ALGORITMOS Y PROGRAMAS:
TEMA 1:

Sistemas de procesamiento de la informacion.
Concepto de algoritmo.

Lenguaje de programacion.

Datos, tipos de datos y operaciones primitivas.
Constantes y variables.

Expresiones: tipos y operadores.

Funciones internas.

La operacion de asignacion.

Entrada y salida de la informacion.

CoNoOoGRWNE

1. SISTEMAS DE PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION:

Un ordenador es una maquina de procesamiento foemecion. Es una
maquina porque tiene cables, chips,... , procesgupoes capaz de procesar cosas, €
informacion porque maneja conjuntos ordenados tiesyla

Para procesar la informacion esta el hardwarer@miocesador, RAM,...), y el
software (que sirve para manejar el hardware).

2. CONCEPTO DE ALGORITMO:

El algoritmo trata de resolver problemas medigntgramas.

Fases:

- Andlisis preliminar o evaluacién del problem&studiar el problema en

general y ver que parte nos interesa.

- Definicion o analisis del problem&er que es lo que entra y que es lo que

sale, las posibles condiciones o restricciones, ...

- Disefio del algoritmoDisefiar la solucion.

- El programaCodificacion del algoritmo en un lenguaje de pamgacion.

- Ejecucién del programa y las prueba&er si el programa hace lo que

queriamos.
¢ Qué es un algoritmo?:

Es una formula para resolver un problema. Es umuoto de acciones o
secuencia de operaciones que ejecutadas en ummoetdo orden resuelven el
problema. Existen n algoritmos, hay que coger & eféctivo.

Caracteristicas:

- Tiene que ser preciso.

- Tiene que estar bien definido.

- Tiene que ser finito.

La programacion es adaptar el algoritmo al ordenado

El algoritmo es independiente segun donde lo imptem

3. EL LENGUAJE DE PROGRAMACION:

Existen diferentes tipos, de bajo nivel y de alieel.
Instrucciones en una computadora y sus tipos:

Una instruccion es cada paso de un algoritmo, geeolo ejecuta el ordenador.
Un programa es un conjunto de instrucciones quaugdas ordenadamente resuelven
un problema.
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Tipos de instrucciones:
- E/S Pasar informacion del exterior al interior dedemador y al revés.

- Aritmético-logicas Aritméticas: +,-,*,... ; Logicas: or, and, <, .2,

- Selectivas Permiten la seleccion de una alternativa en @imaie una
condicion.

- Repetitivas Repeticion de un namero de instrucciones un narfieito de
veces.

Tipos de lenguajes:
- Lenguaje maquinaTodo se programa con 1 y 0, que es lo Unico que
entiende el ordenador.
Ventaja: No necesita ser traducido.
Inconveniente: La dificultad, la confusion, pararegir errores, es propia de
cada maquina.
- De bajo nivel o ensambladde utilizan mnemotécnicos (abreviaturas).
Ventaja: No es tan dificil como el lenguaje maquina
Inconvenientes: Cada maquina tiene su propio lgagueecesitamos un
proceso de traduccion.
» El programa escrito en ensamblador se llama pragfasnte y el programa que se
obtiene al ensamblarlo se llama programa objeto.
- Lenguajes de alto nivellos més cercanos al lenguaje humano.
Ventaja: Son independientes de cada maquina (lospitadores aceptan las
instrucciones estandar, pero también tienen ingtsnes propias).
Inconveniente: El proceso de traduccion es muylgrgcupa mas recursos.
Aprovecha menos los recursos internos.

Proceso _de traduccion y ejecucion de un programa @#0 en un lenguaje a alto
nivel:

Usamos un editor y obtenemos el programa fuentd, gpmpilador es el que
traduce el programa al lenguaje maquina. El corpilanternamente ha sido disefiado
para traducir.

El compilador obtiene el programa o el ficheroettj EI compilador tiene que
buscar los errores.

Normalmente no sale un ejecutable, sino que neceleimentos, librerias, ...

Mediante un linkador juntamos el programa objetasylibrerias, y se forma un
programa ejecutable.

Cuando se ejecuta el programa, el cargador lleyaograma a memoria para
que éste pueda ser ejecutable.

Debbuger: Depura el programa ejecutandolo pasasa,pviendo la memoria
paso a paso para encontrar el error.
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Programa fuente (Editor)

Compiladot

G

Programa objeto Librerias

NS

Linkador
v

Ejecutables

Para traducir puedo utilizar el compilador o uriptete, con el compilador cojo
todo el programa al completo y el interprete le#adastruccion y lo va ejecutando.

El interprete es mas rapido, pero menos eficiente.

Todos los lenguajes tienen compiladores, pero @asttienen interpretes.

LISP (Lenguaje de inteligencia artificial) : Sélerte interpretes.

4. DATOS, TIPOS DE DATOS Y OPERACIONES PRIMITIVAS:
- Dato: Es un objeto o elemento que tratamos a lo largitivigsas operaciones.
Tienen 3 caracteristicas
- Un nombre que los diferencia del resto.
- Un tipo que nos determina las operaciones que pasléacer con ese dato.
- Un valor que puede variar o no a lo largo de laagén.
Existen diferentes tipos de datos.
- Caracteristicas de los tipos:
- Cada tipo se representa o almacena de forma diéee@ra computadora.
Bit:1/0; Byte=8 bits.
- Un tipo agrupa a los valores que hacen las misip@soiones.
- Sitiene definida una relacion de orden es unegxalar.
- Cardinalidad de un tipo: Numero de valores disimjjoe puede tomar un
tipo.
Pueden ser finitos (caracteres), y si son infindlosrdenador los toma como
finitos porque esta limitado por el tamafo de lged en el que la cifra es
almacenada.
- Los datos pueden ser:
- Simples: Un elemento.
- Compuestos: Varios elementos.
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- Los tipos pueden ser:
- Estandar: Que vienen en el sistema por defecto.
- No estandar: Son los que crea el usuario.

- Los tipos simples mas importantes son:

- Numeéricos.

- LAgicos.

- Caracteres.

* Numéricos:

- Entero: Subconjunto finito del conjunto matematigolos numéros enteros.
No tiene parte decimal. El rango de los valoreseddp del tamafio que se
les da en memoria.

- Real: Subconjunto finito del conjunto matematico lde nimeros reales.
Llevan signo y parte decimal. Se almacenan en éB{gependiendo de los
modificadores). Si se utilizan nimeros reales mandes, se puede usar
notacion cientifica que se divide en mantisa, bagxponente; tal que el
valor se obtiene multiplicando la mantisa por ladbalevada al exponente.

» Logicos o booleanos:
- Aquel que so6lo puede tomar uno de los dos valeszdadero o falso (1/0).
e Caracter:

- Abarca al conjunto finito y ordenado de caractegge reconoce la
computadora (letras, digitos, caracteres especiasll).

Tipo de cadena o String: Conjunto de caracteresygo a estar entre *”.

El propio lenguaje puede afiadir mas tipos, o sdguuafiadir modificadores.

Entero : Int> Long int

En algunos lenguajes se definen tipos especialésctia y hora, sobre todo en

los mas modernos.

5. CONSTANTES Y VARIABLES:

- ConstantesTienen un valor fijo que se le da cuando se ddérmnstante y

gue ya no puede ser modificado durante la ejecucion

- Variables:El valor puede cambiar durante la ejecucion dgbriimo, pero

nunca varia su hombre y su tipo.

Antes de usar una variable hay que definirla oatedhl, al hacerlo hay que dar
su nombre y su tipo. El nombre que le damos tieresgr un nombre significativo, va a
ser un conjunto de caracteres que dependiendertpldje hay restricciones. Tiene que
empezar por una letra, y el tamafo depende dalidgeg

Identificador: Palabra que no es propia del lejggua

El valor de la variable si al declararla no séniaializa, en algunos lenguajes
toma una por defecto. En cualquier caso el valda dariable podemos darle uno incial
o podemos ir variandolo a lo largo de la ejecucion.

Las constantes pueden llevar asociados un nombre, @i no lo llevan, se
llaman literales. Su valor hay que darlo al defiaiconstante y ya no puede cambiar a
lo largo de la ejecucion, y en cuanto al tipo, aejendo de los lenguajes en algunos
hay que ponerlo, y en otros no hace falta poneartque toma el tipo del dato que se le
asigna~> Const PI=3,1416.

Hay que inicializar todas las variables.

