FINAL llegue al valor maximo de la tabla MAX, con lo cual no se pueden seguir 
añadiendo elementos a la cola. aun cuando queden posiciones libres a la izquierda de la 
posición FRENTE. 
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l!na solución a ello seria mantener fijo a 1 el valor de FRENTE. haciendo un 
desplazamiento de una posic1ón para todas las componentes ocupadas cada vez que se 
haga una supresión. Esta solución tiene el 1nc·onveniente del tiempo necesano para los 
desplazamientos. 

La solución que consideramos meJor. en cuanto a apro,·echamiento de memoria y 
tiempo de proceso. consiste en la utilizaciÓn de una tabla circular. esto es. una tabla en 
la que se considera que la componente pnmera ti) s1gue a la componente última t\IAXl. 
De esta manera. sm realtzar desplazamientos de las componentes. cuando la ,·ariable 
FINAL ha alcanzado el valor MAX y se desean añadir nue,·os elementos. se hara a 
contmuación. ~s d!;!Cir. ~n las componentl!s primera y suces1vas. siempre que estén libres. 

Se tendrá una cola vacía siempre que FRENTE = FINAL y. para disungutr esta 
snuac1ón de la cola completa. consideraremos que la vanable FRENTE señala s1empre 
la posición libre antenor al primer elemento de la cola. 

2 3 MAX-2 MAX-1 MAX 

García 

el1m1nar 

8 MAX-2 

FINAL FRENTE 

El incremento de las variables FRENTE y FINAL. que hay que realizar cada vez 
que se produzca· una supresión o mserción. se hara de la siguiente manera: 

si VARIABLE; MAX 
entonces VARIABLE ..... 1 
sino VARIABLE- VARIABLE+ 1 

fi ns i 

O de esta otra manera equivalente. utilizando el operador mod que calcula el resto 
entero por defecto: 

VARIABLE -VARIABLE mod MAX + 1 

• Pseudocódigo: 

•• Declaraciones 

COLA es tabla(MAXl de TIPO-ELEMENTO 
FRENTE, FINAL son numericas enteras 
ELEMENTO es variable TIPO-ELEMENTO 

**Crear una cola vacia 

FRENTE - MAX 
FINAL - MAX 

** Compraba e ión de cola va e i a 

si FRENTE= FINAL entonces 
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**Comprobación de cola completa 

si FRENTE= FINAL mod MAX + 1 entonces ••• 

** Introduc 1 r un elemento 
**Se supone que La cola no está completa 

FINAL - fINAL mod MAX + 1 
COLA(fiNAL) -ELEMENTO 

**Consultar un elemento 
•• Se supone aue La cola no está vacía 
.,., Ellm1co elemento que se pueae consultar es el pr1mero que entró 

ELEMENTO- COLA( FRENTE mod MAX + 1) 

** EL1minar un elemento 
**Se supone au~ la cola no está vacía 

fRENTE - fRENTE mod MAX + 1 

**Tratar todos los elementos 
**Después ce este tratam1ento La cola queda vacia 

mientras FRENTE<> FINAL hacer 
"tratar COLA(fRENTE mod MAX + 1)" 

FRENTE - fRENTE mod MAX + 1 

finm1entras 

Las codificaciones en COBOL y Pascal se dejan al lector como ejerc1c1o. 

11.5.2. I!\IPLE\1ENTACION \lEDIAl"TE PU:\TEROS 

Una cola se representará mediante una lista enlazada en la que se utilizarán dos 
punteros. FRENTE y FINAL. para señalar los nodos frente y final de la cola. 

( Garc. -+---1•1 ROJO 
L---~--~ L----~~ 

FRENTE 

o Pseudocódigo: 

**Declaraciones 
NODO es reg1stro compuesto de 

INFO es TIPO-ELEMENTO 

SIG es Puntero a NODO 
finregistro 

FRENTE, FINAL son punteros a NODO 
ELEMENTO es variable de TIPO-ELEMENTO 

**Crear una cota vacia 

fRENTE - nulo 
FINAL ..... nulo 

FINAL 



** Comprobac1ón de cola vacia 

si FRENTE= nulo entonces 

**Introducir un elemento 

RESERVAR (AUXl 

INFO oe AUX; -ELEMENTO 

SIG ae AUXi-- nulo 
si FINAL= nulo 

entonces FRENTE - AUX 
sino SIG de FINALi- AUX 

fi ns i 
FINAL - AUX 

**Consultar un elemento 
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**Se supone QI..Je La cola no está vacía 

ELEMENTO - INFO de FRENTE; 

'*"*El im1nar un elemento 
**Se supone aue la cola no esta vacía 

AUX - FRENTE 

FRENTE - SIG de FRENTEi 

si FRENTE= nulo 
entonces FINAL- nulo 

finsi 
LIBERAR (AUXl 

**Tratar todos los eLementos de La cola 
**Después de este tratamiento la cola aueda vacia 

mientras FRENTE<> nulo hacer 
AUX - FRENTE 

FRENTE - S!G de FRENTE¡ 

"tratar INFO de Aux¡" 
LIBERAR (AUXl 

finmientras 

La codificación en Pascal se deja al lector como ejercicio. 

11.6. ARBOLES 

El concepto más general de estructura enlazada es el de grafo. plexo o multilista. 
consistente en un conjunto de nodos y un conjunto de enlaces entre ellos Un caso 
particular de esta estructura es el árbol. una estructura dmámica que por su gran utilidad 
en el ámbito de la programación expondremos a continuación. aunque sin entrar en 
detalle debido a su gran extensión y complejidad. 

Esta estructura se usa principalmente para representar aquellos datos que mantienen 
una relación jerárquica entre si. como pueden ser un árbol genealógico. una estructura 
jerárquica de almacenamiento de archivos. etc. 

11.6.1. CONCEPTOS Y DEFINICIONES 

Un árbol A es una estructura que consiste en un conjunto finito de elementos llamados 
nodos. tales que: 
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a) A es 'acio. o 
b) A conuene un nodo especwl r. llamado raíz de A. y los restantes nodos de A 

[orman 11 conjuntos disJuntos .4 1 • .4 2 • .... A". que son asimismo arboles de raíces 
a 1 • a2 • _ • a" 

bl . . 
. . . 

El numero de subárboles de un nodo se denomina grado del nodo. El grado de un 
árbol es el máximo grado de todos sus nodos. Los nodos de' grado cero se denominan 
hojas o nodos terminales. Las raíces de los subilrboles de un nodo x son los hijos de x. a x 
se le llama padre. Los hiJOS del mismo padre se dice que son hermanos. Se denominan 
antecesores de un nodo a todos los nodos que están en el camtno que va desde la raíz al 
nodo. Una rama es un camino desde la raíz a una hoJa. El nivel de un nodo se deftne 
así· el nivel de la raíz es 1: si un nodo tiene nivel n. sus hiJOS tienen mvel n + \. La 
a\lura o profundidad de un árbol es el máximo ni,·el de todos sus nodos. Se denomina 
bosque al conJUnto [armado por dos o más árboles. 

Ejemplo: 

Raíz: A 
Hojas: K. L. F, G. M. l. J 
Antecesores de L: A. B. E 
Rama de M: A. D. H. M 
Hijos de D: H. l. J (hermanos) 
Grado de A = 3 
Grado de e = 1 
Grado de M = O (hoja) 
Grado del árbol = 3 
Nivel de A = 1 
Nivel de e = 2 
Nivel de M = 4 
Altura del árbol = 4 
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Los árboles n-arios (de grado 111 no se suelen utilizar en lu práctica debido a la 
complejidad de su definición y su maneJO: por otra parte. es bastante fácil transformarlos 
en árboles binanos que mantengan la Jerarquía y principales propiedades. s1endo estos 
últimos más fáciles de tratar. 

11.6.2. ARBOLES BI:-;ARIOS 

Son árboles de grado 2. es decir. cada uno de sus nodos puede tener dos h1jos como 
máx1mo. los cuales. si existen. se denominan hijo izquierdo e hijo derecho. 

Ejemplo: 

Se dice que un árbol binario es equilibrado s1 para todos sus nodos la altura de sus 
dos subarboles se diferencia en uno como máximo. 

Un árbol binario completo es aquel en que todos sus nodos. excepto las hojas. llenen 
exactamente dos hijos. 

Para la representación de árboles binarios se pueden utilizar listas enlazadas con dos 
punteros en cada nodo. o tablas. teniendo en cuenta que será necesario utilizar una 
dimens1ón suficiente para almacenar todos sus nodos. 

INFO 

A 

2 8 

3 e 

4 D· 

5 E 

6 F 

7 G 

B H 

9 1 

10 j 

11 K 

Hl 

2 

4 

6 

8 

o 

o 

o 

o 

10 

o 

o 

HD 

3 

5 

7 

o 

o 

9 

o 

o 

11 

o 

o 

Representactón de un árbol bmario 
med1ante una tabla. 



324 METODOLOGIA DE LA PROGRAMACION 

11.6.3. REPRESENTACIOI\ MEDIANTE TABLAS 

Una pnmera representaCIÓn cons1ste en ulilizar una tabla en la que cada componente 
conuene un campo de mformación y dos campos numencos para indicar la posición de 
las componentes en que están sus hiJOS Izquierdo y derecho. respectivamente (el valor O 
indica que no tiene hijo). Vease figura en pág1na anterior. 

Otra posible representación consiste en utilizar una tabla en la que solamente se 
almacena la Información. La raiz ocupará la pos1c1ón l. y para cada nodo situado 
en la pos1ción i. sus hijos izquierdo y derecho ocuparán las posiciones 2 • i y 2 • i + l. 
respectivamente. 

Teniendo en cuenta que para un árbol binano de altura n se necesitarán 2"- 1 

componentes (máximo número de nodos= árbol lleno). el árbol antenor se puede 
representar de la siguiente manera: 

1 2 3 4 56 7 8 910111213141516171819202122232425262728293031 

H 8 1 e \al E 1 F 1 G H -1-1-1-1 1 1-1-1-l-1-1-l-1-1-l-[-1-1 J 1 K 1-1-1-1-1 

11.6A. REPRESEI\TACION MEDIAI\TE Pl'l\TEROS 

Cada nodo del árbol contendrá un campo de información y dos punteros para enlazarse 
con sus hiJOS izquierdo y derecho. El acceso al arbol se realiza mediante un puntero 
externo al nodo raiz. 

AAIZ 

11.6.5. TRANSFORMACION DE ARBOLES N-ARIOS EN BINARIOS 

Un árbol n-ario se representa mediante un árbol binario de la siguiente manera: 

l. La raiz del árbol-binario es la raiz del árbol n-ario. 
2. Dado un nodo cualquiera x del árbol n-ario. le corresponde un nodo k en el árbol 

binario tal que: 



K 

ESTRUCTURAS DE DATOS DiNAMiCAS 325 

o El hijo izquierdo de k: k,. es el hijo mayor !hijO más a la izquierda) del nodo 
X en el arbol 11-ano. 

o El hijo derecho de k: k, es el hermano siguiente al nodo ' en el árbol 11-ano 

Ejemplo: 

J 

1 1.6.6. RECORRIDOS DE UN ARBOL BINARIO 

Ha~ muchos procesos y algoritmos habituales que utilizan la estructura de ilrbol binano. 
y una de las operaciones que más frecuentemente hay que realizar sobre ellos es 
recorrerlos. de forma que se consulten todos los nodos. pero solamente una vez. Para 
ello basta tratar cada nodo y sus subárboles de la misma forma. 

Los principales recorridos son preorden. inorden y postorden. que se definen a conti
nuación. 

o Recorrido en preorden. (RID). 

l. 

3. 

Se consulta la raíz. 
Se recorre el subarbol izquierdo en preorden. 
Se recorre el subárbol derecho en preorden. 

o Recorrido en inorden (IRD). 

l. Se recorre el subárbol izquierdo en inorden. 
' Se consulta la raiz. 
3 Se recorre el subárbol derecho en inorden. 

o Recorrido en postorden (IDR). 

l. 

·' 

Se recorre el subárbol izquierdo en postorden. 
Se recorre el subarbol derecho en postorden. 
Se consulta la raíz. 
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Los nombres preorden. inorden y postorden provienen de la correspondencia natural 
que existe entre los recorridos y la obtenctón de las notaciones prefija. infiJa y postfija 
de una expresión representada mediante un :irbol binario. 

Ejemplo: Sea la expresión numérica represenrada mediante el siguiente árhol btnario. 

A 

B 

Preorden: + • 1 A A B e o E 
1 norden: A 1 B A e • o + E 
Postorden: A B e A 1 D • E + 

[) 

A 

e 

11.6.7. ARBOlES BINARIOS DE BUSQUEDA 

E 

Un tipo especial de :irbol binario es el denominado árbol binario de búsqueda. en el que 
para cualquier nodo su valor es superior a los valores de los nodos de su sub:irbol 
tzquierdo e inferior a los de su subárbol derecho. 

La definición de árbol binario de busqueda se puede formalizar de la siguiente 
manera: 

l. Todo subárbol de un árbol binario de búsqueda es un árbol binario de búsqueda. 
1 Para todo nodo i del subárbol izquierdo de un árbol binario de búsqueda de 

raíz r se cumple que i < r. 
3. Para todo nodo d del subárbol derecho de un árbol binario de búsqueda de 

raíz r se cumple que r <d. 

Ejemplo: 

10 

la utilidad de este árbol se refiere a la eficiencia en la búsqueda de un nodo. ya que 
en la comparación con uno cualquiera de ellos podemos despreciar la mitad del subárbol 
correspondiente (igual que se hace en la búsqueda binaria en una tabla). 
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ASimismo. por med1o de árboles binarios de búsqueda. se obtienen los algoritmos de 
ordenación más rápidos. 

En estos arboles la secuencia ordenada de sus nodos se obtiene mediante un recorrido 
en morden. 

EJERCICIO RESUELTO 

l. Programa para gestionar la lista de personas alojadas en un hotel. con las siywenres 
cand Icivnes. 

El hotel dispone de 200 habitaciones. numeradas de 1 a 200. 
Para cada solicitud de aloJamiento de una persona se le asigna la habitación libre de 

número menor. 
El programa debe incluir. mediante un menú. las siguientes opciones: 

Ocupar una habitación. 
Depr la habitación. 
Consultar el número de habitación ocupada por un huésped. 
Consultar el nombre del ocupante de una habitación. 
Visualizar la lista de todos los huéspedes. 
Visualizar la lista de las habitaciones libres. 

La estructura de datos elegida para la representación de la ocupación es la de lista 
densa. con los campos NOMBRE del huésped y NUMERO de habitación. 

Para el control de las habitaciones libres se utiliza un vector. LIBRES. de 200 
componentes de 11po booleano. 

• Pseudocódigo: 

Programa GESTION-OE-OCUPACION 
Entorno: 

HUESPEOES es tabla CZOOJ de 
reg1stro compuesto de 

NOMBRE es alfanumérica 
NUMERO es numérico entero 

f1nregistro 
NUMERO-HUESPEDES es numérica entera 
LIBRES es tabla CZOOJ booleana 
HUESPED es alfanumérica 
OPERACION, NUM-HAB, POSICION, 1 son numéricas enteras 
ENCONTRADO es booleana 
FIN es alfanumérica 

* * 
Algoritmo: 

INICIALIZAR-OCUPACION 
FIN- "N" 
mientras FIN<> "S" y FIN<> "s" hacer 

PRESENTAR-MENU 
SELECCIONAR-OPERACION 
REALIZAR-OPERACION 

finmientras 
fi~...:rograma 
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Subprograma INICIALIZAR-OCUPACION 

Algor1tmo: 
,....,. Crear losta vacia 
NUMERO-HUESPEDES -O 
** In1c1al1zar vector de habitac1ones Libres 
cara NUM-HAB Ce 1 a 200 hacer 

LIBRES CNUM-HAB) - CIERTO 

flnoara 
F1nsubprograma 

•• 
Suborograma PRESENTAR-MENU 
.l.Lgor 1 t:r.o: 

escr1b1r" Gest1on de La ocuoación del hotel" 
e ser ibl r " -------------------------------" 
esc;-;b1r" 1. Ocupar habltación." 
escr1b1r "2. DeJar habl!aClón." 
escr1bir "3. Con5ultar por nombre de huésped." 
escribir" 4. Consultar por número de habitación." 
escnb1r "5. Visual1zar Lista de huesoedes." 
escribH "6. Visual1zar Lista de habitaciones L1bres." 
escr1b1r "7. Term1nar el programa." 
escr1b1r" Elija La operac1ón a realizar:" 

Finsubprograma 
•• 
Subprograma SELECCJONAR-OPERACION 

Algoritmo: 
leer OPERACJON 
m1entras OPERACION < 1 o OPERACION > 7 hacer 

escribir" Operación inexistente, eL1 ¡a otra:" 
leer OPERAC!ON 

f1nmientras 
Fin subprograma 

•• 
Subprograma REAL!ZAR-OPERACION 

Algoritmo: 
opc1ón OPERAC!ON de 

1 hacer OCUPAR-HAS! TAC!ON 

2 hacer LIBERAR-HAB!TAC ION 

3 hacer CONSULTAR-NOMBRE 

4 hacer CONSULTAR-NUMERO 

5 hacer LISTAR-HUESPEDES 

6 hacer LISTAR-LIBRES 

7 hacer CONFIRMAR-FINAL 

f1nopción 
Finsubprograma 
* • 
Subprograma OCUPAR-HAB!TACION 

Algoritmo: 

si NUMERO-HUSPEDES = 200 

entonces 
escribir "No es posible por ocupación total." 

s1no 
escribir" Escriba el nombre del nuevo huésped:" 
leer HUESPED 

BUSCAR-HAB!TAC!ON 

escribir" Se le asigna La habitación núm." NUM-HAB 
NUMERO-HUESPEDES - NUMERO-HUESPEDES + 1 
NOMBRE CNUMFRO-HUESPEDES) - HUESPED 

NUMERO (NUMERO-HUESPEDES) - NUM-HAB 

L!BRESCNUM-HAB) - FALSO 



hns1 
F1nsuborograma 
• • 
Suborograma BUSCAR-HABITACION 
Algon rmo: 

NUM-HAB - 1 
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m1entras no LIBRES (NUM-HAB) nacer 
NUM-HAB - NUM-HAB + 1 

F1nSL...oorograma 
•• 
Suoorograma LIBERAR-HABITACION 
Algor1tmo: 

s' NUMERO-HUSPEDES = 0 

entonces 
escrib1r "No es pos1ble, no hay n1ngún huéspea" 

sino 
escr1b1r "Escriba el nombre del huésped:" 
leer HUESPED 

BUSCAR-HUESPED 

s 1 ENCONTRADO 

entonces 
escr1bir "Queda l1bre La habitación núm." 