< >->» Hay que poner algo obligatoriamente.

[1] = Puede llevar algo o no llevarlo.
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La ventaja de usar constantes con nombre es gougaégquier lugar donde quiera
gue vaya la constante, basta con poner su nonlbegg el compilador lo sustituira por
su valor.

Las constantes sin nombres son de valor constanée’a’, “hola”.

Cuando una cadena es de tipo caracter, se energrea’ > ‘a’.

Relacion entre variables y constantes en memoria:

Al detectar una variable o una constante con noméuéomaticamente se
reserva en memoria espacio para guardar esa \eadamnstante. El espacio reservado
depende del tipo de la variable.

En esa zona de memoria es en la que se guardéoelagociado a la variable o
constante y cuando el programa use esa variahla,@sa zona de memoria a buscar su
valor.

6. EXPRESIONES: TIPOS Y OPERADORES:

Una expresion es una combinacion de constantaables, signos de operacion,
paréntesis y nombres especiales (nombres de fuasiestandar), con un sentido
univoco y definido y de cuya evaluacion resultainico valor.

Toda expresion tiene asociada un tipo que sesmonele con el tipo del valor
que devuelve la expresion cuando se evalua, pogu® habra tantos tipos de
expresiones como tipos de datos. Habra expresiamaéricas y ldgicas.

Numéricas: Operadores aritméticos.

Son los que se utilizan en las expresiones nuagrfana combinacién de
variables y/o constantes numéricas con operadaigséticos y que al evaluarla
devuelve un valor numérico.
+, -, % .

Operacion restd_o que devuelve es el resto de una divisién anter

Mod: Pascal. > 5 mod 3=2

%: C.
Divisién enteraNos devuelve el cociente de una divisidn enterald que no se sacan
decimales).

Div: Pascal. > 5div3=1

\: C.

Potencia: > 5"2.

Todos estos operadores son binarios (el operadsitg en medio), el menos
tambien puede ser unario (lleva un Unico operapdjnifica signo negativo.
Reglas de precedencia:

El problema es cuando una expresion entera segto ta evalue pueda dar
diferentes valores.

7*3+4 > 25

> 49

La solucién es aplicar prioridad entre los operasiode modo que ante la
posibilidad de usar varios siempre aplicaremos gminel de mayor prioridad.

Cada lenguaje puede establecer sus propias mglasoridad o precedencia de
operadores. Si no nos acordamos, siempre podemes pp
1a) A
2% * | div mod
3%+ -

Entre dos operaciones que tienen la misma precedgrara resolver la
ambigiiedad, hay que usar la regla de la asociatlvila mas normal es la de la
asociatividad a izquierdas (primero lo de la izdaje
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Expresiones logicas: Operadores relacionales y |@gs.

Una expresion logica es aquella que solo puedelemvdos valores (Verdadero
o Falso). Los valores que pueden aparecer en um@stdn ldgica son de 2 tipos:
l6gicos y relacionales.

La particularidad de las expresiones ldgicas esmientras en una expresion
numeérica por devolver un valor numérico los opeoansblo pueden ser nimeros, en
una expresion logica los operandos no tienen pasguéooleanos aunque se devuelva
un valor booleano. Esto es lo que ocurre cuanddaegxpresion logica utilizamos
operadores relacionales con lo cual se obtienasresaldgicos o booleanos a partir de
otros que no lo son.

En cambio cuando los operadores son légicos lesaopdos obligatoriamente
tambien tienen que ser légicos.

Operadores relacionales:

< Operandol> operador < Operando2>
5 > 3 - Verdadero
¢, Como se evalua una expresion relacional?:

- Primero se evalua el primer operando y se sustfoyeu valor.

- Luego se evalua el seguno operando y se sustituysupvalor.

- Finalmente se aplica el operador relacional y seielge el valor booleano

correspondiente.

((3*2)+1-5"2) < (2-1)

-18 < 1 - Verdadero.
El problema del tipo real:

Desde la informatica, los numeros reales soroBniya que tenemos un maximo
de cifras decimales. Cuando trabajamos con un temadicamente da un valor exacto,
pero informaticamente no es exacto.

1/5*5=1

1.0/5.0*5.0 <>1.0

Soluciones:

- La que nos aporte el propio lenguaje de programa&8é considera un valor

de error.

- Trabajar con niumeros enteros siempre que sea @osibl

- Utilizar las comparaciones <> en veze si es posible.

- Si hay que preguntar por igual, cambiar la condicidilizando valores

absolutos y un valor minimo de error.
Si la diferencia < 0.00000001 y ABS (A-B)< mirsan iguales.
Operadores logicos:

El problema es que a veces queremos preguntaraloagvpor mas de una
condicion al mismo tiempo y para esto estan losammges 16gicos.

Y 2> and-> &&

O>or>1

No = not-> ~!
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Y, O, son operadores binarios (necesitan 2 opesadedipo logico).
Operando 1 Operador Operando 2
El No es unario y se coloca primero el No, y despel operando.
El resultado es l6gico y depende de:

Operando 1 Operando 2 AND OR
\ \% \% \%
V F F V
F \ F \%
F F F F
El No niega :
NOT 1/0
\ F
F V

Prioridades de los operadores:
- Lo més prioritario es el NOT
- LuegoelYyelO.
- < >
Tabla de prioridades:
A NO
/ div mod y
+-0
<, >, =, <>

7. FUNCIONES INTERNAS:

Son funciones matematicas diferentes de las dpeex basicas pero que se
incorporan al lenguaje y que se consideran estanbapenden del lenguaje.
Normalmente se encuentran en la libreria de matessadel lenguaje de programacion.
Formulas:

Abs (x)

Arctan (x)

Cos (x)

Sen (X)

Exp (x)

Ln (x)

Log 10 (x)

Redondeo (x)

Trunc (x)

Cuadrado (x)

Raiz (x)

8. OPERACION DE ASIGNACION:

Consiste en atribuir un valor a una variable. Blorv sera una expresion
(constante, variable,...).

< Otros lenguajes =, :=
Variable a la que se le asigna el vaterl valor que le vamos a asignar.

A<S
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En C A==B Comparacion
A =B Asignacion
En Pascal A:=B Asignacion
A=B Comparacion
El proceso de asignacion se realiza en 2 fases:

- Se evalla la expresion de la parte derecha dedaaasdn obteniendose un
anico valor.

- Se asigna ese valor a la variable de la parteardai

¢ Qué es lo gue hay gue tener en cuenta?:

- Enla parte izquierda sélo puede haber una variable

- Lavariable a la que se le asigna el valor pieweador anterior.

- Lavariable que aparece en la derecha ya que ceravatua primero la de la
derecha cuando se tenga que evaluar el valor deagsdle se tomara su
valor antiguo.

- EL TIPO DEL VALOR QUE SE OBTIENE AL EVALUAR LA PARE
DERECHA TIENE QUE SER EL MISMO QUE EL TIPO DE LA
VARIABLE DE LA PARTE IZQUIERDA, ES DECIR A UNA VARABLE
SOLO SE LE PUEDEN DAR VALORES DE SU MISMO TIPO.

- En Pascal da un error.
- En C, no da error porque el compilador truncaushero.

A: entero
A&2
AEC3I*A+A=8

9. ENTRADA Y SALIDA DE LA INFORMACION:

Las dos operaciones basicas de cada salida sde lastura y de escritura. La
lectura es equivalente a la asignaciéon en cuanéovqua haber una variable que
recibe un valor, pero este valor no resulta devavalinguna expresion, sino que el
valor lo vamos a leer de un dispositivo externeideada.

Leer (nombre de la variable)

El valor introducido por el dispositivo externcerie que ser del mismo tipo del
gue la variable que se le asigne.

La operacion de escritura lo que hace es mostrzalet de una variable en un
dispositivo externo de salida.

Escribir (variable)

La operacidn de escritura no es una operacionuibdistv en memoria.

Al pedir un valor al usuario hay que decirle gqeel® que se le quiere pedir
escribiendo un mensaje.
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EJERCICIOS: TEMA 1

1. A< (3*2°5 mod 1 + 8*%(3-5) < (2+8-1 mod 1)
A < (3*32mod 1 + (-16)) < 10
A< -16<10
A €< Verdadero

1.1. A€ Ao (3+5*8) < 3y ((-6/3 div 4)*2 < 2)
A< Verdaderoo 43 <3y (0*2 < 2)
A < Verdadero o Falso y Verdadero
A & Verdadero o Falso
A & Verdadero

2. B€< 3mod2div3
B&<1div3
B&<O

2.1.C & (-B*2<>8*3mod 4) y (‘(A’>'B’)
C< (0<>24 mod 4)y Falso
C < Falso y Falso
C < Falso

22.A< Cono(3=5)y(8<>3+B)
A < Falso o Verdadero y Verdadero
A < Falso o Verdadero
A < Verdadero
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RESOLUCION DE PROBLEMAS CON COMPUTADORA Y
HERRAMIENTAS DE PROGRAMACION:
TEMA 2

Resolucién de problemas.

Andlisis del problema.

Disefio del algoritmo.

Resolucién en la computadora.
Flujogramas.

Diagramas NS o de NASSI-SCHEDERMAN
Pseudocaodigo.

NookrwhE

. RESOLUCION DE PROBLEMAS:
La resolucion de un problema desde el punto da =igoritmico tiene 3 fases:
- Andlisis del problema: Comprension.
- Disefio del algoritmo: Resolucién algoritmica.
- Resolucion en computadora: Implantacion del algmriten un lenguaje de
programacion.

[EEN

2. ANALISIS DEL PROBLEMA:

El objetivo de ésta fase es comprender el probleana lo cual como resultado
tenemos que obtener la especificacion de las exstnadalidas del problema. Tiene que
quedar claro que entra y que sale.

3. DISENO DEL ALGORITMO:

Una vez comprendido el problema se trata de detarmgue pasos 0 acciones

tenemos que realizar para resolverlo.

Como criterios a seguir a la hora de dar la sofueigoritmica hay que tener en

cuenta:

1. Si el problema es bastante complicado lo mejoriedido en partes mas
pequefias e intentar dividirlo en partes mas peguefiatentar resolverlas
por separado. Esta metodologia de “divide y vestaambién se conoce
con el nombre de disefio descendente.

2. Las ventajas de aplicar esto son:

- Al dividir el problema en modulos o partes se coenge mas facilmente.

- Al hacer modificaciones es mas facil sobre un modul particular que en todo
el algoritmo.

- En cuanto a los resultados, se probaran mucho neejmprobando si cada
modulo da el resultado correcto que si intentanrobgy de un golpe todo el
programa porgue si se produce un error sabemogeemddulo ha sido.

Una segunda filosofia a la hora de disefar algostms el refinamiento por
pasos, y es partir de una idea general e ir cametcada vez mas esa descripcion
hasta que tengamos algo tan concreto para res®laeamos de lo mas complejo a lo
mas simple.

La representacion de los algoritmos:

Una vez que tenemos la solucion hay que implemanteon alguna
representacion. Las representaciones mas usadéssdtujogramas, los diagramas NS
y el pseudocdédigo.
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También la solucion se puede escribir en alguagssen lenguaje natural pero
no se hace porque es muy ambiguo, e incluso airamé de expresion como férmulas
matematicas.

Escritura del algoritmo:

Al escribir el algoritmo hay que tener en cuenta:

- Las acciones o pasos a realizar tienen que tengetenminado orden.

- En cada momento solo se puede ejecutar una accion.

- Dentro de las sentencias del algoritmo pueden iexstlabras reservadas
(palabras propias del lenguaje de programaciortigaen para el compilador un
determinado significado).

- Si estamos utilizando pseudocodigo tenemos tamdpin usar la identacion
(aumenta la legibilidad del problema para que sslaleer mejor).

4. RESOLUCION EN LA COMPUTADORA:
Es hacer entender nuestro algoritmo a la comptaguhra que lo pueda hacer.
1. Codificamos el algoritmo en un leguaje de prograémac
2. Ejecutar el programa antes compilado.
3. Comprobar los resultados y si no funciona, cortegir

5. FLUJIOGRAMAS:

Es una notacion grafica para implementar algostn®e basa en la utilizacion
de unos simbolos graficos que denominamos cajasseque escribimos las acciones
que tiene que realizar el algoritmo.

Las cajas estan conectadas entre si por liness iyos indica el orden en el que
tenemos que ejecutar las acciones.

En todo algoritmo siempre habrd una caja de iniciotra de fin, para el
principio y final del algoritmo.

Los simbolos:

—> s - . Ve .

Lineas de flujo: Una linea con una flecha queespara conectar los
simbolos del diagrama y la flecha indica la secizean la que se van a ejecutar las
acciones.

Simbolo de proceso: Indica la accidbn que tiene gealizar la
computadora. Dentro escribimos la accion.

5 Representa las acciones de entrada y salida. Deolwocaremos las
acciones de lectura y escritura.

Condicion: Dentro se va a colocar una condiciomveSpara
|_ _| representar estructuras selectivas y repetitidasgye se hace
al encontrar ese signo es evaluar la condicionhgyedentro
tal que segun la condicion sea verdadera o faé3aos por
caminos distintos.
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C) Principio y fin: Dentro del simbolo ira la palakiracio o fin del

algoritmo.

Subprograma: Dentro se coloca el nombre del subgmuag al que
se llama.

Conectores: Nos sirven cuando un flujograma no abe €n una columna de la hoja y
hay que seguir en otra columnp-
- Sies enlamisma hoja:

- Si es en hoja distinta: U

Los conectores se ponen uno donde termina la calynotra donde empieza.

Es una aclaracion para entender mejor el cédigo, pe es parte
del cédigo, no se ejecuta.

Otros simbolos:
- Pantalla: Cuando una salida es por pantalla.

5

- Teclado: Para representar una entrada por teclado

i

- Impresora:

L

- Entrada/Salida por disco:

i
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*Problema:

Queremos hallar el producto de varios numerostiposi introducidos por

teclado y el proceso termina cuando se meta un rinegativo.

1
2.
3.
4
5

Iniciar la variable del producto.
Leer el primer nimero.
Preguntar si es negativo o positivo.

. Si es negativo nos salimos y escribimos el producto
. Si es positivo, multiplicamos el nimero leido yJogdeemos un nuevo namero, y se

vuelve al paso 3.

Inicio

P& 1
Leer num
Num >=0 / EbarP /
P& P *num Fin
Leer num
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5. DIAGRAMAS N-S O DE NASSI-SCHEDERMAN:
Es semejante al flujograma, peor sin flechas ybiamalo algo los simbolos de
condicion y repeticion. Las cajas van unidas.

<accion>
Condiciones:
Condicién
SI NO
<accl> <acc2>
Repetitivas:
Mientas <cond> <acciones> Desde vi=v1 hast
<acciones>
Repetir hasta <cond> <acciones>

Problema anterior:

Inicio

e1

Leer num

Mientras num >=0

€ p*num

Leer num

Escribir P

Fin
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6. PSEUDOCODIGO:

Es un lenguaje de especificacién de algoritmos) pauy parecido a cualquier
lenguaje de programacion, por lo que luego su teda al lenguaje es muy sencillo,
pero con la ventaja de que no se rige por las rodraun lenguaje en particular. Nos
centramos mas en la légica del problema.

El pseudocddigo también va a utilizar una serigpdlabras clave o palabras
especiales que va indicando lo que significa eréigo.

1. Inicio y Fin: Por donde empieza y acaba el algaritm
Begin /end : Pacal.
{ } EnC.

2. Si<cond>

Entonces <accl>> If then else

Sino <acc2>
3.Mientras <cond> /hace> while do
4. Repetir / hasta> repeat until
5. Desde /hast® for .. to
6. Segun se&> Case

Swith

* Los comentarios van encerrados entre llaves.
* Hay que utilizar la identacion.

Algoritmo <nombre alg>
Var

<nombre>: <tipo>
Inicio

<Instrucciones>
Fin

Algoritmo Producto
Var
P, num: entero
Inicio
P&l
Leer num
Mientras num >=0 hacer
P < p*num
Leer num
Fin mientras
Escribir p
Fin
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EJERCICIOS: TEMA 2

1. Realizar un programa que convierta los gradaslianes.

Algoritmo convertir
Var
Grados, rad: real
Inicio
Escribir “Introduce los grados”
Leer grados
Si grados >= 360
Entonces gradas grados mod 360
Fin si
Rad< grados / 180
Escribir rad ‘71 radiantes”
Fin

2. Realizar un algoritmo que pida un valor entare gquivale a un numero de duros y
me calcule a cuantos billetes de 5000, 1000, manael200, 25, 1.