NUMERO (POSICIONl 

LIBRES (NUMERO (POSICIONlJ- CIERTO 

NUMERO-HUESPEDES - NUMERO-HUESPEDES - 1 
para I de POSICIONa NUMERO-HUESPEDES hacer 

HUESPEDES ( Il - HUESPEDES ( I + 1l 

hnpara 
sino 

escribir "Ese nombre no está en la Lista de huespedes" 
f i ns i 

f1 ns 1 

F insubprograma 

* * 
Subprograma BUSCAR-HUESPED 

Algorltmo: 

PO SIC ION - 1 
m1entras NOMBRE (POSICIONl <> HUESPED y 

POSICION < NUMERO-HUESPEDES hacer 

PO SIC ION - POSICION + 1 
hnmientras 
ENCONTRADO- NOMBRE (POSICIONl = HUESPED 

F1nsubprograma 
• * 
Subprograma CONSULTAR-NOMBRE 

Algor1tmo: 
si NUMERO-HUESPEDES = O 

entonces 
escribir "No es posible, no hay ningún huésped" 

sino 
escribir" Escriba el nombre del huésped:" 
leer HUESPED 

BUSCAR-HUESPED 

si ENCONTRADO 

entonces 
escribH "Su habitación es La núm.", NUMERO (POSICION) 

sino 
escribir "Ese nombre no está en La L1sta de huéspedes" 

f1nsi 
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f i ns i 
Finsubprograma 

* * 
Subprograma CONSULTAR-NUMERO 

Algor1tmo: 
s 1 NUMERO-HUESPEDES = 0 

entonces 
escr1b1r "No es pos1ble, no hay n1ngún huésped" 

SlnO 

escnbir" Escnba el número ae habi tac1ón:" 
leer NUM-HAB 
BUSCAR-NUM-HAB 
si ENCONTRADO 

entonces 
escr1bir "Está alojado el Sr.", NOMBRE <POSICION) 

sino 
escnbir "Esa habitación no está ocuoada" 

f in s 1 

f 1 n s 1 

Finsubprograma 

* * 
Subprograma BUSCAR-NUM-HAB 

Algorltmo: 
POS!C!ON- 1 
mientras NUMERO (POS!C!ON) <> NUM-HAB y 

POS!C!ON < NUMERO-HUESPEDES hacer 

POS!C!ON- POS!CION + 1 

finmientras 
ENCONTRADO- NUMERO (POS!C!ON) = NUM-HAB 

Finsubprograma 

* * 
Subprograma L!STAR-HUESPEDES 

Algor1tmo: 
si NUMERO-HUESPEDES = 0 

entonces 
escribir "No es pos1ble, no hay ningún huésped" 

sino 
e ser i bi r "Nombre Número de hab i tac 1 ón'' 
escr1bir" -------------------" 
para 1 de 1 a NUMERO-HUESPEDES hacer 

escribir NOMBRE(!)," ",NUMERO(!) 

finpara 
fins1 

Finsubprograma 

* * 
Subprograma LISTAR-LIBRES 

Algoritmo: 
si NUMERO-HUESPEDES = 200 

entonces 
escribir "No hay ninguna habitación l1bre" 

sino 
escribir "Las habitaciones libres son las sigu1entes: '' 
para NUM-HAB de 1 a 200 hacer 

si LIBRES (NUM-HAB de 1 a 200 hacer 
entonces escribir NUM-HAB," 

finsi 
finpara 

finsi 
Finsubprograma 

* * 



Suborograma CONFIRMAR-FINAL 
Algornmo: 
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escnbir "¿Está seguro de aue cu1ere terminar {S/N)? ·•. 
leer FIN 

Finsuborograma 

EJERCICIOS PROPUESTOS 

l. Modificar el programa del ejercicio resuello para que la lista de huéspedes se 
mantenga en todo momento clasificada alfabéticamente por nombre. 

2. Escribir el programa del ejercicio resuelto utilizando la estructura de hsta enlazada. 

3. Dadas dos listas enlazadas de números enteros. L 1 y L2. clasificadas ascendente· 
mente. escribir un subprograma que obtenga la mezcla de las dos listas en otra hsta 
enlazada L. 

-'· Escribir un subprograma para mezclar las dos listas del ejercicio anterior en la 
pnmera haciendo desaparecer la segunda 

5. Dada la lista enlazada de números enteros L. clasificada ascendentemente. escnbir 
un subprograma para elimmar los nodos repetidos. liberando la memona corres· 
pondiente 

6. Escribir un programa para decidir si una frase es o no palíndroma (sin considerar 
los espacios en blanco). 

Ejemplo: «DABALE ARROZ A LA ZORRA EL ABAD». 

7. Dos pilas se dicen complementarias si se representan en una misma tabla (cada una 
comienza en cada uno de sus extremos). Si consideramos que el total de elementos 
entre las dos es como máximo N. escribir las declaraciones y procedimientos para su 
implementación. 

8. Una cola doble o deque (Do11bfe Q11e11e) es una lista en la que se permiten 
inserc1ones. consultas y supresiones por ambos extremos. Escribir su implementa· 
c1ón medwnte una tabla circular. 

9. Escribir un deque mediante una lista doblemente enlazada (con un puntero al 
elemento s1guiente y otro al anterior). 

10. Aplicar la generalización de los recorridos sobre un árbol binario para obtener la 
secuencia de nodos del arbol n-ario del Apartado 11.6. l. 

El recorrido en inorden se generaliza como sigue: 

Se recorre el primer subárbol de la raíz en morden. 
Se consulta la raíz. 
Se recorren en inorden los subárboles de la raíz 2.'. 3.'. etc. 

11. Escribir el árbol binario correspondiente a la expresión 

((A + B) + C • (0 + E> + f) * (G + H) 
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12. Obtener. a partir del :irbol del eJerciciO anterior. las notaciones prefija y postfiJa de 
la exprestón representada. 

13. Escribir un úrbol btnario de bús4ueda con los elementos: 

18. l. 19. 5. 8. 28. ~2. ~6. 23. ~~- 25. 3~ lcoliJ4Uese 28 en la raill. 



CAPITULO.:~ 
Tablas de decisión 

12.1. INTRODUCCION 

Se denomma tabla de decisión a una representación tabular de la lógica de un problema. 
en el que se presentan •ariadas situaciones y diferentes alternativas para cada una de ellas. 

Aparecieron a finales de los años cincuenta y su utilización fue muy extensa en la 
década de los sesenta. Actualmente su uso ha quedado bastante reducido. aunque su 
estudio es interesante. pues muestra cómo se puede abordar un determinado ttpo de 
problemas desde el punto de vista lógico. 

Una tabla de decisión es. por tanto: 

Una herramienta para el análisis de problemas. 
Un elemento de comunicación dentro de la jerarquía informática. 
Una representación de problemas que facilita la codificación de los mismos. 
Un instrumento que facilita la detección de errores u omisiones. 

Existen programas específicos para tablas de decisión que contienen InStrucciones 
preparadas para la resoluc1ón de este tipo de representación de problemas. 

A mvel de programación. una tabla de decisión consiste en la representación de un 
programa o parte del mismo. de tal forma que a partir de unos datos de entrada 
determinados realiza una acción de acuerdo con las condiciOnes del problema de que se 
trate. 

Dos objetivos importantes en la programación de computadoras. que se deben tener 
siempre en cuenta. son: diseñar programas con ocupación mínima de memoria y que su 
tiempo de ejecución sea también el minimo posible. El proceso de resolución de una 
tabla de decisión lleva a conseguir los objetivos anteriores a la vez que ayuda a clarificar 
el problema. 

Las tablas de decisión nos proporcionan. a partir del planteamiento de un problema. 
la poSibilidad de su codificación en un lenguaje de programación. de tal manera que la 
solución obtenida es la óptima. 

12.2. ESTRUCTURA DE U:'~~ A TABLA DE DECISION 

Una tabla de dects1Ón es una representación en la que se distmguen cuatro zonas: 

- Condiciones. Consta de un vector columna donde figuran las condiciones que 
intervienen en el problema. Si se establece a priori un orden de importancia de las 
mismas. las más importantes deben figurar en la parte superior y las de menor 1m portan· 
cia .en su parte mfenor. 

333 
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Acciones. Consta de un vector columna en el que aparecen las acciones a 
reahzar. Si en algun caso. para un estado determinado de las condiciones. se realizan 
varias acciones y éstas se tienen que ejecutar en un orden preestablecido. Ggurarán en 
ese orden. de arnba a abajo. 

- Entrada de condiciones. Es una matriz de tantas Glas como condiciones y 
columnas como situactones dtstintas se puedan presentar. 

- Salida de acciones. Matriz en la que Gguran tantas Glas como acciones y 
columnas como situaciOnes distintas se pueden presentar. 

CONDICIONES 
1 

ENTRADA DE CONDICIONES 

ACCIONES 
1 

SALIDA DE ACCIONES 

Por ejemplo. supongamos que tenemos tres condiciones que se evaluan con «se 
cumple» (Si o «no se cumple» (Ni y tres acciones que se ejecutarán segun la stguiente 
representación: 

CONDICION 1 S S S S N N N N 
CONDICION 2 S S N N S S N N 
CONDICION 3 S N S N S N S N 

ACCION 1 X X X 
ACCION 2 X X X X X 
ACCION 3 X X X 

Cada columna de la matriz que representa la entrada de condiciones. correspondiente 
a un determinado estado de las mtsmas. se denomina situación. 

Cada columna de la matriz que representa la salida de acciOnes se denomina 
tratamiento. 

Las acciones que componen un tratamiento son las que corresponden a las aspas (XI 
que hay en la columna. Estas se ejecutan. en caso de haber más de un aspa. de arnba a 
abajo. salvo que se especiGque otro orden mediante subíndices en las mismas (X 1• X,. etc.). 

DeGnimos como regla de decisión el conjunto formado por una situación y su 
tratamiento correspondiente. 

1 
SITUACION J 

1 
CONDICION 1 S S rs S N Ñ N N 
CONDICION 2 S S N N S S N N 
CONDICION 3 S N S N S N S N 

ACCION 1 X X X 
ACCION 2 X X X X X 
ACCION 3 X X 

I 
X 

l ¡ 

1 TRATAMIENTO 1 1 REGLA DE DECISION 

Las situaciones pueden ser de dos tipos: 

- Simples. Son aquellas en las que todas las condiciones han de ser evaluadas. 
- Compuestas. Son aquellas en las que una o más condiciones no precisan ser 

evaluadas. Se dice entonces que la situación tiene una indiferencia en esas 
condictones y se representa mediante un guión (- ). 
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Una situación compuesta equivale a tantas situaciones simples como el resultado de 
multiplicar el número de valores de cada condición que es indiferente en esa situación. 

Ejemplo: 

SITUACION SIMPLE 1 1 
SITUACION COMPUES TA 

r t 
CQNDICION 1 S S S N 

rn 
N N 

CONDICION 2 S N N S N N 
CQNDICIQN 3 S S N S S N 

ACCION 1 X X X 
ACCION 2 X X X X 
ACCION 3 X X X 

La Situación compuesta de la anterior tabla de decisión (T.D.) equivale a dos 
situaciones simples por tener dos posibles valores la CONDICION 1 en la cual posee 
una tndiferencia. 

S 
N 

eou1vale a 
S N 
S S 
N N 

Se dice que una regla es simple o compuesta según lo sea la situación que conuene. 

12.3. TIPOS DE REGLAS 

o Reglas ANO. Son aquellas en las que se tienen que dar «todos» los valores de su 
situación. Sus indiferenctas se representan mediante un guión (- ). 

o Reglas OR. En ellas es suficiente con que se tenga «alguno» de los valores de su 
situactón. Sus indiferenctas se representan mediante un asterisco ( "). siendo necesa
rio que haya al menos una. puesto que una regla sin indiferencia es del tipo ANO. 

o Reglas ELSE. Es una regla. única en una T.D .. en la que no se evalúa «ninguna» 
condición. Agrupa todas las reglas no contempladas explicitamente en la T.D. 

Ejemplo: Tabla de decisión que expresa las acciones a reali:ar por un )oren en edad 
próxima al serl"icio milicar. suponiendo que los condicionances son los expresados en la 
misma. así como las acciones a reali:ar: 

Es voluntariO • N E 
Ha SidO sorteado • N L 
Casado. con hiJOS S N S 
Está mcapac1tado S N E 

Exento del serviCIO X 
Esperar reemplazo X 
Incorporarse a filas X 

La primera regla de la T. D. es del tipo OR (lo que se expresa con uno o más 
asteriscos en sus indiferencias). indicando que si se cumple alguna de las condiciones 
«Casado. con hijos» o «Está incapacidado». se está «Exento del servicio». 

La segunda es del tipo ANO. indicando que si todas las condiciones resultan 
negativas. entonces se ha de «Esperar reemplazo». 
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La tercera es del tipo ELSE. indicando que en cualquier otra situación es prec1so 
~dncorporarse a lilas». 

La antenor T. D .. desarrollada completamente y utilizando reglas del tipo .-\ND. es: 

Es voluntariO S S S S S S S S N N N N N N N N 
Ha stdo sorteado S S S S N N N N S S S S N N N N 
Casado. con htJOS S S N N S S N N S S N N S S N N 
Está mcapacttado S N S N S N S N S N S N S N S N 

E,ento de servtc•o X X X X X X X X X X X X 
Esperar reemplazo X 
Incorporarse a filas X X X 

Las reglas OR no suelen utilizarse en la práctica. por lo que serán sustitUidas por 
otras ANO equivalentes en caso de tenerlas. 

12.4. CLASIFICACION DE LAS TABLAS DE DECISION 

Las T D. se clas1fican. según el número de valores que pueden tomar sus cond1ciones. en: 

- T a bias de decisión binarias. 
- T a bias de decisión múltiples. 
- Tablas de decisión mixtas. 

Si una T. D. entre sus acciones t1ene referencias a otra T. D .. se denomina tabla 
de decisión abierta. y en caso contrario. tabla de decisión cerrada. 

12.4.1. TABLAS DE DECISIOI'ó BINARIAS 

Son aquellas cuyas condiciones sólo pueden tomar dos valores. También se denom1nan 
limitadas. 

Estos valores. en general. serán si (S) y no (N). aunque pueden ser otros valores 
binan os como. por eJemplo. blanco (B) y negro 1 N). 

Ejemplo: Se dispone de una aplicación para represencar grájicos con <"Vmputado
ra por pantalla o impresora, dependiendo de las características del equipo (monitor 
monocromo 1.\1) o color ( C). tarjeta de gráficos (S/N) e impresora grájica (Si N)). 

La sigutente T. D. binaria expresa las diferentes posibilidades de ejecutar la aplicación. 

Tipo de monitor M M M M e e e e 
Taqeta gráfica S S N N S S N N 
Impresora gráftca S N S N S N S N 

Vtsualtzar pantalla X X X X 
Sacar por tmpresora X X X 
Equ•po msuftctente X 
Contradicctón X X 

Las dos últimas situaciones son contradicciones (no se pueden presentar). no obstante 
deben figurar en la tabla. por lo cual se ha añadido una última acción que expresa tales 
contradicciones. 
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12.4.2. TABLAS DE OECISIOi'ó \IUL TIPLES 

Son aquellas en que todas sus condiciOnes pueden tomar más de dos >aJores. Tamb1en 
se denominan ampliadas. 

Ejemplo: l./na empresa. en la con(ecctón de la nómma. mcluye un plus sobre el sueldo 
íle sus l!mpleados. dependiendo de su estado ctril ( S:'C, V/D) _r de su nirel de eswdws 
r priman os f P J. medws ( .\1 J y .wperwres (S, J. 

La siguiente T. O múltiple refleja los diferentes pluses aplicados. 

Estado CIVil 

1 

S S S e e e V V V D D D 
N1vel estud1os p M S p M S p M S p M S 

Plus de pnmera X X 
Plus de segunda X X X X X 
Plus de tercera X X X X 
Plus de cuarta X 

12.4.3. TABLAS DE DECISIOi'ó \IIXTAS 

Son aquellas en que intervienen condiciones binarias y múltiples. 

Ejemplo: Cn centro de eswdios que prepara opositores a banca dislrzhuye sus cursos 
según las .nguiemes condtciones de sus alumnos: ni re/ de estudios ( P/;"!,'5). mayoría de 
edad 1 SiN 1 _I· experiencia (S/N 1. 

La siguiente T. O mixta refleja las diferentes posibilidades de realización de cursos. 

N1vel estud•os p p p p M M M M S 
Mayor de edad S S N N S S N N S 
Experienc1a S N S N S N S N S 

DirectiVOS X 
TécniCOS administratiVOS X X X 
Aux1l1ares adm1mstrauvos X X X X 
Botones X X X X X X 
ContradiCCIÓn 

12.5. PROCESO DE RESOLUCION DE UNA TABLA 
DE DECISION 

S S S 
S N N 
N S N 

X 
X 

X X 

U na T. D. surge del análisis de un problema en el que se han de aplicar diferentes 
tratamientos para las distintas situaciones que se puedan presentar. El proceso de 
resolución de la misma puede partir desde el propio enunciado del problema o a partir 
de una T. D. previamente confeccionada en alguna fase anterior del análisis. 

En el resto del capitulo se estudian T. D. binarias con reglas ANO exclusivamente. 
por lo que previamente a iniciar el proceso de resolución de la misma se han de sustituir 
las reglas OR por reglas ANO y las condiciones múltiples por binarias. 

• Transformación de reglas OR en reglas ANO: 

Cada regla OR que se evalúa en n condiciones equivale a n reglas ANO en las que 
cada una tiene valor en una de las condiciones evaluadas en la OR y en el resto de 
condiciones indiferencias. 
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Ejemplo: 

C1 * cz N 
C3 S eou1vale a 
C4 * 

A ••• X ••• 

• Tranformación de condiciones múltiples en binarias: 

N -
- S 

X X 

Cada condición multiple con 11 valores equivale a 11 condiciones bina nas. conSIStentes 
en transformar cada valor en una condición. 

Ejemplo: La condición "N1rel de eswdios». con los raJares pnmarios 1 P). medios 
r .\1) y super rores (S) equil'ale a las s(~uientes condiciones: 

Estudios primarios (5/N). 
- Estudios medios (5/N). 
- Estudios superiores (5/N). 

Los pasos que se deben segu1r en la resolución de una T. D. binaria con reglas ANO 
son los sigUientes: 

Eliminar redundancias. 
- Comprobar que es completa. 

Simplificar. 
- Ordenar por importancia de reglas y condiciones. 

12.5.1. REDUNDANCIAS 

Una T. D. tiene redundancias si existe una o más situaciones repetidas. El pnmer paso 
a realizar con una T. D. es eliminarlas. 

Existen dos tipos de redundancias: 

Redundancias congruentes. Son las. que tienen el mismo tratamiento. Se eliminan 
de la T. D. sin más. 
Redundancias incongruentes. Son las que tienen diferente tratamiento. lo cual 
implica que hay una contradicción que se ha de resolver revisando el enunciado 
del problema. 

12.5.2. COMPLETITUD 

U na T. D. es completa si contiene todas las situaciones posibles. 
Para la resolución correcta del problema es necesario que la T. D. sea completa. 

• Contar siruaciones 

U na T. D. con n condiciones tiene: 

Número de situaciones posibles = 1" 

Se comprobará que el número de situaciones simples existentes en la T. D. coincide 
con el de situaciones posibles. teniendo en cuenta que una situación compuesta con n 
indiferencias equivale a 2" Situaciones simples. 
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Ejemplo: Comprobar si es cmnpleca la s1g11ience T D. e11 la que no exis1en red!ln
dancws. 

CONDICION 1 S S S N 
CONDiCION 2 S - N -
CONDICION 3 S N S -

ACCION 1 X X 
ACCiON 2 X 
ACCION 3 X X 

El número de situaciones posibles es 2'. luego: 

El número de situaciones existentes es: 

La pnmera situación es simple ... 
La segunda llene una cndiferencia. por tanto equivale a dos situaciones simples . 2 
La tercera situaciÓn es simple . . 1 
La cuarta llene dos cndiferencias. por tanto equivale a 2 • 2 situaciones simples . 4 

NSE = 8 

La tabla es completa por coincidir el número de situaciones posibles (NSP) con el 
número de snuaciones existentes (NSE). 

• Desarrollo completo de la T. D. 

Consiste en sustituir todas las situaciones compuestas por las correspondientes snua
ciones simples (en el caso de existir indiferencias) y comprobar que hay 2" situaciones. 

Ejemplo: El desarrollo completo de la T D. del ejemplo anterior es: 

CONDiCiON 1 S S S S N N N N 
CONDiCiON 2 S S N N S S N N 
CONDiCION 3 S N N S S N S N 

ACCION 1 X X X X X X 
ACCION 2 X 
ACCION 3 X X X 

12.5.3. SIMPLIFICACION 

Una vez eliminadas las redundancias y comprobada la completitud de la T.D. se procede 
a simplificarla para obtener el máximo número de indiferencias posibles. 
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El proceso de simphficaw}n consiste en agrupar cada par de reglas sustituyéndolo 
por otra con una nueva indiferencia. siempre que se cumplan las siguientes condiciones: 

Ambas reglas han de tener igual tratamiento. 
Sus situaciones deben coinCIClir en los valores de todas las condiciones. excepto en 
una. 

La regla resultante del agrupamiento tendrá: 

El mismo tratamiento. 
Igual valor en todas las condiciones en que coincidían estos. 
una indiferencia en la condición en que no coincidian. 

Ejemplos: 

a) 

C1 S S C1 S 
C2 N N C2 N 
C3 N S C3 -

equ1vale a 
Al 

1 

A2 X X 
A3 

Al 
A2 X 
A3 

b) 
C1 N S Cl -
C2 - - C2 -
C3 S S C3 S 

equivale a 
Al X X Al X 
A2 A2 
A3 X X A3 X 

El proceso de agrupamiento de reglas se puede generalizar a más de dos simultánea
mente mediante la denominada regla del paraguas. que consiste en el establecimiento de 
ciclos cerrados uniendo pares de reglas que cumplen las condiciones antes enunciadas. 

Los agrupamientos posibles de reglas con este método son: 

2 simples en una compuesta con una indiferencia. 
4 simples en una compuesta con 2 indiferencias. 
8 simples en una compuesta con 3 indiferencias. 

2" simples en una compuesta con n indiferencias. 

Ejemplo: Las tablas siguientes son equivalentes: 

Cl S S S S S S S S N N N N N N N N 
C2 S S S S N N N N S S S S N N N N 
C3 S S N N S S N N S S N N S S N N 
C4 S N S N S N S N S N S N S N S N 

Al X X X X X X 
A2 X X X X X X X X X 
A3 X X X X X X X X 
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Cl S S S S N N N N 
C2 - S S N S N N N 
C3 S N N N - S S N 
C4 - S N - - S N -

Al 

1 

X X X 
A2 X X X X X 
A3 

1 
X X X X 

St "1 uulizar esta regla. con un grupo de situaciones de tgu"l tratamtento. no se 
encut!ntra un ciclo cerrado. la simphlicac!Ón óptima se cons1gue tomando el mayor 
número de arcos diSJUnlOs para agrupar reglas. 

12.5.4. ORDE:\"ACIO:\ POR IMPORTA'-"CL\S 

El último paso de la resolución de una T. D. consiste en ordenarla colocando las reglas 
más importantes hacia la tzquterda y las condiciones más tmportantes hacta arriba. 

El objetivo es consegutr que la transformactón en programa de la T. D. sea la óptima. 
La importancia de una regla (l. R.) viene dada por el número de reglas stmples a que 

equivale. 
La importancia de una condición 1 l. C.) es la suma de las importancias de las reglas 

en las que la condictón .es evaluada. 
En el método diseñado por S L. Pollack se denomtna Dash Count (D.C.i de una 

condición a la suma de las importancias de las reglas en las que la condtctón no es 
evaluada. es dectr. la diferencta entre el número de situactones posibles de la T.D. (2") 
y la importancia de la condición. 

Una T. D. asi ordenada contendrá hacta arriba las condictones con menos Indiferen
cias. y hacia la izquierda las reglas con más indiferencias. 

Ejemplo: Ordenar las siguieme T. D. 

1 mportanc1a de reglas 

4 

Cl - S 
C2 - S 
C3 S S 
C4 S N 

Al X 
A2 X 
A3 X 

• Ordenación por reglas. 

l. A 

Cl 
C2 
C3 
C4 

Al 
A2 
A3 

2 4 

N - - S 
S N S N 
S S N N 
N N - S 

X X 
X X X 

X X 

4 4 2 2 

- - - -
- S N N 
S N S N 
S - N N 

X 
X X 
X X X X 

2 

N -
N N 
N N 
S N 

4} 12} 12 Importancia 4 O C 
16 de condiCiones O 12 4 

X 
X 

S N S N 
S S N N 
S S N N 
N N S S 

X X 
X X X 
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o Ordenactón por condiciones. 

1 e !2 
CJ S N S N S S N N 16 o 
C2 - S N N S S N N 12 1 
C4 S - N N N N S S 12 1 
C1 - - - - S N S N 4 o 

' Al X X X 
A2 X X X X X 
A3 X X X X 

En aquellos casos en que la !.C. de dos condiciones coincide se calcula un segundo 
coeficiente 6 que se obtiene mediante el valor absoluto (sin signo) de la diferencia entre 
la canttdad de valores «S» y de valores «N». La condición con mayor b superará en 
importancia a la otra. En la tabla anterior puede verse que C2 y C4 son de idéntica 
importancia por coincidir la l.C. y J. por tanto se pueden colocar en cualquier orden. 

Esta última T. D. no tiene redundancias. es completa. está stmplificada y ordenada. 
con lo cual se ha concluido todo el proceso. 

12.6. PASO A ORDINOGRAMA 

Para confeccionar el ordinograma partimos de la T. D. resultante del proceso antenor. 
El ordinograma será un anidamiento de alternativas que se puede realizar de dos 

maneras: 

o Ordinograma mediante operadores ANO. 

Se anidan las reglas de izquierda a derecha. asoctando cada situación a su tratamiento. 

Ejemplo: Ordinograma ( ANDJ de la T.D. siguiente: 

CJ S N S N S S N N 
C2 - S N N S S N N 
C4 S - N N N N S S 
Ct - - - - S N S N 

Al X X X 
A2 X X X X X 
A3 X X X X 
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• Ordinograma: 

... 

. .. 

• Ordinograma mediante condiciones simples (Método de Pollack) 

Se inicia el ordinograma con la primera condición. dividiendo la T. D. en dos. 
correspondientes a los dos valores de la condición tomada. que ya no figura en las 
nuevas. 

Cada tabla resultante se ordena de nuevo. y se repite el mismo proceso que representa 
la continuación del ordinograma por la rama correspondiente al valor de la condición 
que se tomó. 

El proceso termina al llegar por cada una de las ramas a una T. D. que tenga: 
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Todo indiferencias. En este caso se conecta a la rama el tratamiento de la úmca 
regla que puede haber. 
üna sola condicu)n con sus dos valores. Se toma la cond¡ción y se conectan cada 
uno de los tratamientos a las ramas establecidas por los dos 'alores de la 
condiCIÓn. 

Ejemplo: Co1Jstr11cción del Ul'dll!oyramLI medumte cvnJicumes s1mples de lu T D. 
Slyllit!IJtt! 

IR 

C3 
C2 
C4 
Cl 

Al 
1 

A2 
A3 

IR 4 2 

C2 - N S 
C4 S N N 
Cl - - S 

Al X 
A2 X X 
A3 X X 

d d 

S N 
- S 
S -
- -

X 
X 
X X 

S 

S 
N 
N 

X 

IC 
4 

8 
2 

2 

S 
N 
N 
-

X 
X 

2 

N 
N 
N 
-

X 

S S N N 
S S N N 
N N S S 
S N S N 

X X 
X X X 

N 
C3 

IR 4 

C2 S 
C4 -
Cl -

Al X 
A2 
A3 X 

IC 
16 
12 
12 

4 

2 

N 
.N 
-

X 

N 
S 
S 

X 
X 

N 
S 
N 

X 

i_S_ 
8 
4 
2 



I.R 4 2 

C4 S N N 
C2 - N S 
Cl - - S 

Al X 
A2 X X 
A3 X X 

S 

C2 -
Cl -

Al 
A2 X 
A3 X 

S 

Cl S N 

Al X 
A2 X 
A3 

S 

N 
S 
N 

X 

N 

IR 

C2 
Cl 

Al 
A2 
A3 

N 

u_ 
B 
4 
2 

2 

N 
-

X 
X 

S 
S 

X 
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S 
N 

X 

u_ 
4 

2 

N 

Cl 

Al 
A2 
A3 

1 -

X 
X 
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Al 
A2 
A3 

~ 
~ 

X 

X 

IR 

C2 
C4 
Cl 

Al 
A2 
A3 

S 

S 

4 2 

S N 
- N 
- -

X 

X X 

Cl S 

Al X 
A2 X 
AJ 

N N 
S S 
S N 

X 
X X 

IR 

C4 
Cl 

Al 
A2 
A3 

S 

N 

X 

N 

1 c. 
8 
4 
2 

2 

N 
-

X 

S S 
S N 

X 
X X 

IC 
4 
2 

Cl 

Al 
A2 
AJ 

-

X 
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o Ordinograma: 

Resultado global del proceso anterior. 

S 
C3 

N 

S 

N 
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EJERCICIOS RESUELTOS 

1. Rt>solrer y pasar a orLillloyrama !u .,(,JllH'IHt:' T D. S1 huy alqww redundancia inetm
yrueme elinwwr la rey/u íJllt! ti.'Hya 1111 rrarLmlit>nto de ma.ror número. Si j(lfta ulyww 
s1nwcuJil ponerle como tnuwmenro :-14. 

e1 N S S N - S N 
e2 - S - S S N N 
e3 S S N - N S -
e• S - S - N - -

Al X X X 
A2 X X 
A3 X 
M X 

Primer paso: Estudiar redundancias. 

Se desarrolla la T. D. y se examman v;sualmente las pos1bles redundancias. 

e1 N N S S S S N N N N S N S S N N N N 
e2 S N S S S N S S S S S S N N N N N N 
e3 S S S S N N S S N N N N S S S S N N 
e• S S S N S S S N S N N N S N S N S N 

Al X X X X X X X X X X 
A2 X X X X 
A3 X X 
M X X 

2 3 3 2 

Existen las redundancias congruentes marcadas con los numeras 1 y 2: se 
elimman quitando una de las reglas repetidas. 

Ex1ste la redundancia incongruente marcada con el numero 3: segun el enunc1ado 
se ha de eliminar la regla de la derecha por tener tratamiento superior. 

Segundo paso: Estud1ar completitud. 

Se ordena la tabla anterior por Situaciones para examinar si [alta alguna: 

e1 S S S S S S S N N N N N N N N 

C2 S S S S N N N S S S S N N N N 

C3 S S N N S S N S S N N S S N N 

C4 S N S N S N S S N S N S N S N 

Al X X X X X X X X 

A2 X X X X 
A3 X X 
A4 X 

Se observa que la tabla es incompleta por [altar la situación «S N N N». Segun 
el enunciado se debe mcluir con el tratamiento A4. 
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C1 S S S S S S S S N N N N N N N N 
C2 S S S S N N N N S S S S N N N N 
C3 S S N N S S N N S S N N S S N N 
C4 S N S N S N S N S N S N S N S N 

1 
A1 

11 

X X X X X X X X 
A2 X X X X 
A3 X X 
A" il X X 

Tercer paso: Simplificar. 