Algoritmo cambio

Var
Duros: real

Inicio
Escribir “Introduce los duros”
Leer duros
Duros< duros * 5
Escribir duros div 5000 “billetes de 5000”
Duros< duros mod 5000
Escribir duros div 1000 “billetes de 1000”
Duros< duros mod 1000
Escribir duros div 200 “monedas de 200"
Duros< duros mod 200
Escribir duros div 25 “monedas de 25”
Duros< duros mod 25
Escribir duros “monedas de 1”

Fin
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3. Realizar un programa que pida al usuario lacigdal en m/s y el radio de la
circunferencia de la pista, y resultada el progrdmaielve el tiempo que tarda el atleta
en dar 2 vueltas a la pista, sabiendo que el atkdeansa 1 minuto cada 1000 metros.

Algoritmo recorrido
Var
Velocidad,radio,tiempo,longitud: entero
Inicio
Escribir “Introduce la velocidad”
Leer velocidad
Escribir “Introduce el radio”
Leer radio
Longitud< 4 * 3.1416 * radio
Descans& longitud div 1000
Tiempo< longitud div velocidad + descanso * 60
Escribir tiempo
Fin
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ESTRUCTURA GENERAL DE UN PROGRAMA
TEMA 3

Concepto de programa.

Instrucciones y tipos.

Elementos basicos de un programa.
Estructura de algoritmos y programas.

PwpPE

1. CONCEPTO DE PROGRAMA:

Un programa es un conjunto de instrucciones queratjecutadas resuelven un

problema.

Un programa tiene 3 partes:

1. Entrada de datodNormalmente se va a ejecutar a través de ingtmes de
lectura, y en lo que se le pide al usuario la miion que el programa va a
necesitar para ejecutarse y se hace a travéstdeakec

2. Acciones de un algoritmdarte en la que se resuelve el problema usasdo lo
datos de entrada.

3. Salida Mostrar en un dispositivo de salida los resultade las acciones
anteriormente realizadas. Son acciones de escritura

En la parte de las acciones a ejecutar se distangdios partes:

- Declaracién de variables.
- Instrucciones del programa.

2. INSTRUCCIONES Y TIPOS:
Para que una instruccion se ejecute tiene quesada a memoria. En cuanto al
orden de ejecucion de las instrucciones, el prognamede ser de dos tipos:

- Programas lineales: Se va ejecutando una instmgcuoids otra y el
orden de ejecucion es igual al orden de escritura.

- Programas no lineales: Las instrucciones no seitjeecn el mismo
orden en el que aparecen escritas, sino que seareahltos que nos
mandan de unas instrucciones a otras.

* Nunca se deben hacer saltos no lineales.

Tipos de instrucciones:
1. Inicioy fin.
2. Asignacion: Dar un valor a una variable.
3. Lectura/ escritura: Introducir o sacar informaguam dispositivos E/S.
4. Instrucciones de bifurcacion: Alternan el ordenegexucion del programa. Salto a
otra instruccién que no es la siguiente.
4.1.Bifurcacion incondicional: El salto se produce seeenque el programa vaya a
esa instrucciéon: Got® Ir a.
4.2.Bifurcacion condicional: Se ejecutan un conjunto idstrucciones u otras
dependiendo del valor devuelto al evaluar una codali
Es la que vamos a usar.

3. ELEMENTOS BASICOS DE UN PROGRAMA:
¢ Qué es la sintaxis de un lenguaje?:

Conjunto de reglas que tenemos que seguir a lad®escribir un programa en
ese lenguaje tal que si no seguimos esas regkiatd®is el compilador da errores.
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Elementos del lenguaje de programacion:

1. Palabras reservadaSon un conjunto de palabras especiales que masnspara
definir la estructura del programa, y solo se poadgsr para el fin para el que estan
reservadas.

2. ldentificadores Son los nombres que aparecen en el programa gades usuario.

Son por tanto los nombres de variables, de corstadé subprogramas y nombres

de tipos creados por el usuario.

Caracteres especial€birven como separadores entre sentencias, poplges! ;.

InstruccionesDe 3 tipos, secuenciales, repetitivas y selectiygsueden aparecer

elementos especiales (bucles, contadores, interagy acumuladores).

* Bucle: Un conjunto de instrucciones que se repiten unera finito
de veces. Lleva asociado aparte de las instrucziana condicion
gue es la que determina cuando se termina un Hejeleucion de un
bucle (iteracion). Los bucles se pueden anidar deosro de otros, y
puede haber varios bucles al mismo nivel, pero agecentrelazan.

» Contador: Un elemento cuyo valor se incrementa o decrementa
un valor constante en cada iteracion de un buclee wtiliza para
controlar la condicion del bucle.

e Acumulador: Es una variable que también se suele usar dyuldes
y que se incrementa o decrementa en cada iterdelducle, pero no
en una cantidad constante.

how

Algoritmo ejemplo
Var cont, num, sum: entero
Inicio
Cont< 0
Sum< 0
Mientras cont <> 3
Leer num
Sum< sum + num
Cont<& cont +1
Fin mientras
Escribir suma
End

* Interruptor (marca, bandera o flag): Es una variable que sirve
como indicador de una determinada informacion y spie puede
tomar uno de dos valores. El valor de la varial@eet asociado un
signo y puede variar a lo largo de la ejecucion.

PAGINA 19/173



Algoritmo ejemplo
Var cont, num, suma: entero
Neg: boolean
Inicio
Cont< 0
Sum< 0
Neg < falso
Mientras cont <>3
Leer num
Sinum<0
Entonces ne§- verdadero
Fin si
Sum< sum + num
Cont& cont + 1
Fin mientras
Si neg=verdadero
Entonces escribir (“Se ha leido negativos”)
Sino escribir (“No negativos”)
Fin si
Fin

Si es leer un nimero negativo o hasta 3 numeros:
Mientras (cont <> 3) y (neg = verdadero)

4. ESCRITURA DE ALGORITMOS Y PROGRAMAS:

En pseudocddigo el programa tiene dos partesaleoera y el cuerpo. La
cabecera contiene el nombre del algoritmo, y elprueontiene 2 partes.

La primera es la zona de declaraciones de vanstcy la segunda es la zona de
las instrucciones del programa.

En la zona de instrucciones para que quede maBldebay que usar la
identacion y si es necesario hay que usar comestanitre llaves.
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EJERCICIOS: TEMA 3

1. ¢ Cuéles y cuantos son los nimeros primos comtipienentre 1 y 1000?
Algoritmo n_primos
Const

Primero=1

Limite=1000
Var

cont, i, j: entero

primo: boolean
Inicio
Cont< 0
Desde i= primero hasta limite
primo< verdadero
j€ 2
mientras (i>)) y (primo =verdadero)

Siimodj=0

Entonces primé- falso
Sinogj+1

Fin si
Fin mientras
Si primo = verdadero

Entonces escribir i” “
Cor¥ cont+ 1

Fin si
Fin desde
Escribir “Entre “primero” y “limite” hay “cont’h® primos”
Fin

2. Calcular el maximo de numeros positivos intredog por teclado, sabiendo que
metemos nimeros hasta que introduzcamos uno negétimegativo no cuenta.
Algoritmo maximo
Var

Num, max: entero
Inicio
Max < 0
Escribir “Introduzca n° positivos y para acaibéoduzca uno negativo”
Leer num
Mientras num >=0

Si num >max

Entonces ma& num

Fin si

Leer num
Fin mientras
Escribir “El mayor nUmero es” max
Fin
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3. Determinar cuales son los multiplos de 5 congtides entre 1 y N.
Algoritmo multiplos
Var
i: entero
Inicio
Desde i=1 hastan
Siimod5=0
Entonces escribir i
Fin si
Fin desde
Fin
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INTRODUCCION A LA PROGRAMACION ESTRUCTURADA:
TEMA 4:

Técnicas de programacion.
Programacion modular.
Programacion constructora.
Estructura secuencial.

Estructuras selectivas.

Estructuras repetitivas.

Anidacion de bucles y condicionales.
Control de datos de entrada.