5~ ~siabkc~n IOdos los arcos poSibles. segÚn la r~gla Jei paraguas. ! se buscan cJclo:; 
cerrados 

C1 il S S S S S S S S 
C2 S S S S N N N N 
C3 

11 

S S N N S S N N 
C4 S N S N S N S N 

A1 
A2 X X X X 
A3 X X 
A4 X X 

~ 

La labia simplificada que se ob1iene es: 

C1 1 S S 
C2 - -
C3 S N 
C4 - S 

A1 
A2 X 
A3 X 
A4 

Cuarto paso: Ordenar por 1mponancias. 

IR 8 4 

C1 N S 
C3 - S 
C4 - -
C2 - -

A1 X 
A2 X 
A3 
A4 

N 
S 
S 
S 

X 

S 
-
N 
N 

X 

2 

S 
N 
S 
-

X 

N 
S 
S 
N 

X 

N 
-
-
-

X 

2 

S 
N 
N 
-

X 

N 
S 
N 
S 

X 

~ 
16 
8 
4 
o 

N N N N N 

S N N N N 
N S S N N 
N S N S N 

X X X X X 
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La condición C2 puede ser eliminada por tener importancia O. es dec1r. no 
necesita ser evaluada. 

Paso a ordinograma: 

Utilizando el primer método. mediante operadores AND. se tiene: 

S N 

S N 

S 

A1 A2 

Por el segundo método. mediante condiciones simples. se obtiene: 

IR 8 4 

C1 N S 
C3 - S 
C4 - -

A1 X 
A2 X 
A3 
A4 

2 

S 
N 
S 

X 

2 

S 
N 
N 

X 

1 c. 
16 
8 
4 

N 



8:] 
~ 

1 

S 

1 R. 2 

C3 S N N 4 
C4 S N 2 

A2 X 
A3 X 
A4 X 

N 

C4 

A3 
A4 

S 
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S N 

X 
X 

N 
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El ordinograma resultante es: 

~ 
l 

S 

2. L,.n mímero natural del U al 15 puede ser representado en hase " utili::ando cuatro 
dig1tos binarios (b 3 . b,. b 1 • b0 ). 

Ejemplo: El número 1 e se representa. 

o o 
i i i i 

b 3 b, h 1 b0 

Consideremos los cuatro dígitos binanos de un número como las entradas de las 
condiciones de una tabla de decisión donde el 1 es equivalente al S y el O al N. 

Se quiere obtener como salida un mensaje que reOeje si el r!Úmero es o no pnmo. 
Plantear. resolver y pasar a ordinograma la T. D. correspondiente. 
Consideramos el O como número primo. 
A partir del enunciado planteamos la tabla: 

b, 
b, 
b, 
b, 

Pnmo 
No pnmo 

S S S S S S S 
S S S S N N N 
S S N N S S N 
S N S N S N S 

X X 
X X X X X 

. 
i i 1 T 

15 14 13 12 11 10 9 

S 
N 
N 
N 

X 

. 
1 

8 

N 
S 
S 
S 

X 

7 

N 
S 
S 
N 

X 

. 
1 

6 

N 
S 
N 
S 

X 

1 

5 

N 
S 
N 
N 

X 

. 
1 

4 

N 
N 
S 
S 

X 

. 
1 

3 

N 
N 
S 
N 

X 

1 
2 

N 
N 
N 
S 

X 

. 

N 
N 
N 
N 

X 

. 
1 

o 
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Como hemos planteado las 16 situaciones posibles con su trawmiento. la tabla 
obtenida es completa. no tiene redundancias n1 contradicciones. 

Para facilitar la simplificaciÓn agrupamos las reglas por su tratamiento. 

b, S S S S 
b, S S S N 
b, S S N S 
b, S N N N 

Pnmo 
No pnmo X X X X 

i 
15 14 1 2 10 

SimplificaciÓn: 

b, S S S S 
b, S S S N 
b, S S N S 
b, S N N N 

Pnmo 
No pnmo X X X X 

S S 
S 
S 
S N 

La tabla simplificada queda: 

1 R. 

b, S 
b, S 
b, S 
b, S 

Pnmo 
No primo X 

S S 
N N 
N N 
S N 

X X 

i 
9 8 

S S 
N N 
N N 
S N 

X X 

S 
N 
N 
S 

4 

S S 
- N 
- N 
N S 

X X 

N 
S 
S 
N 

X 

i 
6 

N 
S 
S 
N 

X 

2 

N 
S 
-
N 

X 

N 
S 

N 

N 
S 
N 
N 

X 

i 
4 

N 
S 
N 
N 

X 

S 
S 
N 
S 

X 

S S 
S N 
N S 
S S 

X X 

i 
13 11 

S S 
S N 
N S 
S S 

X X 

1 
S S 
S N 
N S 
S S 

2 

S N 
N S 
S -
S S 

X X 

La tabla simplificada ordenada por importancias es: 
IR 4 4 2 2 1 1 

b, S N N N S S S 
b, N - N S S S S 
b, - N S S S N S 
b, - - - - S N N 

Primo X X X 
No pnmo X X X X 

N 
S 
S 
S 

X 

7 

N 
S 
S 
S 

X 

4 

N 
N 
-
-

X 

S 
S 
N 
S 

X 

N 
S 

S 

N N 
S N 
N S 
S S 

X X 

5 3 

N N 
S N 
N S 
S S 

X X 

!±. ~ 
16 2 
1 2 1 

4 o 
12 3 

!..f_J 
16 2 
12 3 
1 2 1 

4 o 

N 
N 
S 
N 

X 

i 
2 

N 
N 
S 
N 

X 

N 
N 

N N 
N N 
N N 
S N 

X X 

o 

N N 
N N 
N N 
S N 

X X 
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Desarrollamos el método de Pollack para la converswn de la tabla en ordino
grama. 

1 R. 4 

b, N 
b, -

Sobra -- b, -

Primo X 
No pr1mo 

N 

E3B X 

l 
Escribir 

"Núm. no primo" 

b, 
b, 
b, 
b, 

Pnmo 
No pr1mo 

2 2 

S S 
N S 
- -

X 
X 

1 

N 

S 

b, 

S 
N 
-
-

X 

[J; 

8 
4 
o 

Pnmo 
No puma 

N 

Escribir 
"Núm. primo" 

N N 
- N 
N S 
- -

X 
X 

N S 

X 
X 

N S S S 
S S S S 
S S N S 
- S N N 

X X 
X X 

S 

IR 4 

b, N S 
b, - S 
b, - S 

Prrmo 
No pr1mo X X 

S 

Escribir 
"Núm. pr-imo" 

S 
S 
N 
S 

X 

' 
S 
N 
N 

X 

S S 
S N 
N S 

X X 

1 C. ~ 

8 3 
4 o 
4 o 



b, -

b, -

No pnmo X 

Escribir 
"Núm. primo" 

N 

N 

Escribir 
"Núm. no primo" 

Escribir 
"Núm. primo" 

N 

S 

IR 

b, 
b, 

Pnmo 
No pr1mo 

N 

b. N S 

Pnmo X 
No primo X 

1 

S 
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S N S N 
S N N S 

X X 
X X 

S 

b, 

Pr1mo 
No puma 

Escribir 
"Núm. primo" 

S 

Escribir 
"Núm. no primo" 

l. C. 

4 o 
4 o 

S N 

X 
X 
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El ordinograma del proceso anterior es: 

EJERCICIOS" PROPUESTOS 

l. Una compañia de seguros tiene establecidas las siguientes tarifas para sus dos tipos 
de póliza de seguro de automóviles: 

Tarifa base para seguro obligatorio 
- Tarifa base para seguro todo riesgo 

5.000 
45.000 
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Estas tanfas pueden incrementarse o reducirse según la situaciÓn de cada cliente: 

S1 el vehículo es industrial se aumenta l. 7 veces el precio de la tarifa base. 
-· Si el asegurado es mayor de 55 años. su 'ehiculo no es industnal v la póliza 

concertada es de seguro obliga tono se mcrementa la tanfa base en un 8.5 ~/o. 

Diseñar una T D .. resolverla v pasarla a ordinograma. 
Si una situación es contradictoria se le aplicara en la T D. un tratamiento de 

t!rror _ 

2. En un curso tk programaciÓn de computadoras se estud1an cuatro lenguaJes: 

e 
COBOL. 
Pascal. 
FORTRAN. 

La nota final del curso depende de una práctica que se realiza en cada uno de 
los lenguajes. que se califican con APTO o NO APTO (SiN!. segun las siguientes 
normas de puntuación: 

Apto en los cuatro lenguaJes. SOBRESALIENTE. 
Apto en COBOL. Pascal ' uno de los otros dos. NOTABLE. 
Apto en COBOL y Pascal solamente. BIEN. 
Apto en FORTRAN. C y uno de los otros Jos. BIEN. 
Apto en COBOL y uno de entre FORTRAN o e SUFICIENTE. 
Apto en Pascal y uno entre FORTRAN o C. SUFICIENTE. 
En el resto de situaciones. INSUFICIENTE. 

Diseñar. resolver y pasar a ordinograma la T D. correspondiente 

3. Una familia consta de cuatro hijos de 9. 8. 7 y 6 años de edad. Los padres les regalan 
una computadora y un juego donde el factor más Importante es el de la edad de los 
jugadores. 

Las normas del juego son: 

Es necesano que la suma de las edades de los que quieran JUgar sea mayor 
que la suma de las edades de los que no quieran. 
En el caso de que la suma de las edades de los que quieran jugar sea igual a 
la suma de las edades de los que no quieran hacerlo se hará lo que desee el 
de mayor edad. 

Ademas se imponen las siguientes restricciones: 

~ ,\,o pueden jugar si sólo desea hacerlo uno de los cuatro hiJOS. 
~ No pueden jugar si sólo desean hacerlo los hijos de edades Impares. 

Los datos de entrada son la decisión de cada hijo de querer jugar o no. La salida 
sera la determinación de si jugarán o no (se debe entender que el JUego necesita 
cuatro jugadores). 

Diseñar. resolver y pasar a ordinograma la T. D. correspondiente. 



CAPITULO all 
Metodologías de desarrollo 

de programas 

13.1. INTRODLCCION 

En los capítulos anteriores hemos estudtado una serie de herramientas y estilos de 
programación que. por una parte. son básicos y necesarios. pero. por otra. podrían ser 
insulicientes. dadas las necesidades actuales en el desarrollo de software. 

El estado actual en el dtseño de programas exige no sólo la realtzación de buenos 
programas. stno que éstos cada vez puedan hacerse en menos tiempo. estén bten 
documentados y sean fáciles de mantener. 

Los inconvenientes mas esenciales que se nos presentan son los siguientes: 

Cada programador tiene su propio estilo de programación. 
Los cambtos y modificaciones de los programas. es decir. su mantenimiento. 
resulta a veces complicado. 
Excesivo ttempo en el desarrollo de un programa. 

Por todo ello. desde hace unos años han venido sucediéndose una serie de estudios 
en los que se ha tratado de modelizar el diseño de los programas con el fin de automauzar 
de alguna forma su desarrollo. 

Las •·entajas que pueden apreciarse con estos nuevos méfodos de diseño son: 

Para todos los programadores existe un mismo estilo o forma de desarrollar un 
programa. 
La documentación que acompaña a un programa es más sencilla de entender por 
todos. 
Se facilita enormemente el mantenimiento de los programas. 
Aparecen herramientas de desarrollo y codificación automatica. 

13.2. METODOLOGIA JACKSON 

En 1975 se publicó el libro Principies of Program Design. donde el autor. .\fichael A. 
Jackson. describe el método de Programación Estructurada de Jackson IJSP! como 
método de diseño de programas con aplicación a la mayoría de los lenguajes de 
programación. 

13.2.1. I"TRODUCCION 

La Metodología de Jackson es un proceso sistemático para la realización de un 
programa. utilizando la técnica del diseño descendente ( Top-Down ). cuyo producto final 
es el programa escrito en el pseudocódtgo propio del método. de tal forma que su 

359 
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cod1ficac1Ón pos!enor en cualquier lenguaJe de programación es relalivamen!e sencilla. 
bien manualmen!e o de forma au!om;l!ica. 

Para el diseño de un programa. en general. se pane de unas especificaciones 
proporcionadas por el usuano en las cuales se definen y dewllan· 

• L:1s funciones a reJ.!Jzar y su naturakza. 
• Los datos a maneJar! su natural~za. 

El resul1ado final será un programa o conjunto de programas capaces de resol,·er el 
probkm,t soltcitado. El s1guiente grúfico nos muestrí.L t:Squemilticamente. el proceso de 
(r~actón Jt! un programa. 

Datos 
de 

enl."!'ada 

ESPECIFICACIONES DE USUARIO 

FUNCIONES 
a real1zar 

u 
lnformac1ón sobre 

los DATOS 

METODO O ALGORITMO 

PROGRAMA u 
OPERACIONES 

e) + e) 
DATOS 

Datos 
de 

salida 

Los objethos pretendidos en la realización de programas. siguiendo esta metodología. 
son los s¡guientes: 

• Ob!ención de programas fiables. Fiabilidad. 
• Ob!enciÓn de programas sencillos. Simplicidad. 
• Facilidad en la puesta a punto de los programas. 
• Facilidad en el mantenimiento de los programas. 

El punto de partida en la Metodología Jackson es el de la definición de los datos 
que vamos a manejar. tanto en la entrada como en la salida. y como consecuencia del 
!ratamiento requerido en es!os datos se obtiene el programa. 

Desarrollar la estructura de un programa sobre la estruc!Ura de los datos que va a 
maneJar ofrece: 

• Una base consistente para la definición del programa. 
• Las operaciones se ubicarán en el programa de forma lógica. 
• El programa será fiel reflejo del problema a resolver. 

Esta metodología permite la realización de los programas siguiendo las directrices de 
la programación estructurada. puesto que la representación de los datos se basa en las 
es!ruc!Uras básicas: secuencial. alterna!iva y repetitiva. admitiendo además un sencillo 
diseño descendente y modular. 
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Los pasos esenciales en la Metodología Jackson se muestran en el s1guiente esquema. 

ESPECIFICACIONES Y REQUISITOS 

~~ 
r--- --------l}----1 
1 1 

ESTRUCTURAS 
1 DE DATOS 1 

1 u 1 

1 1 

1 1 

: G 0 : 
: 1 LOGICA ESQUEMATIZADA 1 : 

L-------~-------~ 

1 PROGRAMA 1 

Metodologia 
Jackson 

Como podemos observar. la determinación de las funciones y los datos a maneJar se 
obtienen de las especificaciones y requisitos del usuario. Las estructuras de datos (tanto 
de entrada como de salida) se forman a partir de los datos. Mediante determinación de 
relaciones y correspondencias entre las distintas estructuras de datos que intervengan se 
obtiene la estructura del programa. De las funciones a realizar se deducen las operaciones 
que serán necesarias en el programa. A la estructura del programa se le asignan las 
operaciones necesarias y el resultado se escribe en una notactón propia similar a un 
pseudocódigo denominado lógica esquematizada. 

La lóg1ca esquematizada se convertirá posteriormente en un programa codificado en 
el lenguaje que corresponda de forma manual o utilizando herramientas de con versión 
que lo harán automáticamente. 

13.2.2. FUNDAMENTOS BASICOS. ENTIDADES 

La Metodología Jackson utiliza una representación gráfica basada en el concepto de 
entidad. Una entidad es un elemento simple o compuesto que se representa a si mismo 
(simple) o representa a un conjunto que mantiene una cierta relación (compuesto). 

U na entidad simple se representa por medio de un rectángulo horizontal como el de 
la siguiente figura: 

A A es una enttdad stmple 
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Las entidades compuestas se utilizan tanto para representar datos (estructuras de 
datos) como para elementos de programa (e,tructuras de control). 

Las relaciones entre las entidades pueden ser de tres tipos: 

• Secuencia. Una entidad se compone de un conjunto de entidades que mantienen 
un c1erto orden. En la figura. una entidad A se compone de B. segu1do de C. 
seguido de D. 

A es una secuenc1a 

e 

En una secuencia sólo puede haber elementos de secuencia y no de iteración o 
selección. 

• Iteración. Una entidad se compone de la repetición de otra un número entero de 
veces que puede ser O o mas. En la figura. A se compone de B. O veces o más. 

A A es una iterac1ón 

B 

El ..... indica orden de multiplicidad y sólo puede haber un elemento repetitivo. 
• Selección. U na entidad se compone de una. y sólo una, de entre varias alternativas 

posibles. En la figura, A está compuesta por B o C o D. 

A 

e 

El carácter "o" significa o este o aquel o 
elementos alternativos. 