ONOOh~WNE

1. TECNICAS DE PROGRAMACION:
El programar con flujogramas o diagramas NS resnlig lioso en el momento en que
el programa se complica, por eso vamos a utilimangre el pseudocdédigo, en el que
vamos a utilizar dos técnicas de programacion gueenusan por separado, sino que
son complementarios.
Estas técnicas son:
* Programacion modular: Consiste en dividir el pragaaen partes llamadas
modulos, e implementar cada uno de esos moduloseparado.
* Programacion estructurada: Cuyo objetivo es hacer legible y l6gico la
estructura del programa utilizando para ello solametres tipos de
estructuras: selectivas, secuenciales (condiciepgleepetitivas.

2. PROGRAMACION MODULAR:

Se basa en dividir el programa en partes llamauzdulos, que se analizan y
codifican de forma independiente y que realizan determinada tarea que sera en
realidad una parte del problema total a resolver.

En todo algoritmo o programa existird un médularagrama principal que es al
que transfiere el control cuando comienza la ejéoudel programa, y luego desde él,
se va llamando al resto de los subprogramas.

Llamar a un subprograma quiere decir transfeetleontrol, es decir que se
comienza a ejecutar y lo hara desde el comienzsuliglrograma hasta que se termine y
al terminar devuelve el control al subprograma lquéamao. Dentro del subprograma a
su vez también puedo llamar a otros pero en cuaiquaso al final se devuelve el
control al médulo que hace la llamada. El conttgiragrama llamado se devuelve a la
instruccion siguiente a la que se hizo la llamada.

Un mddulo solo tiene acceso a los modulos a ledlgma y a los submodulos a
los que a su vez llaman éstos. Los resultados pigail por un modulo pueden ser
utilizados por otros.

No existe un criterio fijo para determinar el téimani muy grandes ni muy
pequefios, la idea fundamental es que realicennina ¢osa y muy concreta.

Los médulos o subprogramas reciben diferentes resmdegun el lenguaje de
programacion y segun su tipo. Se llaman procedimgely funciones (Pascal, C),
subrutinas (basic, fortran), secciones (cobol),...

PAGINA 23/173



3. PROGRAMACION ESTRUCTURADA:
La caracteristica fundamental es que se va a basglruso Unicamente de tres
estructuras de control. Para ello se apoya endagestes filosofias:

1. Recursos abstractos: Son los recursos con los @eentamos a la hora de
programar, pero en los que nos apoyamos a la leosoldcionarlos. Estos
recursos se tienen que ir transformando en recasusetos.

2. Disefio descendente (top down): Se trata de ir dgsooniendo el problema
en niveles o pasos cada vez mas sencillos, tdlgsedida de una etapa va a
servir como entrada de la siguiente. En las primetapas tomamos el punto
de vista externo, es decir, que entradas hay palidas hay, y a medida que
vamos bajando de nivel, lo vamos viendo de modwriot (como lo hace por
dentro).

3. Estructuras basicas de control: Para hacer cualguograma siguiendo los
anteriores pasos de razonamiento, al final codifasm el programa usando
tres tipos de secuencias (repetitivas, alternativsecuenciales).

Al final todo programa va a tener una Unica entsadaa Unica salida.

Desde la entrada tienen que existir caminos gagaomiten pasar por todas las

partes del programa y llevarnos a la salida, yirfieate no se van a permitir los bucles
infinitos.

4. ESTRUCTURA SECUENCIAL:

Es cuando una instruccion sigue a otra en seaieesidecir, la salida de una
instruccion es la entrada de la siguiente.
FLUJOGRAMA: DIAGRAMAS NS: PSEUDOCODIGO:

Leer num
Num& num*2
Escribir num

5. ESTRUCTURAS SELECTIVAS:

Se evalla la condicion y en funcion del resultadoejecuta un conjunto de
instrucciones u otro. Hay tres tipos de select{gample, doble o mdltiple):
* Simple: Es la estructura; Si <cond>

entonces <acciones>
fin si

Evaluamos la condicion y si es verdadera ejecutaalosonjunto de condiciones
asociadas al entonces, y si es falso, no hacendias na
FLUJOGRAMA: DIAGRAMA NS:

@» Condicién
Sl NO

<accionesp

<accione$> <acciongs>
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* Doble: Se evaltua la condicion y si es verdad jeeutan el conjunto de acciones
asociadas a la parte entonces, y si es falso sagt@jeel conjunto de acciones asociadas
a la parte sino.

FLUJOGRAMA: DIAGRAMAS NS: PSEUDOCOD@®

Si No
__ Si <cond>
Si Co Np Bmtes <acciones>
Accl Acc2 Sino <acciones>
Accl Acc2 Fin si

Una condicidn se ejecuta una Unica vez.

* Alternativa multiple: Se evalla una condiciénxpeesion que puede tomar n valores.
Segun el valor que la expresion tenga en cada ntonsm ejecutan las acciones
correspondientes al valor. En realidad equival@ @anjunto de condiciones anidadas.
En cualquier lenguaje, es Case o Swith.
PSEUDOCODIGO:
Segun sea <expresion>
<Valorl>: <accionl>
<valor2>: <accion2>
[<otro>: <acciones>]
fin segun

- Oftro: Las acciones asociadas al valor otro se gaauando la expresion no toma
ninguno de los valores que aparecen antes. Otbesrizise.

El valor con el que se compara la expresion, vaperder de los lenguajes, de lo que

sea ese valor. En general ese valor puede serlencemstante, un rango de valores o

incluso otra condicion

FLUJOGRAMA: DIGRAMAS NS:

@» Expites
V1 V2V3V4 = Otro
@

s
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Hacer un programa que pueda dibujar una rectayoto@ un rectangulo.
Algoritmo dibujo

Var op: caracter

Escribir (“Introduce una opcién”

1. Punto
2. Recta
3. Rectangulo”)
Leer op
Segun sea op
“1”: leer x
“2": leer x
“3": leer x

“otro”: escribir “opcion errénea”
fin segun

Para un rango de valores:
Leer una nota y escribir en pantalla la calificacié
Var nota: entero
Leer nota
Segun sea nota

1..4: escribir “suspenso”

5..6: escribir “aprobado”

7..8: escribir “Notable”

9: escribir “Sobresaliente”

10: escribir “Matricula de honor”
fin segun

En algunos lenguajes se permite poner una condicion
Segun sea nota
Nota >=1 y nota <=4 escribir “suspenso”
En pseudocodigo no se pueden poner condiciones.

6. ESTRUCTURAS REPETITIVAS:

En aquella que contiene un bucle (conjunto deunsiones que se repiten un
namero finito de veces). Cada repeticion del bgeldlama iteracion. Todo bucle tiene
qgue llevar asociada una condicion, que es la qua gaterminar cuando se repite el
bucle.

Hay cuatro tipos de bucles, aunque solo se pueskartres:

1. Mientras hacer> While do

2. Repetir hasta repeat until

3. Desde~> for

4. lterar-> loop : No se usa.

PAGINA 26/173



Mientras hacer:

Sintaxis:
PSEUDOCODIGO: FLUJOGRAMA: DIAGRAMAS NS:
Mientras <cond> hacer No
<acciones> mientras cond
fin mientras

| <accly

acciones

Funcionamiento:

La condicion del bucle se evalta al principio,eantle entrar en él. Si la
condicion es verdadera, comenzamos a ejecutactisnas del bucle y después de la
ultima volvemos a preguntar pro la condicién. Ememento en el que la condicion sea
falsa nos salimos del bucle y ejecutamos la sigelieondicion al bucle.

Al evaluarse la condicion antes de entrar en elebal principio, si la condicién
al ser evaluada la primera vez es falsa, no emi@aunca en el bucle, el bucle puede
gue se ejecute 0 veces, por tanto usaremos obleyatnte este tipo de bucle en el caso
de que exista la posibilidad de que el bucle pegefautarse 0 veces.

Repetir hasta:
Sintaxis:
FLUIJOGRAMA: DIAGRAMAS NS: FLUIJOGRAMA:

acciones Repetir
<acciones>
hasta <condicion>

Repetir <cond> halsta

Funcién:

Se repite el bucle hasta que la condicion seaaderd. Se repite mientras la
condicion sea falsa. La condicion se evalua siengprénal del bucle, si es falsa
volvemos a ejecutar las acciones, si es verdadlselsl bucle.

Como la condicion se evalua al final, incluso aidga primera vez ya sea
verdadera, habremos pasado al menos una vez ipaclel

Es decir que cuando un bucle se tenga que ejecatao minimo una vez,
podremos usar una estructura repetir o mientramitaa diferencia que habra entre las
dos, es que para hacer lo mismo, las condicioarsrique ser contrarias.

Leer 3 niumeros y dar su suma:

Cont< 0 Cont& 0

Suma< 0 suma& 0

Mientras cont <> 3 repetir
Suma& suma + num leer num
Leer num sum#& suma + num
Cont& cont+1 conk cont+1

Fin mientras hasta cont = 3
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Desde:

Este tipo de bucles se utiliza cuando se sabenies ale ejecutar el bucle el
namero exacto de veces que hay que ejecutarlo.efaral bucle llevara asociado una
variable que denominamos variable indice, a la lguasignamos un valor inicial y
determinamos cual va a ser su valor final y adeseasa a incrementar o decrementar
en cada iteracion de bucle en un valor constame psto se va a hacer de manera
automatica, el programador no se tiene que ocupanaementar o decrementar esta
variable en cada iteracion, sino que va a ser p®acion implicita (lo hace por
defecto).

Por tanto en cada iteracion del bucle, la variabidice se actualiza
automaticamente y cuando alcanza el valor que h@mesto como final se termina la
ejecucion del bucle.

Sintaxis:
PSEUDOCODIGO:
Desde <var indice>=<valor inicial> hasta <valoafn

<acciones>
fin desde

FLUJOGRAMAS: DIAGRAMAS NS:

| vevi |

Desde v=vi hasta v1

—p <sentencias>

sentenciay

U7

| vev+l |

]

Bucle con salida interna: loop=> iterar.
Permite la salida del bucle desde un punto intdiongel mismo siempre que se
cumpla la condicion que aparece, entonces nosasknta siguiente instruccion del

— bucle.
Iterar
<sentl>
salir si <cond>| - NUNCA SE USA
<sent2>
fin iterar
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7. ESTRUCTURAS ANIDADAS:
Tanto las estructuras selectivas como los buelggieden anidar unos dentro de

otros.
Anidacién de condicionales:

La ventaja de anidar sentencias condicionaleguescuando una se cumple no
hay por que mirar a las que estan debajo. Tenem®sragtar anidar la condicion en la
parte sino (else) en vez que en la parte entonces.

Si <condicion1>
Entonces <sentencial>
Sino si <condicion2>
Entonces <sentencia2>
Sinj si <condicion2>

Entonces <sentencia3>
Fin si
Fin si

Fin si

El case siempre equivale a una anidaciéon de camditgs, pero no al reves.
Bucles anidados:

Al igual que podemos colocar unas expresionesraletg otras, unos bucles
pueden estar dentro de otros, pero nunca puedearseu Al anidar bucles hay que
tener en cuenta que el bucle mas interno funcion@gocuna sentencia mas del bloque
mas externo y por tanto en cada iteracion del buelse externo se van a ejecutar todas
las iteraciones del bucle mas interno por cadadién del mas externo.

Si el bucle mas externo se repite n veces y elintamo se repite m veces, Si
por cada iteracibn del mas externo se repite el mgsgno, el nidmero total de
iteraciones sera m*n.

Los bucles que se anidan pueden se de igualintdispo.

Desde i=1 hasta 8

Desde j=1 hasta 5
Escribir “Profesor”i”introduzca su asignaturgj n®
Leer asignatura
Fin desde
Fin desde

8. CONTROL DE DATOES DE ENTRADA:
1. Cuando existe un valor centinela que determind &n del bucle:

El bucle se va a repetir mientras no se lea uaraéado valor. La primera
lectura se va a realizar fuera del bucle, y sirilm@ra vez que lo leo ya encuentro ese
valor centinela no podemos entrar en el bucle wis2@ continuacion, sino entramos
en el bucle.

Se va utilizar una estructukéientras.

2. Lectura secuencial de un fichero:

Tendremos que leer del primero al dltimo regigiebfichero. Habra que usar un
Mientras, aunque hay dos posibilidades: Leer fuera delebydal final de bucle, o leer
dentro al principio del bucle. Se usa una u oteddiendo del lenguaje.

3. Cuando en un bucle sabemos el nimero exacto decgs que se repite el bucle:

Usamos eDesde...Hasta
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4. Control de datos para no permitir datos erroneos

No dejar seguir al usuario hasta que no introddatas correctos. Hay que usar
un Repetir...Hasta

Repetir Repetir
Leer datos leer op
Hasta (datos correctos) hasta (op>=1) y (op<=3)
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EJERCICIOS: TEMA 4

1. Al final de curso deseamos saber cual ha sid&uehno de primero con mejor nota
media. Se sabe que este afio entraron 150 alumgas gn primero todos tienen 5
asignaturas. Dar el nombre y la nota media.
Algoritmo nota_media
Const
Alumnos=150
Asignaturas=5
Var
Nombre, mejor_alum: cadena
Nota, suma, media, acum: real
l, J: entero
Inicio
Acum< 0
Desde i=1 hasta alumnos hacer
Suma& 0
Escribir “Introduzca el nombre del alumno
Leer nombre
Desde j=1 hasta asignaturas hacer
Escribir “Introduzca la nota de la asigmat
Leer nota
Suma& suma + nota
Fin desde
Media& suma / asignaturas
Si media > acum
Entonces acu media
Mejor_alu nombre

Fin si
Fin desde
Escribir “El mejor alumno es “mejor_alum
Escribir “Su nota media es “acum
Fin
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2. Calcular la suma de los divisores de cada nunet@ducido por teclado.
Terminaremos cuando el nUmero sea negativo o 0.
Algoritmo divisores
Var

Numero, i, suma :entero
Inicio
Escribir “Introduce un nimero, y para acabar negativo
Leer nUmero
Mientras numero > 0

Suma& 0

Desde i=1 hasta numero /2

Si numero mod i =0
Entonces sunfa suma + i
Fin si

Fin desde

Suma& suma + numero

Escribir “La suma de los divisores del niUmesd'suma

Leer numero
Fin mientras
Fin

3. Se coloca un capital C, a un interes |, durbhtgios y se desea saber en cuanto se
habra convertido ese capital en m afos, sabienel@egjacumulativo.
Algoritmo interes
Var
I, j, m: entero
C, temporal: real
Inicio
repetir
Escribir “Introduce el capital, el interesytiempo”
Leerc,i,m
Hasta (c>0) y ((i<=0)y(i<=100)) y (m >=0)
Desde j=1 hastam
C<& c* (1+1/100)
Fin desde
Escribir “Tienes
Fin

c” pts”
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4. Dada una fecha en formato dia/mes/afo deterraimammero de dias y el nombre del
mes de dicha fecha, y sacar por pantalla la fechaectida a formato de dia “de” mes
“de” afo.

Algoritmo fecha
Var
Dia, mes, afo, n_dias: entero
N_mes: cadena
Inicio
Repetir
Escribir “Introduce la fecha en formato diasvafo”
Leer dia, mes, afo
Segun sea mes
1,01: n_mes€- “enero”
n_dia¢ 31
2,02: n_mes¢- “febrero”
si afio mod 4=0
entonces n_di&s29
entonces n_di&s28
3,03: n_mes¢ “marzo”
n_dia¢ 31
4,04: n_mes- “abril”
n_dia¢ 30
5,05: n_me¢ “mayo”
n_dia¢ 31
6,06: n_mes€- “junio”
n_dia¢ 30
7,07: n_mes¢- “julio”
n_dia¢ 31
8,08: n_mes¢- “agosto”
n_dia¢ 31
9,09: n_mes- “septiembre”
n_dia¢ 30
10: n_mes€- “octubre”
n_dia¢ 31
11: n_me$ “noviembre”
n_dia& 30
12: n_me¢- “diciembre”
n_dia¢ 31
fin segun sea
hasta (dia <=n_dias) y ((mes >=1)y(mes <=12pfHho >=0)
escribir “El mes de “n_mes"tiene “n_dias” dias”
escribir “La fecha es: “n_dias” de “n_mes” déda
fin

PAGINA 33/173



5. Dada la siguiente férmula:

n

Y (@-b)' -3+n
X = i=1

n-1

|_J 2+a*(i-1)

Averiguar el valor de x pidiendo al usuario losorak de n, a, b.