A es una selección 

o o o 

y sólo puede haber en la selección 
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Ejemplo: Una emidad A se comprme de 8 y C: por su parle. 8 es la repetición un 
mimero 111deremunado de l'eces de arra enudad D. !' C puede ser o E o F. Represencar la 
corrt!spondientt? t'strucrura de t!fJtJdtJdes. 

8 es una 
1terac1on 

A es una secuenc1a 

e es una se1ecc1ón 

r 
'-~ O, E y F son entidades simples e__ __ _¡ 

13.2.3. FASES DE LA METODOLOGIA JACKSON 

La Metodologia de Jackson desarrolla un programa en cinco fases o pasos que se realizan 
consecutivamente. Estas fases son las Siguientes: 

1! 

1 ' 

3.' 

-1.' 

S . .j 

Definir las estructuras de datos. Consiste en una representación jer:irquica de 
los datos definidos en las especificaciones del problema. 
Encontrar correspondencias entre las estructuras de datos. Determinar qué enti-
dades se pueden procesar simultáneamente. es decir. qué elementos ocurren el 
m1smo número de veces y en la misma secuencia. 
Formar la estructura del programa. Trata de reunir todas las estructuras de 
datos basándose en las correspondencias obtenidas para configurar la estructura 
del programa. 
Listar y asignar las operaciones y condiciones a realizar. Consiste en listar las 
operaciones a realizar asignándolas a la estructura del programa y determinar 
las condiciones de alternativas y repeticiones. 
Escribir la lógica esquematizada. DescripCiÓn del programa en el pseudocódigo 
propio de la metodologia a partir del árbol obtenido en la fase anterior. 

Veamos cada una de las fases con más detalle: 

o Definir las estructuras de datos. (l. • fase)-

Consiste en analizar las especificaciones del problema y representar las entidades 
de datos que intervengan tanto en la entrada como en la salida. 

- Si una información o dato se compone de una secuencia de otros se representará: 

B N 
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Ejemplo: La mfórmaoón U B RO 
EDITOR/A L. Se represcntarú por.· 

se compone de TITL:Lo mas el ACTOR 11ws la 

Si un:.t información o dato se compone de una repetición de orra un nUmero de 
\\!Ces U o más. tendremos: 

Ejemplo: Una BIBLIOTECA se compone de ww sene de libros. es decir. se re pire la 
entidad LIBRO un número indetermmado de reces. Lo representareñius de la siguiente 
nwnera: 

Si una información o dato puede ser uno determinado entre varios. la represent<f· 
c1ón será: 

B 

Ejemplo: Un LIBRO de una biblioreca puede ser LIBRO 
CONSULTA. Se represenrara: 

DE TEXTO o LIBRO DE 
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Ejemplo: Supongamos una hrhlwreca con hhros Cada !rhro puede ~er /ihro de It!Xlo o 
lihro de consulta. y. además. los daros de cada ww de t:llos son. el tiwlu. el auwr y la 
edirvriu/. Representar la estructllra de daros de fa hthfioreca. 

• Ejemplos de representación de estructuras de datos 

l. Represemar la estructura de los ciudadwws de un país donde cada protifJCia tlt.'l!t! ww 
capUal y w1 conJwHo de municipws en los q!1e. además. cada ciwladuno flllede ser 
hombre o mujer. 

2. La em1sión diaria de una cadena de celerisión. en un día. empie:a y termina con una 
carca de ajuste. Encre ellas se emiten una serie de programas que pueden ser injormallros 
o di"ulgacivos y ran precedidos codos ellos por una hatería de anuni:ios publicitarios. 
Representar .[a emisión de un día. 
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3. L'n archiro de morimientvs 1iene registros de tres tipos: aleas. bajas y modijicaciones. 
Representar su estrucwra. 

ALTA 

.t Una empresa llene un director general y está diridida en departamemos. cada departa
meneo riene un jefe. y se diride en seccwnes. cada una de las cuales posee 1111 je(e de 
sección y tm conjunro de personas que pueden ser técmcos o adminiscrariros. Además. 
el dtrecror y todos los jefes de departamentos o secciones tienen una secrt!Iaria. 
Represenrar la esrrucrura del personal de la empresa. 
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5. Cn /i:-,tudv qtH' se produce en un proceso tiene en primer luoar una cahecrra. a 
co,TtllliWCián w1 conjwHo dt! lh1eas de drc~IIle. t''! lo '}lll:' se denomma cuerpo del listado. 
y por último wt pu! dt? fiswdo donde aparect!11 datos ylohali:ados. Represe1llar su 
t'.\lf!ICfliri.J. 

PIE 

• Encontrar correspondencias entre las estructuras de datos (2." fase). 

Representadas todas las estructuras de datos que intervienen en un proceso se buscan 
las posibles correspondencias que existan entre entidades de dos estructuras distintas. 

Para que exista correspondencia entre dos entidades de distintas estructuras de datos 
se tienen que cumplir las siguientes condiciones: 

Ambas e11tioades deben ocurrir el mismo número de veces. 
Deben poder procesarse cada pareja de entidades (una de cada estructura) al 
mismo tiempo. es decir. se pueden procesar en paralelo y alternativamente las 
ocurrencias de dichas entidades. 

Ejemplo: Supongamos un programa que maneja un archiro de entrada. FE,VTRADA. 
con HljVrmacián en StiS registros RENTRADA de un conjwllo de personas. y necesiramos 
nhcener w1 lis cado con una determinada cabecera y en cada línea de detalle dacas elaborados 
sobre las mencionadas personas. Las escructuras de daros y las correspondencias son· 

Obsérvese que entre el archivo y el listado existe correspondencia porque ambos se 
presentan una vez. y al procesar la única ocurrencia del archivo se procesa también el 
listado. De igual forma. entre el registro y la linea de detalle existe correspondencia 
puesto que aparece una linea por cada persona y se pueden procesar simultaneamente. 
es decir. cada registro leido nos permite obtener cada linea de detalle. 

Ejemplo: Supongamos la misma situación del ejemplo anrerior en la que el archir·o se 
encuentra desordenado y se desea obrener el lisrado con la información ordenada según 
algrmo de sus daros. Represenrar las estrucruras de daros y encontrar las correspondencias. 
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1 UMA DE ~ETALLP 1 

Obsérvese que la correspondencia entre el archivo y el listado se mantiene. pero ya 
no existe correspondencia entre los registros y las lineas de detalle. puesto que aunque 
st aparecen el mismo número de veces. no se pueden procesar en paralelo. 

Ejemplo: Se dispone de un archit·o con reyiscros sobre las t'entas rea/i:adas de los 
productos de una empresa durante ¡m periodo de tiempo. Los registros se encuemran 
clasijlcados por códtgo del producto (que es un dato del registro!. r pueden exwir ranas 
rentas de un mismo producto (estarán de forma consecutiva en el archivo). Las ~·enra.s. 
además. pueden ser de dos {lpos: con o ·sin descuento. Se quiere obtener. a partir del archivo 
anterior, Wl informe compueslO por 1ma cabecera y una línea de detalle por cada producto. 
Representar las estructuras. de datos y encontrar la~ correspondencias. 

• Formar la estructura del programa (J.• fase). 

Se trata de construir la estructura del programa a parllr de las estructuras de datos 
y sus elementos correspondientes y no correspondientes. 

Para ello se utiliza la representactón ya estudiada de entidades donde. en lugar de 
aparecer entidades de datos. aparecerán entidades de programa. o lo que es lo mismo. 
estructuras de control. 
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Por cada entidad de datos que e.xtsta. el programa debe contener una entidad que la 
contenga. Por ello: 

Si un programa trata una sola estructura de datos. la estructura del programa 
cotncide con ella. 
Si un programa procesa mas de una ~structura de datos. su estructura será una 
combmactón de las mismas. 
Todas las estructuras de datos deben estar totalmente contenidas en la estructura 
del programa. sm que sean alteradas las relaciones entre las entidades de cada 
una de ellas. 

Las reglas de construcción de la estructura del programa son: 

Regla l. Se crea una componente del programa por cada correspondencia encontrada 
entre las entidades de las estructuras de datos. manteuiendo las relactones 
jerárqUicas que existan entre ellas. 

Regla 2. Añadtr una componente de proceso a la estructura del programa por cada 
entidad de datos que no posea correspondencia en las estructuras de datos de 
entrada. mantemendo la relación entre sus elementos. 

Regla 3. Añadtr una componente de proceso a la estructura del programa por cada 
entidad de datos que no posea correspondencta en las estructuras de datos de 
salida. manteniendo sus relac10nes y asegurando que los datos necesarios para 
producir la salida se encuentran presentes. 

Ejemplo: Basándonos en el ejercicw anterior. donde las estructuras de datos _,. las 
corresponde~ICÍU.s son fus siguientes: 

Construir la estructura del programa: 

Regla l. Se crea una componente de programa a partir de cada correspondencia. donde 
se escribe la palabra Procesar para las entidades de entrada y dando para las 
de salida. Además. si existe alguna en:idad intermedia entre las que son 
correspondientes. tanto en la entrada como e11 la salida. también se lleva 
a la estructura del programa para mantener la jerarquía entre las que son 
correspondientes. Estas últimas entidades llevan la palabra Procesar si son de 
entrada y Producir si son de salida. En el ejemplo. el resultado de este 
paso es: 
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Procesar ARCHIVO 
dando INFORME 

1 

Producir CUERPO 

1 

Proce~ar PRODUCTO 
dando LINEA PRODUCTO 

1 

correspondencia a 

Se mcluye para mantener 
la estructura de datos de salida 
(es transparente para la entrada). 

correspondencia b 

Regla 2. Se añade a la estructura del programa el resto de entidades de la estructura 
de datos de entrada conformando entidades de programa. 

---

1 

-

' " \ 

Procesar ARCHIVO 

r--- ----r 
L __ -----' 

Procesar PRODUCTO 

~ 

' ' 
= ) e= ====~ 

'--------¡ 
/ 

/ 

----

Procesar ARCHIVO 
dando INFORME 

1 
Producir CUERPO 

1 

Procesar PRODUCTO 
dando LINEA PRODUCTO 

1 

Procesar VENTA . 
/ ~ 

. 

*1 

Procesar CON DESCUENTO l 1 
Procesar SIN DESCUENTO e¡ 
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Regla 3. Se añade a la estructura del programa el resto de entidades de la estructura 
de datos de salida. configurando entidades de programa. manteniendo la 
jerarquia y asegurando que los datos necesarios para la sal1da se encuentran 
presentes. 

• 

I __ L __ -:¡ 

L-------
/ ...... 

/ ...... r __ _¿ __ ::-~ r __ ..,_ __ :-i 
:) :) 

L ______ l L _____ l 

Si suponemos que para producir la linea de detalle es necesario tener procesado al 
completo cada producto. para asegurar que los datos de salida están presentes en su 
momento. será necesario secuenc1ar el procesar PRODUCTO y dar LINEA. 

Procesar ARCHIVO 
dando INFORME 

Esta última representación es la estructura del programa. en la que aparecen todas 
las estructuras de control y falta la inclusión de operaciones y condiciones que se 
incorporan en la fase siguiente. 

En general se debe verificar la estructura del programa. una vr.z construida. mediante 
un proceso inverso al de su construcción. Partiendo de la estructura del programa se 
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tienen que obtener las distintas estructuras de datos de la primera fase. El proceso es el 
stgUiente: 

Para cada estructura de datos se hacen desaparecer las componentes de la 
estructura del programa que no est:in en la estructura de datos. 
La estructura resultante se reduce hasta obtener la estructura de datos teniendo 
en cuenta que: 

• Una secuencia de un ekmento se reduce a él mismo 

1 A 1 

± B 

o Una selección de una sola opción es ella mtsma. 

1 A 1 

cb B 

o Una selección con varias ramas iguales se reduce a una de ellas. 

B 

• Una repetictón de repeticiones se reduce a una úntca repetición. 

A 

B •1 

Ejemplo: Verificamos la esrructura del programa del ejercicio anrerior. 
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/ 

[
--"'-----, r-- ---
____ .J~ ____ _j 

'------

'
'-

'
'-r-----1 

L_ ____ _j 

í - - - - --:='1 ,_ ____ _ 

se 
reduce 

se 
reduce 

{ LINEA PRODUCTO 

Como puede verse. se obtienen de la estructura del programa las estructuras de datos 
originales. por tanto queda validada la estructura del programa. 
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o Listar y asignar las operaciones y condiciones a realizar (4." fase). 

En esta fase se incorpora a cada estructura del programa que configure una selecctón 
o una iteractón su correspondiente condición. que sera obtenida de las especificaciones 
del problema. 

Por otra parte. se listan las operaciones elementales (Instrucciones primitivas) que van 
a constituir el proceso. y. por último. se asignan a la estructura del programa en el lugar 
que les corresponda. Una operación puede estar asignada en mas de un lugar dentro del 
programa. 

El método mas utilizados para listar operaciones es el de confecciOnar una lisia base 
(Check/isC). donde aparecen operaciones en grupos. y. a partir de esta lista general. se 
confecciona la particular de cada proceso. El checklist puede ser confeccionado a gusto 
de cada diseñador. 

El checklist que utilizaremos en este tema para los ejercicios es el siguiente: 

l. , 
3. 
4. 
S. 
6. 
7. 
8. 
9. 

10. 

lntcio y fin. 
Apertura de archivos. 
Cterre de archivos. 
1 nicializaciones. 
Acumulaciones. 
Contabilizaciones. 
Operaciones en general. 
Lectura y escritura de registros. 
Confección de listados. 

Ejemplo: En el ejercicio anterior supongamos que en cada registro tenemos el código 
del producto. el importe de la venta y el descuento. y. por otra parte. las lineas de detalle 
del listado nos mdtcan el código de la pie:a r el total vendido de la misma. 

Las condiciOnes de este proceso son las siguientes: 

Procesar PAODUC ro 
dando LINEA PRODUCTO 

• mientras no FF 

Procesar VENTA 
,

1 

m;ent"s 'gual producto 
. y no FF 

L------:-----' 
Oto<> O% 

Oto.~ O% 

Procesar SIN DESCUENTO 

La lista de operaciones es: 

1.1 Inicio. 
1.2 Fin. 
2.1 Abrir ARCHIVO. 
3.1 Cerrar ARCHIVO. 
4.1 Inicializar ACUMULADOR. 

o 
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5.1 Acumular VENTA. 
7.1 Retener CODIGO. 
7.2 Calcular DESCUENTO. 
7.3 Restar DESCUENTO de VENTA. 
8.1 Leer REGISTRO. 
9.1 Escribir CABECERA. 
9.2 Escribir LINEA PRODUCTO. 

Como puede 'erse. la lista de operaciones se hace por grupos. numerando las 
operaciones dentro de cada uno de ellos. 

Número grupo. Número de operación en el grupo 

La lectura de registros la hacemos por el metodo de lectura ·adelantada. lo que 
supone: 

- Leer el primer registro al abrir el archivo. 
- Leer el siguiente registro tras el proceso del anterior. 

La as1gnac1ón de operaciones a la estructura del programa se hace por lógica. que se 
obtiene del propio proceso. 

Procesar ARCHIVO 
dando INFORME 

Procesar PRODUCTO 
dando LINEA PRODUCTO 

o Escribir la lógica esquematizada (5. • fase). 

Esta fase se basa en la escritura de la estructura del programa mas las operaciones en 
un pseudocódigo propio e independiente de los lenguajes de programación. Para ello se 
recorre el árbol del programa en preorden. es decir. de arriba abajo y de izquierda a 
derecha. 

Las transformaciones a realizar son: 
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• Secuencia: 

1 
A 

1 z S 
1 1 

B e 

• 1 terac1ón: 

• Selección: 

B 

A sec 
B 
e 

A end 

A 1ter <cond.> 
B 

A end 

A sel <cond > 
B 

A or <cond > 
e 

A end 

A cada una de estas estructuras. además. se añaden las operaciones asignadas a cada 
entidad de programa. 

o Secuencia: 

7 A ~¿ A se e 
n, 

él IG 
B 

1 1 

e 
8 e n, 

A end 

• Iteración: 

f 
A 

;"··· G 
n, 
A 1ter < cond > 

é B 

8 
A end 
n, 

• Selección: 

n, 
A sel <cond > 

B 

<cond. > 
A or <cond > 

e 
n, 8 e 

o n, A end 
n, 
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Por ultimo. si a una entidad simple se le asignan operaciones. su transformación es: 

A A sec 
n, 
n, 

A end 

Ejemplo: Lu fátJICa t'sqw!maci:uda del ejercic1u alltawr es· 

Se realiza la lectura del árbol obtemdo en la fase 4. obtemendo: 

PARCHIVOINFORME sec 
In 1 e i o 
Abrir ARCHIVO 
Leer REGISTRO 
PCABECERA sec 

Escr1bir CABECERA 
PCABECERA end 
PCUERPO 1ter mientras no FF 

PPRODUCTOLINEAPRODUCTO sec 
Retener CODIGO 
Inic1alizar ACUMULADOR 
PPRODUCTO iter mientras igual producto y no FF 

PVENTA sel Dto <> 04 
PCONDESCUENTO sec 

Calcular DESCUENTO 
Restar DESCUENTO de VENTA 
Acumular VENTA 

PCONDESCUENTO end 
PVENTA or Dto = 0% 

PSINDESCUENTO sec 
Acumular VENTA 

PSINDESCUENTO end 
PVENTA end 
leer REGISTRO 

PPRODUC TO end 
PLINEAPRODUCTO sec 

Escribir LINEAPRODUCTO 
PLINEAPRODUCTO end 

PPRODUCTOLINEAPRODUCTO 
PCUERPO end 
Cerrar ARCHIVO 
Fin 

PARCHIVO!NFORME end 

Observese que el nombre asignado a cada entidad de programa es el conjunto de sus 
letras mayusculas sin espacios intermedios. 