Algoritmo ecuacion
Var
N, a, b, primer, segun, i, j: entero
X: real
Inicio
Primer& 0
Segun& 1
Repetir
Escribir “Introduce el valor de n, a, b”
Leern,a, b
Hasta n>=0
Desde i=1 hastan
Primer& (((@-b)™Ni =3)+n)+primer
Fin desde
Desde j=2 hasta n-1
Segurk ((2*a*(i-1))*segun)
Fin desde
X & primer / segun
Escribir x
Fin
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6. Dada la siguiente serie matematica:

al=0

a2=0

an=an-1 + (2*an-2) para n>=3
Determinar cual es el valor y el rango del prinéemino cuyo valor sea mayor o igual a
2000.

Algoritmo serie
Var
Al, a2, an, cont: entero
Inicio
Al< 1
A2& 0
An & al + (2*a2)
N& 3
Mientras an < 2000
A2<& al
Al< an
An< al + (2*a2)
Cont& cont+ 1
Fin mientras
Escribir “El rango es “cont” y el resultado es”a
fin
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SUBPROGRAMAS: PROCEDIMIENTOS Y FUNCIONES.
TEMA S

Introduccién a los subprogramas o subalgoritmos.
Funciones.

Procedimientos.

Ambitos: variables locales y globales.
Comunicacion entre subprogramas: Paso de parametros
Tipos y métodos de paso de parametros.
Paso de parametros por copia.

Paso de parametros por referencia.

Paso de parametros por nombre.

6. Funciones y procedimientos como parametros.

7. Efectos laterales.

8. Recursividad.

gk

1. INTRODUCCION A LOS SUBPROGRAMAS O SUBALGORITMOS:

La programacion modular es una de las técnicaglafuentales de la
programacion. Se apoya en el disefio descendente h dilosofia de “divide y
venceras”, es decir se trata de dividir el probletado, en problemas mas simples en
que cada uno de los cuales lo implementaremos endaglulo independiente. A cada
uno de estos modulos es a lo que llamamos subahgsrio subprogramas.

Siempre existirda un moédulo o programa principa ga con el que comienza la
ejecucion de todo el programa, y a partir de éhag llamando al resto.

Cada vez que se llama a un subprograma se ldgpagarmacion que necesita
en la llamada, a continuacién comienza a ejeculrsabprograma llamado, y cuando
termine su ejecucion, devuelve el control a laisigie instruccion a la de llamada en el
programa que lo llamé.

En cuanto a la estructura de un subprograma ed @ua estructura de un
programa, va a tener una informacién de entradaequa que le pasamos al hacer la
llamada y que se coloca junto al nombre del sulbprog. Después va a tener un
conjunto de acciones, declarar otras variablesigsagel subprograma, y al terminar la
ejecucion puede que devuelva o no resultados gfqora que lo llamo.

Hay dos tipos fundamentales de subprogramas: éuegly procedimientos.

2. FUNCIONES:

Desde el punto de vista matematico, una funciGumasoperacion que toma uno
0 varios operandos, y devuelve un resultado. Y @esgunto de vista algoritmico, es
un subprograma que toma uno o varios parametros ennada y devuelve a la salida
un unico resultado.

Pascal En las funciones se puede devolver mas de ur Giegultado mediante
parametros.

C: Se devuelve todo por parametros.

Este Unico resultado ird asociado al nombre diiaion. Hay dos tipos de
funciones:

- Internas: Son las que vienen definidas por defectel lenguaje.

- Externas: Las define el usuario y les da un norabdentificador.

Para llamar a una funcibn se da su nombre, y eparéntesis van los

argumentos 0 parametros que se quieren pasatr.

PAGINA 36/173



Declaracion de una funcién:

La estructura de una funcion es semejante a¢a@equier subprograma. Tendra
una cabecera (con el nombre y los parametros) guerpo(con la declaracion de los
parametros de la funcién y las instrucciones).

Sintaxis:
Funcion <nombre_funcion> (n_parametro: tipo, n_peetao: tipo): tipo funcion
Var <variables locales funcion>
Inicio
<acciones>
retorno <valor>
fin <nombre_funcion>

La lista de parametros es la informacion que sefe que pasar a la funcién.
Los parametros luego dentro de la funcion los padentilizar igual que si fueran
variables locales definidas en la funcion y pardacparametro hay que poner su
nombre y tipo.

El nombre de la funcion lo da al usuario y tiene ger significativo.

En las variables locales se declaran las variahlesse pueden usar dentro de la
funcién.

Entre las acciones tendra que existir entre eites del tiporetorno <valor>.
Esta sentencia pondra fin a la ejecucion de laidung devolvera el valor de la funcion,
es decir, como valor asociado al nhombre de misipo tue el tipo de datos que
devuelve a la funcion, este valor por tanto tiene ser del mismo tipo que el tipo de
datos que devuelve la funcién, que es el que haiwémdicado al declarar la funciéon en
la parte final de la cabecera.

No se permiten funciones que no devuelvan nada.

Los parametros que aparecen en la declaraciéra denktion se denominan
parametros formales, y los parametros que yo atidigando llamo a la funcién se
denominan parametros actuales o reales.

Invocacion de una funcion:

Para llamar a una funcién se pone el nombre fentadn, y entre paréntesis los
parametros reales, que podran ser variables, éapess constantes,... pero siempre del
mismo tipo que los parametros normales asociados

<nombre_funcion> (parametros reales)

La funcion puede ser llamada desde el progranmaipél o desde cualquier otro
subprograma.

Para llamar a la funcién desde cualquier partplit@ el conocimiento previo de
que ésta funcion existe.

A través de los parametros reales de la llamadaragmorciona a la funcién la
informacion que necesita, para ello, al hacer dandlda lo que se produce es una
asociacion automatica entre parametros realesayrnedros formales. Esta asociacion se
realiza segun el orden de la aparicion y de izdgaigrderecha.

Si el pardmetro formal y real no son del misma,tipn Pascal se produce un
error, y en C se transforman los tipos si es pesibl

La llamada a una funciogiempre va a formar parte de una expresionde
cualquier expresion en la que en el punto en lasgutama a la funcion, pudiera ir
colocado cualquier valor del tipo de datos que dbsula funcién, esto se debe a que el
valor que devuelve una funcidn esta asociado @asibre.
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Pasos para hacer la llamada a una funcion:

1. Al hacer la llamada y ceder el control a la fungiéa asocia (asigna el valor) de
cada parametro real a cada parametro formal asgceEidmpre por orden de
aparicion y de izquierda a derecha, por lo que giermque no coincidan los tipos y
el nimero de parametros formales y reales, se peadlu error.

2. Sitodo ha ido bien, se ejecutan las acciones filmt@aén hasta que lleguemos a una
de tipo retorno <valor> que pondra fin a la ejecucidn. Pueden existir agari
sentencias de retorno en la misma funcion, percagla llamada solo se podra
ejecutar uno.

3. Se le asocia al nombre de la funcion el valor retdo y se devuelve el control al
subprograma que hizo la llamada pero sustituyehdorabre de la funcion por el
valor devuelto.

Otra forma de especificar el retorno de una funcion

Se le asigna el valor devuelto al nombre de laifm
N_funcion< valor

Eiemplo de funcion:

Una funcion que calcule la mitad del valor quedso parametro. Suponemos
gue es un valor entero.

Funcion mitad (n: entero): real

Var m: real

Inicio

M & n/2
Retorno m
Fin mitad

Algoritmo calc_mitad

Var num: entero

Inicio
Escribir “Introduce un nimero para hallar suaahit
Leer num
Escribir “La mitad de “num” es “mitad(num)

Fin

* La funcién solo puede ser llamada desde una e)goa.

3. PROCEDIMIENTOS:

El inconveniente de una funcion es que solo paedelver un Unico valor, por
lo que si nos interesa devolver 0 o N valores, aemyedo usarlo para devolver un solo
valor, debo usar un procedimiento.

Un procedimiento es un subprograma o un sub#hgorique ejecuta una
determinada tarea, pero que tras ejecutar esartarBanen ningun valor asociado a su
nombre como en las funciones, sino que si devuafeemacion, lo hace a través de
parametros.

Al llamar a un procedimiento, se le cede el cdnitomienza a ejecutarse y
cuando termina devuelve el control a la siguiemséruccion a la de llamada.
Diferencias entre funciones y procedimientos:

1. Una funcién devuelve un Unico valor y un procedimoepuede devolver 0,1 o N.
2. Ninguno de los resultados devueltos por el proceslito se asocian a su nombre
como ocurria con la funcién.
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3. Mientras que la llamada a una funcion forma siengade de una expresion, la
llamada a un procedimiento es una instruccidbn qae § sola no necesita
instrucciones.