13.2A. ERRORES E JNV ALIDEZ 

Un programa debe saber reconocer datos erróneos o datos inválidos. puesto que. si estos 
se presentan. los resultados obtenidos no serán los deseados. 

Un dato es erróneo cuando su naturaleza no es la esperada. es decir. necesitamos un 
dato numi:rico y aparece uno alfanumerico. Por otra parte. un dato es inválido cuando 
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el programa no tiene operaciones pre\'istas para tratarlo. Por eje:nplo. SI vamos a calcular 
si un número es par o 1mpar y no> aparece el número 2 5. 

Por tanto. cuando se qu1ere evitar en un programa la apariciÓn de este tipo de datos 
y su proceso mcorrecto. se deben 1nclutr en las especificaciOnes del problema los controles 
y mensaJes para tratarlos. y todas las situaciones que se puedan presentar se deberán 
1ncluir en las estructuras de datos para que aparezcan en la estructura del programa las 
entidades correspondientes. donde podremos asignar las operaciones para el tratamiento 
de d1chos datos Incorrectos. 

En la siguiente figura se puede ver cómo quedara la estructura de un dato para 
controlar su validez. 

o 

Supongamos en el ejercicio anterior que queremos controlar en el programa los 
errores en el descuento. donde sabemos que éste puede oscilar entre el O y el 30 %. 

Dto < O% o Dto > 30% 

e 

Oto<> O% 

o 

13.2.5. COLLATING 

En aquellos programas. donde tanto entre las entradas como entre la entrada y sahda. 
las estructuras de datos tengan correspondencias entre elementos de forma no completa. 
es decir. se pueden procesar en paralelo de forma sincronizada. pero no t1enen igual 
número de elementos. se puede utilizar la técnica del collating (intercalación). Cons1ste 
en imaginar que existen elementos ficticios para igualar el número de elementos entre las 
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Llisumas ~struclUras dt! datos y ast consegu1r las correspondenctas ne~.:esanas para la 
realización del tratamiento stncronizaJo de la::.-. e~tructuras. 

Se utilizan en estos casos los conceptos de entidad emparejada ; entidad no 
emparepda. 

Ejemplo: Suptmyamvs Wi archirv F 1 eH cuyos reqist ros com Ít!llt!/1 11!/(Jrmw:uJ" de 
rer,ona.\ de amhos .~e!.\"().\ _r w1 procr:.w ele ohcenc/ÓII de w1 {¡scudo dvmlt! ddemú . .., dt! ww 
c.lhl'Ct'rtl 'e th'.'l'tl ohtl'llt!l' 111ta lint!u de dt!tallt! cm1 in/Vrmacu)¡¡ de los rt!ycstro.\ pt!rtt'llt!Cit.>mes 
a fa.'> mujae_..,_ 

Imaginaremos que en el listado tamb1én existen lineas de detalle para los hombres. 
Estas lineas son fictu:Jas : podemos 1maginar que son líneas en blanco sin a\·anco;;:- del 
papel lpor ejemplo!. 

t 
/ 

• LINEA MUJER 0 LINEA FICTICIA : 

• 

Ejemplo: Supongamos 1111 archiw M.~ E SIRO !' otro de .\1 O 1·7 .\1/ E:\' TOS ('(}// sus 
re,Jistrm rip1cus. Atiadir registros jlcticios uu/i:ando el conct?pto de registros t'mparejwlus 
y 110 t!mparejadus pura prorocar correspondeflcias. 

RMAE O 
EMPAREJADO 

t t t t t l 



380 METODOLOGIA DE LA PRQGRAMACION 

13.2.6. BACKTRACKI:'\G 

En ocasiones aparecen en un programa entidades sdectivas donde no puede cerciorarse 
cual de ellas es la que Se debe ejeCUtar. puesto que dicha SeleCCIÓn depende de los 
prop1os Jatos que se \JO a proces:u en las prop1as ramas. Estos casos suelen estar 
relacionados con tratamientos Je \'J.[Jdl.lci6n de daios 

Para estos casos. la Metodología de Jackson posee el huckmtckiny. consistente en 
establecer una selección de dos ramas donde no se puede discernir cual de ellas es la que 
se deba ejecutar Se elige una de ellas. y si al ejecutarse se comprueba que esta no es la 
(Orrecta. auwmát!CJ.mente se salta a la otra rama. Cuando se efectúa d salto a \:.1 otra· 
r;.una. esta se t!jecuta de forma completa. 

Graficamente. el backtrackmg puede representarse de la siguiente forma: A es un 
backtrackmg. B es la entidad mas probable 1 POSIT) y C es la entidad 4ue se ejecutara 
si B no es correcta (ADMITI. y Cond es la condtción que. si se cumple. nos indica que 
debemos 1r a C 1 Ql.ilTi. 

o 

Los pas0s para realizar un backtracking son: 

Configurar una selecctón simple (dos alternativas). 

A posit 

8 sec 
D 
Ouit a e SI Cond 
E 
F 

8 end 
A adm•t 

e 
A end 

Determinar la configuración y condiciones de la estructura. teniendo en cuenta 
que pueden aparecer efectos laterales por interrumpir a medtas un proceso tmciado. 
En la lógtca esquematizada cambiar se! por posn. or por admtt y colocar una 
linea quit en cada elemento de post! que sea necesano. 

En ocasiones también se utiliza el backtracking en estructuras repetitivas de forma 
similar a la selecciÓn. 

13.2.7. COLISION DE ESTRUCTURAS 

En determinados programas nos podemos encontrar con la ausencia de correspondencias 
en la segunda fase. Esto nos dtficulta la construcción de la estructura del programa. 
Veamos cómo podemos actuar frente a este tipo de problemas. 

Cuando no existen correspondencias entre las estructuras de datos aparece lo que se 
denomina una colisión entre estructuras. que puede resolverse de la siguiente forma: 

Identificar cada estructura sin correspondencias. 
Diseñar para cada una de ellas un programa simple mediante las cinco fases de 
la Metodología Jackson. · 
Combinar lo~ distintos programas simples en un solo. 
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E\isten tres tipos de colisiones entre estructuras: 

o De orden. Se presenta cuando los datos ocurren el mismo número de veces pero 
en distinto orden. Se soluciona Intercalando entre el tratam¡ento de cada estructura 
un programa de clasdicaclón para obtener la secuencw de salida. 

TRATAMIENTO 
DE LA E'H~AQA 

CLASIFICACION 1R:A T AMIENTO 
DE LA SALIDA 

o De limite o frontera. Las enudades de datos en niveles altos v bajos se correspon
den. p~:!ro no e.x1ste correspondencia en los mveles intermedius. Se so\uctona 
intercalando entre ambas estructuras otra estructura que haga de puente entre dlas. 

ESTI:l.UCTUAA 
DE ENTRADA 

ESP~UCTURA 

INTER.MEDIA 
ESTRUCTURA 

DE SALIDA 

o De interrelación. Se produce cuando las entidades relacionadas entre SI. que 
ocurren el mismo número de veces. no tienen una correspondenCia 1 a l. Pueden 
no tener una disponibilidad a la par. Se trata de un caso s1milar a la colisióu de 
orden y puede ser solucionado de la m1sma manera. 

PROCESO 
INICIAL 

PROCESO 
INTERMEDIO 

13.2.8. 1:\\ ERSIO:\ DE PROGRAC\IAS 

~ l ___ ._"_oc_•_s_o __ .J '--,../ . FINAL 

Los problemas de colisión de estructuras de limite o frontera se solucionan con un 
archivo Intermedio. La inversión de programas pretende elimtnar la generac1ón de este 
archivo intermedio. convirtiendo los programas simples que tratan las estructuras en 
rutmas. actuando uno como pnnc1pal y otro como subrutina de este. invirtiendolo. 

Esta tecmca sobrepasa los niveles pretendidos en este libro. y tanto ella como las 
restantes colisiones no son tratadas con mayor profundidad. Recomendamos a los 
lectores. para profundizar en ellas. dirig1rse a los libros que de forma monográ
fica tratan el tema y que se relacionan en la b1bliografia. 

Ejercicio 

u 1 Una empresa llene varios distribuidores. cada uno de ellos comercializa una sene 
de productos de los que. a lo largo de un mes. realiza una serie de ventas que se 
encuentran registradas en un archivo VENTAS. en el que cada registro reneja una 
operación de ;;enta de un producto a un cliente. La estructura de un reg1stro es: 

DISTRIBUIDOR PRODUCTO CANTIDAD PRECIO UNITARIO 
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El archivo se encuentra ordenado por distribuidor. y dentro de cada distnbuidor por 
producto. pudiéndose dar el caso de que para un mismo distribuidor aparezcan varias 
ventas de un mismo producto. 

Se quiere obtener. a partir del archivo. un informe por distribuidor y producto con 
~¡ siguiente formato: 

RESUMEN DE VENTAS EN EL MES 

D1Str1buidor: XXXXXXXXXXXXX 
Producto 

xxxxxxxxxxxxxxxxxx 

xxxxxxxxxxxxxxxxxx 

!mearte 

XX XXX X 

xxxxxx 

Total d1stribu1dor: XXXXXXX 

Distribuidor: XXXXXXXXXXXXX 
Producto 

xxxxxxxxxxxxxxxxxx 

xxxxxxxxxxxxxxxxxx 

Importe 

XXX XXX 

XXX XXX 

Total distribuidor: XXXXXXX 

TOTAL GENERAL: XXXXXXXX 

Cada linea de detalle representará el total vendido en el mes de cada producto y por 
cada distribuidor. 

1." Definir las estructuras de datos. 

• Archivo: • Listado: 
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2.0 Encontrar correspondencias entre las estructuras de datos. 

Como se puede ver. existen tres correspondencias claras entre VENTAS y LISTADO 
(ocurren una vez) entre DISTRIBUIDOR y BLOQUE DISTRIBUIDOR (ocurren igual 
número de veces y se pueden procesar en paralelo) y entre PRODUCTO y LINEA DE 
DETALLE (ocurren igual número de veces y se pueden procesar en paralelo) 

3.° Formar la estructura del programa. 

Regla t. Crear una componente de programa por cada correspondencia. mantemen
do el orden jerárquico entre ellas. 

Procesar VENTAS 
dando LIST AOO 

1 

Produc1r CUERPO 

1 

Procesar DISTRIBUIDOR • 
dando 

BLOQUE DISTRIBUIDOR 

1 
Producir 

CUERPO DISTRIBUIDOR 

1 

Procesar PRODUCTO • 
dando 

LINEA DE DETALLE 
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Regla 2. Se añade el resto de la estructura de entrada. 

Procesar VENTAS 
dando LISTADO 

1 

Produw CUERPOS 

1 

Procesar D!STAIBUIDOR . 
dando 

BLOQUE DISTRIBUIDOR 

1 

ProduCH 
CUERPO DISTRIBUIDOR 

1 

Procesar PRODUCTO . 
dando 

LINEA DE DETALLE 

1 

Procesar VENTAS • 

Regla 3. Se añade el resto de la estructura de salida asegurando que los datos están 
presentes en el momento apropiado. 

Procesar VENTA 

Procesar VENTAS 
dando LISTADO 

Procesar DISTRIBUIDOR 

Producir CUERPO DISTRIBUIDOR 

Procesar PRODUCTO 
dando 

LINEA DE DETALLE 

• 
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Con lo cual hemos obtenido la estructura del programa. donde puede obserYarse que 
la enudad Procesar PRODLCTO dando LINEA DE DETALLE se descompone en la 
secuencia Procesar PRODuCTO y Producir LINEA DE DETALLE. puesto que es 
necesano el proceso completo de un producto para escribir su correpond1ente linea. 

Antes Je cOntinuar con la siguit!nte fase. en general. es con\·eniente venficar la 
estructura del programa que por extens1ón se deJa como eJerCICIO para el lector. 

4. 0 Listar y as1gnar las operaciones y condiciones. 

• Las condiciones en este proceso son las sigu1entes: 

Procesar DISTRIBUIDOR 
dando 

BLOQUE DISTRIBUIDOR 

Procesar PRODUCTO 
dando 

LINEA DE DETALLE 

Procesar VENTA 

o La lista de operaciones es la siguiente: 

1.1 Inicio. 
1.2 Fin. 
2.1 Abrir VENTAS. 
3.1 Cerrar VENTAS. 
4.1 Inicializar TOTAL PRODUCTO. 
4.1 Inicializar TOTAL DISTRIBUIDOR. 
4.3 Inicializar TOTAL GENERAL. 

m1entras no FF 

m1entras 1gual distr1bu1dor 
y no FF. 

m1entras igual producto, 
1gual distn-bu1dor 
y no FF. 

5.1 Acumular IMPORTE VENTA en TOTAL PRODUCTO. 
5.2 Acumular TOTAL PRODUCTO en TOTAL DISTRIBUIDOR. 
5.3 Acumular TOTAL DISTRIBUIDOR en TOTAL GENERAL. 
7.1 Calcular IMPORTE VENTA. 
7.1 Retener PRODUCTO. 
7.3 Retener DISTRIBUIDOR. 
8.1 Leer REGISTRO. 
9.1 Escribir CABECERA GENERAL. 
9.2 Escribir CABECERA DISTRIBUIDOR. 
9.3 Escribir LINEA DE DETALLE. 
9 4 Escribir PIE DISTRIBUIDOR. 
9.5 Escnbir PIE GENERAL. 
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o La asignac1ón de operaciones y condiciones quedará: 

Procesar VENTAS 
dando LISTADO 

Producir CUERPO 

r-p-, o-c-.-,.-,-:D:-I~S=T"R-:1 8:-U-:D:-0:-R::o• m 1 entras 
dando no FF 

BLOQUE DISTRIBUIDOR 

Produc1r 
CUERPO DISTRIBUIDOR 

Producir 
PIE DISTRIBUIDOR 

Procesar PRODUCTO 

Procesar VENTA 

s.• Escribir la lógica esquematizada. 

PVENTASLISTAOO sec 

Inicio 
Abrir VENTAS 

leer REGISTRO 

Inic1alizar TOTAL GENERAL 
PCABECERAGENERAL sec 

Escribir CABECERA GENERAL 

PCABECERAGENERAL end 

mientras 1gual 
diStribuidor y no FF 

Producir 
LINEA DE DETALLE 

mientras igual producto 
e igual distribu1dor 
y no FF 
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PCUERPO iter mie;"~tras no FF 
PO l S T R l Bll l D0RBLOGUED I > TR !BU I DOR se e 

InHial izar TOTAL DISTRIBUIDOR 
Retener DISTRIBUIDOR 
PCABECERAD!STRIBUIDOR sec 

Escrib1r CABECERA DiSTRIBUIDOR 
PCABECEP.AD!STR!BUIDOR end 
PCUERPODISTRIBUIDOR iter mit:ntras igual distribu1dor y no FF 

PPRODUCTUL!NEADEDETALLE sec 
In1cial izar TOTAL PRODUCTO 
Retener PRODUCTO 
PPRODUCTO 1ter m1entras 1gual producto e 1gual distrlbu1dor y no FF 

PVENTA sec 
Calcular IMPORTE VENTA 
Acumular IMPORTE VENTA en TOTAL PRODUCTO 
Leer REGISTRO 

PVENTA end 
PPRODUCTO end 
PL!NEADEDETALLE sec 

Escribir LINEA DE DETALLE 
Acumular TOTAL PRODUCTO en TOTAL DISTRIBUIDOR 

PLINEADEDETALLE end 
PPRODOCTOLINEADEDETALLE end 

PCUERPOD!STRIBUIDOR end 
PP!EDISTR!BU!DOR sec 

Escr1bir PIE DISTRIBUIDOR 
Acumular TOTAL DISTRIBUIDOR en TOTAL GENERAL 

PP!EDISTR!BU!DOR end 
PD!STRIBUIDORBLOQUEDISTR!BU!DOR end 

PCUERPO end 
PP!EGENERAL sec 

Escribir PIE GENERAL 
PPIE GENERAL end 
Cerrar VENTAS 
Fin 

PVENTASL!STADO end 

13.3. \-IETODOLOGIA WARNIER 

La Metodología Warnier fue creada por Jean D. Warmer en 1975. y se dio a conocer 
en el libro Entrainemenc a la Pwgrammacwn. Conscruccion des Programmes. 

Es una metodología estructurada. iormada por un conJunto de normas y herramientas 
que nos permiten solucionar un p~oblema de forma clara y sencilla. 

Se basa fundamentalmente en la jerarquía de los datos. tanto de entrada como de 
salida. siendo estos últimos los que de forma directa ejercen una influencia esencial en 
la definición y control del programa. 

13.3.1. ll'OTRODUCCION 

El desarrollo de un programa siguiendo la Metodología Warnier sigue un conJunto de 
fases que parten de los datos del problema hasta la definición ~ompleta del mismo. El 
esquema de todo el proceso viene representado en el siguiente gráfico: 
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DATOS 

DISENO LOGICO 
DEL PROGRAMA 

ORGANIGRAMA 
DE SECUENC!AS 

us-:-A 
DE :NSTRUCCIONES 

La~ herramientas Utilizadas son: 

{ 

DescompOsiCIOn. 
en 

secuenc1as 

Defin1c1on de Jos archi\'OS lógicos. 
- Uulizacion de labias de "erdad. 
-- Ut1\izac1ón de los d1agramas de Veich1. 

· arch1vos logicos 
- tabtas de verdad 
-diagramas de Veicht 

NORMAS 

Las labias de "erdad y Jos d~agramas de Ve1cht se utilizan para optimizar estructuras. 
v su est11dio se sale de las pretensiones de este libro. 

13.3.2. ESTRUCTURAS BASIC..\S 

Esta metodología representa las estructuras de dos formas diferentes: 

Cuadro de descomposición de secuencias. RepresentaciÓn basada en el uso de 
1\a\'es donde desde el principio (parte superior) hasta el fin (parte mfenor) 
aparecen Jos elementos mtegrantes de la estructura y su número de ocurrenciaS. 
Organigrama de secuencias. Organigrama que utiliza Jos símbolos normalizados 
con un estilo propio. Empieza con un principio y term1na con un fin. 

El elemento esencial en el que se basa el método es la secuencia lógica compuesta por 
un COnJUntO de sentencias O estructuraS que se ejecutan e\ mismo nÚmero de \'eCeS y en 
el mismo orden. Su representacH)n es la siguiente: 

Cuadro de descomposicion 

PRINCIPIO 
(1 vez) 

TRATAMIENTO 
(1 vez> 

FIN 
< vez > 

Organigrama de secuencias 

• Estructura alternath·a. Es aquella que empieza con una condicion y permite dos o 
más cam1nos alternativos de Jos que se eJecutará uno y siempre uno. 



Cu~dro de descomposición 

Alter.,atlva 

doole 

PRINCIPIO 
<1 vez) 

SECUENCIA A 
(Q- 1 veces) 

SECUENCIA B 
<O- 1veces) 

FIN 
Hvez) 
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Alternatha doble 

Organ1grama de secuencias 

Esta estructura admite que una de sus ramas sea vacía. 

Cuadro ele descomposición 

Alternativa 

PRINCIPIO 
(1 vez) 

SECUENCIA ~ 

<0-1vez) 

FIN 
<1 vez) 

Alternatha simple 

Organigrama de secuencias 

Estructura repetitha. Es aquella que permite la repetición de su rango un numero 
inueterminado de veces. 

Cuauro de descomposición 

Repetitiva 

PRINCIPIO 
(1 vez) 

SECUENCIA 
(n veces) 

FIN 
(1 vez) 

Organigrama de secuencias 

¡ e PRINCIPIO 

• Estructuras complejas. Son aquellas que están compuestas por una combinación 
de las anteriores. Empiezan con un pnncipio del conJunto: cada estructura alternativa o 
repetitiva lleva su principio y fin. y. por último. aparece un fin Jel conJUIIto. Veamos un 
ejemplo. 
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Cuadro de descomposicion 

PRINCIP!O 
< 1 vez) 

PRINCIPIO A 
( 1 vez) 

SECUENCIA A PRINC!FlO R 

ALTERNATIVA A (0·1 vez) < 1 vez) 

<l vez) REPETICION R SECUENCIA R 

<0-1 vez) (n veces) 
F 1 N A F !N 

< 1 ve.:) ( 1 vez) 
Estructura 
completa PRI"'CIPIO B 

(l vez) 

REPETITIVA 
SECUENCIA 'd 

B (n veces) < 1 vez) F l N B 
( 1 vez) 

F l N 
( 1 vez) 

Organigrama de secuencias 

1 PRINCIPIO 1 
1 

1 PRINCIPIO A 1 
?--....... 

l 
1 PRINCIPIO R 1 

.l 
j 

1 SECUENC !A A 1 1 SECLIENCA R 1 

y 
1 FIN R 1 

1 
T 

1 fiN A 1 

1 PRINCIPIO B 1 
--:¡: 

f SECUENC 1 A B 1 

<::; 
1 F !N B 1 

r F l N 1 
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13.3.3. FASES DE LA 'IETODOLOGIA WAR:\IER. 

Las fases que se siguen para desarrollar un programa son: 

l.' Estudio de los datos de salida. Trata de crear el archim logico de salida IALS). 
1 ' :OstudJO de los datos de entrada. Trata de crear el archi'o iog1co de entrada 

(ALE). teniendo en cuenta la orgamzacion de los datos de salida y los pos1bles 
daws intermedios. 

3 . .~ Hacer el cuadro de descomposición de secuencias. 
4... DibUJar el orgamgrama de secuencias de \Varmer. 
5.... Constru¡r la lista de instruccione-s y asignarlas en el organigrama de secuencias. 
6' D1señar el juego de datos de ensayo :1 anahzar los resultados. 

13.3A. ESTliDIO DE LOS DATOS DE SALIDA 

Consiste en la creac1on del cuadro de descomposiciÓn de los archivos fls1cos Je salida. 
listados y cualquier otra estructura de datos que configure la salida del programa. Todo 
el conjunto de estructuras lisicas configura lo que se denom1na archivo lógico de salida 
ALS y en él no sólo apar~cen los archivos y estructuras lisicas. sino también sus 
relaciones. 

El cuadro de descomposiciÓn de una estructura de datos lleva en cada elemento el 
número de ocurrencias del mismo. y en el caso de varias ocurrencias 0-1 veces. éstas 
pueden ser conjuntas + (se pueden dar simultáneamente) o disjuntas E9 (sólo se puede 
dar una de ellas). 

Ejemplo: Supongamos un proceso efl el que se desea ohcener un ú~(orme n~ya estrtlClllra 
es la siguieme: 

INFORME 

~---------------------------------, 

CABECERA 

'-----'c-'-o_o,_o_o_PR_o_o_u_c_ro ___ j TOT .1.l VENDIDO 

'----~C=O~DI=G=O..:PR..:O~D~U~C~TO~---_j TOTAL VENDIDO 

CODIGO PRODUCTO TOT A.L VENDIDO 

COOIGO PRODUCTO _j TOTAL VENCIDO 

Como puede verse. se trata de un informe con una cabecera segaida de una linea de 
detalle por cada producto. El cuadro de descomposición será el siguiente: 

INFORME 

PRINCIPIO 
( 1 \eZ) 

CABECERA 
( 1 vez) 

LINEA DETALLE 
(n \'~s) 

FIN 
(! \C:Z) 

PRINCIPIO 
( 1 ~ezJ 

CODIGO PRODUCTú 
( \ \C:Z) 

TOTAL VENDIDO 
( l vez) 

FIN 
( 1 vez) 

~ota: Entre las fases 2.a y 3 a se debe hacer un eslUd1o de los datos mtermed1os necesanos que no 
pertenecen a la entrada m a la sahda. 
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13.3.5. ESTL'DIO DE LOS DATOS DE ENTRADA 

En esta fase se crean los cuadros de descomposición de los archivos o estructuras de 
Jatos Gsicos que configuren la entrada del programa que. JUnto con sus relac1ones. 
formarán lo que se denomina archim lógico de enlrada. Para s:1 confección es necesariO 
tener presente la estructura del archtvo lógtco de salida obtemdo en la fase antenor y 
lus postbles datos intecmedtos que no pertenecen a la entcada ni a la salida. 

Ejemplo: Suponyamo:'l que rara nhtener t>f it!(orme del ejemplo antt>rior dispm1emo.~ de 
un ardurr> cuyos rq¡L'>trm rrenen la siyuieme t'strucwra. 

ARCHIVO \ CODIGO PRODUCTO 1 DESCUENTO II\IPORTE BRUTO 1 (\.¡¡) 

1 ~ 
indtca C<l~ indica rango de ocurrencia por 

cada valor del campo clave 

El archi<·o se encuentra ordenado por código y cada registro representa una venta 
realizada que puede ser con descuento (>0%¡ o sin descuento (0%¡. 

El cuadro de descomposición será el stgutente: 

PRINCIPIO 
(1 vez) 

PRINCIPIO 
PRINCIPIO (1 vez) ( 1 vez) 

CON DESCUENTO 
(0-1 veces) 

PRODUCTO VENTA 0'! 
ARCHIVO in veces) (m veces) SIN DESCUENTO 

(0-1 veces) 

FIN 

FIN 
(1 vez) 

( 1 vez) 

FIN 
( 1 vez) 

13.3.6. CUADRO DE DESCOMPOSICION DE SECUENCIAS 

En esta fase se desarrolla la lógica del programa de forma descendente. construyéndose 
el cuadro de descomposictón de secuencias a partir del archivo lógico de entrada. 

Los elementos de las estructuras de datos del archivo lógtco de entrada se transformz~ 
en elementos de programa. de tal forma que las secuencias de datos se transforman en 
procesos secuenciales de los mismos. las repeticiones en procesos repetitivos. las alternati
vas de da!üs en procesos alternativos .v SI existen elementos del tipo 0-1 veces con la 
cone.xion +. es decir. que puedan darse simultáneamente. se C<1nstruirá una tabla de 
verdad y un diagrama de Vench para obtener la estructura correspondiente. 

Ejemplo: El cuadro de descomposición del programa de los ejemplos anrenores es: 
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PR!:'\"CIPIO 
11 ~a) 

C \BECER-\ 
1 1 \t!l) 

PRODLCTO 
'11 \Co2()) 

PRI'-CIPIO 
1 1 \r;::ll 

\'E...,;T-\ 
1111 'ec.:,¡ 

li'E-\ DET -\LLE 
1 1 'ell 

f!S FIS 
( [ \eZI 11 \I!Z) 

PRI:'\CIPIO 
11 \<![) 

COS DE:.SCL'E' TO 
lfJ-[ \O::C~;,J 
~ 

SIS DESCL'E'\. TO 
(Ü-1 \O:C<:~) 

Fl :S 
( 1 \(l) 

13.3.7. ORGA:\IGR . .\:\1.\ DE SECLE:\CIAS DE WAR:\IER 

En esta fase pasamos de: cuadro de descomposrción de secuencias obtemdo en la fase 
antenor al correspondiente organigrama de secuencias de Warmer en un proceso :;imple 
de traducción. 

Ejemplo: El oryani~¡rw1w de secuencws del ejt!mplu WJlt'nVr t!.~: 

l 
/ CON DESCUENTO 1 

l 

1 
PRINCIPIO 1 

l 
1 C~BECE~A J 

/PRINC!PIO PRODUCTO/ 
.l. 

1 
PRINCIPIO VENTA / 

/"--. 

T 
1 

F!N VENTA 
1 

1 LINEA DETALLE / 

l 
1 1 

1 f'lN 1 

l 
1 SI N DESCUENTO 

1 

1 
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13.3.8. LISTA DE INSTRUCCIONES Y ASIGNACIOi'l DE LAS \liS\ lAS 

Una vez construido el organigrama de socuencias del ¡:¡rograma es necesaril> ltstar las 
Instrucciones de que consta y astgnar!as dentro de la estructura en aquellos lugares donde 
deban ejecutarse. P~ra ello se realtzarin los sigutentes puntos: 

Confecct"nar la lista de instrucctones. 
- r\stgnar las tnstn,cciones en las secuencias. 
- Determin:.J.r la posictón de c;¡da instrucctón en cada secuencia. 

Para confeccior~ar la lista de mstrucciones .;;e agrupan éstas en dos seccion~::s: 

Instrucciones de tratamiento. Sun lás instrucciones primitivas cuyo cometido es 
realizar una operactón de forma inmedtata. Por ejemplo. la lectura de un dato. la 
inicialización de una variable. la realización de un deternur,1do cálculo. etc. 
Instrucciones de estructura. Sor, instrucc>ones de control del programa: alternati
vas y rereticiones que deben estar reflejadas ya en la estructura del programa. en 
el ~uadro de descomposición de s~cuenc.as y en el organigrama de s~cuencias. 

t:n el tratamiento secuencial de archivos suele seguirse una regla común para la 
lectu1a ~· tratamttnto de 'us registros. que se denomina lectura adelantada. consistente en: 

Se lee el primer registro mmediatamente después de la apertura del archtvo en 
cuestiÓn. 
Cada s.guiente registro se lee al terminar el proceso del registro antec10r. 

Para la lista de las instruccwnes de tratamiento se utiliza una tabla como la siguiente: 

Secuencia Instrucción 

Num secuencia Lista de instrucciones 

Donrle a cada secuencia se le asigna u u número comenzando por el 1 O. y de 1 O en 
10. y a continuación s: describen en la columna de la derecr.a la o las instrucciones de 
que consta. 

Por últi:n<• se asigna a cada secuencia del organigrama de secuencias su número 
correspondieme. se numeran las condiciones y ;e listan éstas. 

Ejemplo: La lis ca de inscruccione; _r asignación del ejemplo ancerior es· 

--
Secuencia Instrucción 

10 Abcir ARCHIVO 
Leer VENTA 

20 ::Oscribir CABECERA 
30 Retener COD!GO PRODUCTO 

Inicializar ACUMULADOR 
40 Continuar 
50 Calcular DESCUENTO 

Restar DE~CUENTO de IMPORTE llRUTO 
A.cumular VENTA 

60 t\cumular VENTA 
70 Leer VENTA. 
80 Escribir COD!GO PRODUCTO y ACUMULADOR 
90 Con!inua1 

100 Cerrar ARCHIVO 
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En general. la lista de instrucciones se hace espec1~candolas en el lenguaje en el que 
posteriormente va a ser codi~cado el programa. En nuestros ejemplos utilizaremos una 
notación genérica sin referirnos a ningún lenguaje concreto. 

Las condiciones a asignar son las siguientes: 

Ci 
e 
C3 

DESCUENTO < > O%. 
mientras igual CODIGO PRODUCTO y no FF 
m~entras no FF 

Asignando operaciones y condiciones tendremos: 

10 PRINCIPIO 

20 CABECERA 

30 1 PRINCIPIO PRODUCTO 1 

40 1 
~ 

PRINCIPIO VENTA J 

l 
/el' 

50 r CON DESCUENTO 1 60 1 

l 
1 

-¡ 

70 1 FIN VENTA 1 

<ci' 

80 1 LINEA DETALl.~ 1 

90 1 FIN PRODUCTO -1 

f 
100 r FIN ~--=:J 

,. 

1 
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La rase del d1seño del JUego de datos de ensayo y an:iilsis de los resultados se salen 
de la extensión de este libro. que solo ha pretendido presentar de rorma breve y sencilla 
la metodologia de Warn1er. 

En esta ;netodologia el tratam~ento de errores. la intercalación lcollating). el Back
tracking. las colisiones ~ntre estructuras y la mversi6n de programas se tratan dt! manera 
s1milar a la Metodologia de Jackson. 

Ejercicio 

Desarrollar por lt'(lrmer d t:iercino dd ¡nmrojitwl del esuulio dt! la \letodolot¡ia Jackso1t 

1.0 Eswdiu dt! fos dtlfos de salida. Úl sa/ula :!ll estt:' proceso es w1 m/(Jrme con la 
SI(JlÚt!lltt! esrrucwra · 

INFORME 

CABECERA GENERAL 

CABECERA DISTRIBUIDOR 

PRODUCTO IMPORTE 

PRODUCTO IMPORTE 

TOTAL DISTRIBUIDOR 

PRODUCTO IMPORTE 

PRODUCTO IMPORTE 

TOTAL DISTRIBUIDOR 

CABECERA DISTRIBUIDOR 

PRODUCTO 
IMPORTE 

L_ ________ ~PR~O~D~U~CT~O~ _____ ___j IMPORTE 

TOTAL DISTRIBUIDOR 

TOTAL GENERAL 
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El cuadro de descorr.posicH)n del archtvo lógtco de salida es el si~uiente· - - . 

INFORME 

PRINCIPIO 
(1 \eZ) 

CABECERA GENERAL 
11 \el) 

DISTRIBUIDOR 
1" vecl!s l 

TOTAL GENERAL 
( 1 vez) 

FIN 
(1 vez) 

PRINCIPIO 
11 \ez) 

CABECERA DISTRIBUIDOR 
11 vez) 

LINEA DETALLE 
(m veces 1 

TOTAL DISTRIBUIDOR 
1 1 ,ez) 

FIN 
(1 vez) 

PRINCIPIO 
11 vez) 

PRODüCTO 
1 1 ,ezl 

1:\IPORTE 

11 vez) 

FIN 
(1 vez) 

2.0 Eswdio dt! los daros de entrada. El archiro de emrada tiene fa siyuienre estrw:wra. 

ARCHIVO DISTRIB. COD. PRODUCTO 

11 12 
i T 

clave primaria clave secundaria 

CANTIDAD P. UNITAR711) 

de cada producto. por 
cada distribUidor puede 
haber vanas ventas 

El archivo se encuentra ordenado por distribuidor y dentro de cada distributdor por 
producto: por tanto el cuadro de descomposición será el siguiente: 

PRINCIPIO 
( 1 vez) PRINCIPIO 

(l vez) PRINCIPIO 
11 vez) 

PRODUCTO VENTA 

ARCHIVO 
D!STR!BUIDOR 

(m veces) (/ veces) 
(n veces) 

FIN 
FIN (! vez) 
(l vez) 

FIN 
( l vez) 

De los puntos l.' y 2.' puede deducirse que las estructuras de entrada y salida 
mantienen una correspondencta directa sin que exista ningún ttpo de colistón. 
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3. • Cuadro de descomposición de secuencias. C onjuncando la encrada con le saiida. 
obrenemos la esrrucrura del proyrama. 

PRINCIPIO 
(I vez) 

FIN 
(l vez) 
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4." Organigrama de secuencws. Se ohuene a parcir del cuadro de descomposición. 

¡ 

1 
CABECERA GENERAL 

1 

1 PRINCIPIO DISTRI8UIDORj 

1 CABECERA DISTRIBUIDOR 1 

1 PRINCIPIO PRODUCTO 1 

1 
VENTA J 
<" 

1 
LINEA DETALLE 

1 

1 
FIN PRODUCTO 

1 <y 
1 TOTAL DISTRIBUIDOR 

1 

1 FIN DISTRIBUIDOR 
1 <r) 

1 
TOTAL GENERAL 

1 

1 
FIN 

1 



~ 

'\ 
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5. 0 Lisra Je wstruccirme.~ y asi~¡1wciim. En este proceso. la lista de insrruccio11es es 
la s1ywenre · 

1 

1 

1 

Secuencia 

\0 

cü 
30 

40 
so 

60 

70 

80 
90 

\00 
110 
120 

Abrir ARCHIVO 
Leer VENTA 

Ins1rucc1Ón 

InicialiZar TOTAL GENERAL 
Escrib1r CABECERA GENERAL 
Re1ener DISTRIBUIDOR 
Inicializar TOTAL DISTRIBUIDOR 
Esmbir CABECERA DISTRIBUIDOR 
Relener CODIGO PRODUCTO 
lmcializar TOTAL PRODUCTO 
Calcular IMPORTE VENTA 
Acumular IMPORTE VENTA en TOTAL PRODUCTO 
Leer VENTA 
Escribir CODIGO PRODUCTO y TOTAL PRODUCTO 
Acumular TOTAL PRODUCTO en TOTAL DISTRIBUIDOR 
Continuar 
Escribir TOTAL DISTRIBUIDOR 
Acumular TOTAL DISTRIBUIDOR en TOTAL GENERAL 
Continuar 
Escribir TOTAL GENERAL 
Cerrar ARCHIVO 

Las condiciones serán: 

Cl mientras igual DISTRIBUIDOR e igual PRODUCTO y no FF. 
C2 mientras Igual DISTRIBUIDOR y no FF. 
C3 mientras no FF. 
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;\signando operaciones y condiciones quedará: 

10 1 PRINCIPIO l c___-¡c--_____j 
20 ~ ·CABECERA GEt;ERAL l 

1 

30 1 PRINCIPIO DISTRIBUIDOR 1 

l 
40 1 CABECERA DISTRIBUIDOR l 

1 

50 1 PRINCI 0 10 PRODUCTO'l 

1 

so IL_ ______ v_E~NT~A ______ _jl -y 
70 IL_ ___ L_IN_E_A~D~E_T_A_LL_E __ ~l 

T 
ao IL ___ F_'N __ PR.,o~o,...u_c_T_o __ _jl 

y 
90 1 TOTAL DISTRIBUIDOR l 

1 
100 r FIN DISTRIBUIDOR l 

y. 
110 1 TOTAL GENERAL l 

1 
120 IL__ ___ FIN __ __jl 

13.4. OTRAS METODOLOGIAS 

Existen otras metodologias para el desarrollo de programas. como la de Bertini. que no 
ha sido desarrollada en este libro por falta de espacio. Sus fundamentos y procedimien
tos son similares a las dos estudiadas en este capitulo. sin que existan ventaJaS n1 
inconvenientes notables entre ellas. 

En el mercado actual eXIste otro tipo de metodologias que abarcan no sólo el 
desarrollo del programa. sino todo el ciclo de v1da de una aplicación (análisis. programa
CIÓn. pruebas. mantemmiento .... ) que salen de la extensión de este libro Merise. 
Yourdon. etc.). 
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EJERCICIOS RESUELTOS 

l. Representar por Jackson la estrucwra de 101 f1Úmero real con signo. parte e'Jtera. puma 
decimal y purte decmwl. codo dio a mref de caracteres. 

Se considaa como lln cUrácter t!l sigfiO. cada (-::ifra y el punto. decimal. 

2. Los libros técnicos que se editan en la actualidad tienen la siguiente estructura. Una 
porcada y una contraportada al principio y ji na/. respeccirameñte: entre ambas aparecen 
una serie de capítulos que pueden t·enir seguidos de algún apéndice. Siempre aparece 
detrás de los pos1bles apéndices la b1bliograjia. Por último poseen un índice que puede 
t'enir al principio o al final del ct•lllenido del libro. Representar la estruc/lira por 
Jackson. · 
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3. En 11n Cenero de Enseñan:a se dispone de 11n archiro en el que el primer registro 
contiene información sobre el Ce m ro re m re otros daros. el nombre del Centro). El resto 
de registros tiene {nformación sobre los wrores y alumnos de los dütimos grupos. Estos 
regtstros comienen. entre otros daros. el nombre y el grupo al que pertenecen ranro los 
cwores como los alumnos. El archiro se encuentra ordenado por grupos y cqda grupo 
contiene en su primer registro la ~n}Ormadón del tutor. 

s~ quiere oblener un listado cuya estructura es: 

Nombre deL e entro: XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX 

Grupo: XXX Tutor D. XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX 

N~mero Alumno 

1 xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx 
2 xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx 

n XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX 

Grupo: XXX Tutor D. XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX 

Número Alumno 

1 xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx 
2 xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx 

m xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx~xx 

Desarrollar d programa siguiendo la Metodología de Jackson. 

1. 0 y 2. 0
. Estructuras de datos y correspondencias. 

r 
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3." Estructura del programa. 

Procesar ARCHIVO 
dando LISTADO 

/ ~ 
0 rocesar CENTRO Procesar GRUPOS 

dando CAB. CENTRO dando CUERPO 

1 

Procesar GRUPO' 
. 

dando BLOQUE GRUPO 

/ ~ 
PrOcesar TUTOR Pror.esar ALUMNOS 

dando CAB
0 
GRUPO dando CUERPO GRUPO 

1 

Procesar ALUMNO 

' 
dando 

LINEA ALUMNO 

-1. 0 Lista y asignación de operaciones y condiciones . 

• e ondiciOnes: 

• Operaciones: 

1.1 . Inicio 
1.2 Fin 
2.1 Abrir ARCHIVO 
3.1 Cerrar ARCHIVO 

Procesar GRUPO 
dando BLOQUE GRUPO 

Procesar ALUMNO 
dando 

LINEA ALUMNO 

• 

• 

m1entras 
no FF 

mientras igual grupo 
y no FF 

· 4.1 Inicializar CONTADOR de alumnos de un grupo 
6.1 Contabilizar ALUMNO 
7 1 Retener GRUPO 

· 8.1 Leer REGISTRO 
9 1 Escribir NOMBRE CENTRO 
91 Escribir GRUPO 
9.3 Escribir NOMBRE TUTOR 
9...1 Escribir CONTADOR 
9.5 Escribir NOMBRE ALUMNO 
9.6 Escribir CABECERA ALUMNOS 

• 
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Procesar ARCHIVO 
dando UST ADO 

Procesar CENTRO 
dando CAB CENTRO 

5.' Lógica esquematizada 

PARCHIVOLISTADO sec 
In, e i o 
Abrir ARCHIVO 
Leer REGISTRO 
PCENTROCABCENTRO sec 

Escribir-NOMBRE CENTRO
PCENTROCABCENTRO end 
Leer REGISTRO 
PGRUPOSCUERPO iter mientras no FF 

PGRUPOBLOGUEGRUPO sec 
Inicializar CONTADOR 
Retener GRUPO 
PTUTORCABGRUPO sec 

Escribir GRUPO 
Escribir NOMBRE TUTOR 
Escribir CABECERA ALUMNOS 

PTUTORCABGRUPO end 
Leer REGISTRO 

Procesar GRUPOS 
dando CUERPO 

• m1entras 
no FF 

m1entras • igual grupo 

L---r--..---~---r---' y no ff 

PALUMNOSCUERPOGRUPO iter mientras igual grupo y no FF 
PALUMNOL!NEAALUMNO sec 

Contabilizar ALUMNO 
Éséribi r CONTADOR 
Escribir NOMBRE ALUMNO 
Leer REGISTRO 

PALUMNOLINEAALUMNO end 
PALUMNOSCUERPOGRUPO end 

PGRUPOBLOQUEGRUPO end 
PGRUPOSCUERPO end 
Cerrar ARCHIVO 
Fin 

PARCHIVOLISTADO end 
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4. Desarrollar el ejercicio anrerior siguiendo la Metodologia Warnier. 

1.' Estudio de los datos de salida. El informe que realiza este proceso tiene la 
siguiente estructura: 

ÍNFORME 

CABECERA CENTRO 

-l~----------------~C=A~B~EC~E~RA~~G~RU~P~O~-~TU~T~O~R~--------------~ 

NUMERO ALUMNO 

NUMERO ALUMNO 

CABECERA GRUPO- TUTOR 

NUMERO 1 ALUMNO 

NUMERO ALUMNO 

CABECERA GRUPO -TUTOR 

NUMERO ALUMNO 

NUMERO ALUMNO 

El cuadro de descomposición de la salida es: . .. 

PRINCIPIO 
( 1 vez) 

CABECERA CENTRO 
( 1 vez) 

PRINCIPIO 
( 1 vez) 

INFORME CABECERA GRUPO-TUTOR 
( 1 vez) 

GRUPO 
(n veces) LINEA ALUMNO 

(m veces) ' ' 
: .~ 

FIN . -
FIN ( 1 vez) 
( 1 vez) 

PRINCIPI( 
(1 vez) 

NUMERO 
( 1 vez) 

ALUMNO 
(1 vez) 

FIN 
(1 vez) 
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, ' Estudio de los datos de entrada. 

El cuadro de descomposición del archtvo de entrada es el siguiente: 

ARCHIVO 

PRINCIPIO 
( 1 vez) 

CENTRO 
( 1 vez) 

GRUPO 
(n veces) 

FIN 
(1 vez) 

PRINCIPIO 
( 1 vez) 

TUTOR 
(1 vez) 

ALUMNO 
(m veces) 

FIN 
( 1 vez) 

3.• Los archivos lógicos de salida y entrada tienen una correspondencia directa 
y no poseen ningun tipo de colisión: por ta"nto. el cuadro de descomposición de 
secuencias del programa es el siguiente: 

''· 

PROGRAMA 

PRINCIPIO 
( 1 vez) . 

' 

CABECERA. CENTRO 
(!-vez) · 

':. 

GRUPO 
(n veces) 

FIN 
( 1 vez) 

·-:' 

1,-

PRINCIPIO 
( 1 vez) 

CABECERA GRUPO-TUTOR 
( 1 vez) 

LINEA ALUMNO 
(m veces) 

FIN 
( 1 vez) 
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Organigrama de secuencias. 

1 
PRINCIPIO 

1 

l 
1 

CABECERA CENTRO 
1 

• 
1 

PRINCIPIO GRUPO 
1 

'l ,· ¡ .· 

1 CABECERA GRUPO- TUTOR 1 

1 
T 

1 
LINEA ALUMNO'' ! -1 

' y 
1 

FIN GRUPO 
1 

9 
1 

FIN 
1 

5." Lista de ins_trucciones .Y asignación. 

Secuencia - Instrucción -. 
- !o, • 

10 Abrir ARCHIVO 
Leer REGISTRO -

20 Escribir NOMBRE CENTRO 

30 Leer REGISTRO 
Retener GRUPO : 
lnicializar.CONTADOR ALUMNOS , .. 

40 Escribir NOMBRE GRÜPQ'; 
Escribir NOMBRE TUTOR' 
Escribir CABECERA ALUMNOS 
Leer REGISTRO 

50 Contabilizar ALUMNO 
Eséribir CONTADOR 
Escnbir NOMBRE ALUMN_Ó 
Leer REGISTRO 

' : 

60 Continuar 

70 Cerrar ARCHIVO 

Las condiciones son las siguientes: 

Cl mientras igual GRUPO y no FF · 
C2 mientras no FF 

! 

' ! 

-

-
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Asignando operaciones y condiciones tendremos: 

10 
1 

PRINCIPIO 
1 

l 
20 

1' 
CABECERA CENTRO 

1 ; 

• 
30 

1 
PRINCIPIO GRUPO 

1 
j 

40 1 CABECERA GRl}PO- TUTOR 1 

1 
T 

50 1 LINEA ALUMNO 1 
L-----~~----~ 

<? 
60 1 FIN GRUPO 1 
L-----~~----~ 

<f 
70 1 FIN 1 
L-----~------~ 

·EJERCICioS- PROPUESTOS· 

l. Una empresa posee diversos almacenes en los que en cada uno de ellos existe un 
documento en el que se indica todo el material existente en el mismo. Cada almacén 
se divide en secciones, existiendo igualmente un documento con el contenido total 
de cada sección. Las secciones se dividen en galerías (pasillo largo), donde se 
encuentra un conjunto de piezas indicadas en un directorio situado al principio de 
cada galería. 

Las galerías contienen un número indeterminado de huecos (en los estantes 
correspondientes). donde en cada uno de ellos se depositan piezas de un solo tipo. 
Cada hueco tiene una etiqueta con las características y número de piezas que posee, 
asimismo cada pieza posee una etiqueta de identificación. 

Representar por Jackson la estructura de informaciones descrita. 

2. Un centro de enseñanza tiene un archivo· con información de todos sus alumnos, 
estando la misma clasificada por curso y sexo. 

Cada curso tiene un delegado que puede ser chico o chica y figura al principio 
de su curso. 

Representar el archivo siguiendo la técnica de Jackson. 

3. Una empresa de servicios informáticos tiene una red de técnicos para la reparación 
de equipos. En todas las reparaciones se aplica una tarifa de 8500 ptas. horá más 3000 
pesetas en concepto de desplazamiento, y sierJ1pre se aplica un incremento del 13% 
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de !VA. Posee un archivo en el que se encuentran registradas-todas las reparaciones 
que se han realizado duránte un mes con el siguiente formato: 

TECNICO DIRECCION DURACION. 

El archivo está ordenado por técnico y en cada, uno de. ellos por fecha, y 
pueden existir varios registros para un mismo técnico ·y- fecha. 

Se quiere ·obtener un listado según el siguiente formato: 

RESUMEN MENSUAL DE REPARAOONES 

TECNICO: XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX 

Cliente Duración Importe 

xxxxxxxxxxxxxxxxxxx. xx.x xxxxxxx 

xxxxxxxxxxxxxxxxxxx xx.x xxxxxxx·. 

Total Técnico ..... :XXXXXXXX Cinc luido ?esplaz. e IVA) 

TECNICO: XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX 

Cliente Duración Importe 

xxxxxixxxxxxxxxxxxx xx.x xxxxxxx 

xxxxxxxxxxxxxxxxxxx xx.x xxxxxxx . 

Tota·l Técnico ..... :XXXXXXXX 

IMPORTE TOTAL MES (!VA incluido): XXXXXXXXXXX 

Desarrollar el prdgrama siguien.:do la Metodologj]l a~}~ckson y la Metodología 
de Warnier: 

-: ·:' 

' ' ~ ' 
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