Esta llamada consiste en el nombre del procedimigma entre paréntesis van los
parametros que se le pasan. En algunos lenguajes (el C), se pone delante la
palabra Llamar a (Call) procedimiento (parametro).

Sintaxis:

Procedimiento <nombre_proc> (<tipo_paso_par> <nemtmr>: tipo_par,...)

Var <variables locales>: tipo

Inicio

<sentencias>
fin <nombre_proc>

La cabecera va a estar formada por el nombre deegdimiento que sera un
identificador y que debe de ser significativo, #do entre paréntesis los parametros o la
informacion que se le pasa al procedimiento. Pada @arametro hay que indicar el
tipo de paso de parametro. Hay dos tipos fundanesntie paso de parametros, por
valor y por referencia, si no ponemos tipo de padsgarametros, se toma el tipo de
paso de parametros por valor.

En el cuerpo del procedimiento donde van las serde ya no habra ninguna de
tipo <retorno valor>, ahora bien, si el procedinetievuelve resultados a través de sus
parametros, cosa que solo podra hacer a travéssdparametros que se pasan por
referencia, tendran que existir sentencias de asign de valores a estos parametros
pasados por referencia, a través de los cualesnsa glevolver los resultados.

Como se llama a un procedimiento:

[llamar a (Call)] nombre_proc (par_reales)

Pasos para hacer la llamada a un procedimiento:

1. Se cede el control al procedimiento al que se llgma primero que se hace al
cederle el control es sustituir cada parametro &broe la definicion por el
parametro actual o real de la llamada asociadoEs& asociacion entre parametros
formales y reales se hace de izquierda a derechargen de colocacion y para que
se pueda producir esta asociacién tienen que registiismo nimero de parametros
formales que reales, y ademas el tipo tiene queicti con el del parametro formal
asociado, sino se cumple alguna de estas condsciaeun error.

2. Si la asociacion ha sido correcta comienzan a &gl las instrucciones del
procedimiento hasta llegar a la ultima instruccidh.llegar a la instruccion se
vuelven a asociar los parametros formales que #emdos resultados a los
parametros formales asociados en la llamada, s decesta manera algunos de
los parametros reales de la llamada ya contendsare$ultados del procedimiento.

3. Finalmente se cede el control a la siguiente instom a la que se hace la llamada,
pero teniendo en cuenta que en esta instruccidnlasesiguientes puedo usar ya los
parametros reales en los que se devolvieron lagtadss del procedimiento para
trabajar con ellos.
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Procedimiento mitad (num:entero,ent-sal M:real)
Inicio

M € num/2

Fin mitad

Algoritmo calc_mitad
Var

N: entero
Mit: real

Inicio

Escribir “Introduce un niumero”
Leern
Mitad (n,mit)

Escribir “La mitad es"mit

fin

4. AMBITOS: VARIABLES LOCALES Y GLOBALES:

¢/ Oué es el ambito de un identificador?:

El ambito de un identificador (variables, constanfunciones,...) es la parte del

programa en la que se conoce y por tanto se psedein identificador.
Segun el ambito hay 2 tipos de variables, localgielyales:

1.

Local Aquella que esta declarada y definida dentro mlesubprograma luego su

ambito coincidira con el ambito del subprogramdaenue este definida.

Esto quiere decir que la variable no tiene ninggniicado, no se conoce y no se
puede acceder a ella desde fuera del subprogramaze ytiene una posicion de

memoria distinta a la de cualquier otra, inclus@side una variable que tiene el
mismo nombre pero que esta definida fuera del sigjpama.

Las variables locales a un subprograma se definda earte de la definicion de

variables del mismo. Los parametros formales que penen a un subprograma se
comportan dentro de él como si fueran también bhasalocales a él.

Globales Son las que estan definidas a nivel del prograsaecir, su ambito es el

programa o algoritmo principal y todos los subpangas que van junto con él.

A esta variable podemos acceder desde cualquiertbbsdesubprogramas y el

programa principal, salvo que alguno de esos sgbammas tenga definida una
variable local con el mismo nombre que la varigjitdal, en este caso si utilizo el
nombre de esa variable me referiré a la local, awunda global(ya que tienen 2

zonas de memoria distintas).

Lugar en el gue se definen las variables globales:

En algunos lenguajes se define en el programaipah y esa variable sera

global, en otros lenguajes se definen fuera dejrproa principal y fuera de cualquier
otro subprograma(antes de empezar el programaigaihc> Método que vamos a
usar.

El problema de usar variables globales es que donus los subprogramas las

pueden modificar, puede ser posible que haya uslebidos cuando un subprograma
utiliza una variable global sin saber que otro &anhodificado, por esa razén nunca
usaremos para pasar informacion entre los subpragravariables globales, sino que
usaremos variables de entrada-salida, salvo gnesiquede mas remedio.
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Procedimientos anidados:

La anidacion de procedimientos no se permite dastdos lenguajes y consiste
en gque dentro de un procedimiento podamos defimeter el cdédigo de otros.

Si la anidacion de procedimientos esta permisdgplantean mas problemas en
cuanto al ambito, desde este punto de vista, geqilie una variable local se conoce en
el procedimiento en el que esta definida y en téagrocedimientos anidados a él que
son los que componen el ambito de dicho procedimjezalvo que en alguno de esos
procedimientos anidados este definida una varialckd con el mismo nombre en cuyo
caso dentro de ese procedimiento siempre nosresfess a la variable local definida en
él porque siempre se considera el ambito masmggta.

PP
Var A,B
P1

A,C,D

P2

A

P3

D.E
P4 D,F
P5
| P6 F,A
VARIABLES AMBITO SUBPROGRAMA

A del PP P4,P5
B del PP P1,P2,P3,P4,P5,P6
A del P1 P1,P3
CdelP1 P1,P2,P3
D del P1 P1,P2,P3
A del P2 P2
D del P3 P3
E del P3 P3
D del P4 P4,P5,P6
F del P4 P4,P5
F del P6 P6
A del P6 P6
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5. COMUNICACION ENTRE SUBPROGRAMAS: PASO DE PARAMET ROS.

La mejor forma para llevar a cabo la comunica@éte subprogramas, es el
paso de parametros. Trataremos de evitar siem@esep posible el uso de variables
globales.

Cuando llamamos a una funcion o procedimientqgasamos a través de los
parametros la informacién que necesita, y en eb chs un procedimiento también
devolvemos a través de sus parametros los resslt®aoa ello definiremos el tipo del
parametro a principio del subprograma, que es B @pnocemos como parametros
formales, y al hacer la llamada pasamos la infordmae través de los parametros
reales.
¢.Como se efectua la correspondencia entre paramesréormales y reales?:

Existen 2 métodos:

1. Correspondencia posicionaEn este caso se emparejan los parametros
formales y reales por la posicibn que ocupan (odierdeclaracion) y de
izquierda a derecha. Para que se pueda realizarasstiacion, tiene que
haber el mismo numero de parametros formales eseal con el mismo
tipo.

F (x:entero,y:real)

Var a:real

F (3,A)

2. Correspondencia por nombre implicitshora en la llamada al subprograma
se pone explicitamente a que parametro formal gporele cada real.

Ahora en la llamada ponemos el nombre del paranietneal, separado por
dos puntos (:) y el nombre del pardmetro real gqysbkamos, con lo cual ya
no importa la posicion en la que coloquemos larméxion.

F (x:3,y:A)

F (y:A,x:3)

Un lenguaje que permite esto es ADA.
Usaremos siempre el primer método (posicional).

Paso de parametros:

Del modo de paso de parametros va a dependesuiado que se obtenga.

1. Tipos de pardmetros:Segun se usen para meter datos o para obtenkadesu
Existen 3 tipos:

1. De entrada Son parametros que solo aportan informacion deadsn al
subprogama en el que pertenecen como parametrastaAel valor que
tienen como entrada al subprograma. En el casmdduncion, todos sus
parametros son de este tipo.

Como solo sirven como entrada, solo pueden serodeighero no
modificados, y aunque se modificasen dentro deulnpregrama, fuera no
va a tener efecto esa modificacion.

2. De salida Se usan solo y exclusivamente para devolver tegig a traves
de ellos. Su valor al hacer la llamada al subprograo nos importa, sino
que ese valor solo va a tener importancia cuanahoiria la ejecucion del
programa. Un parametro de este tipo teéricamenteanse puede leer, solo
se va actualizar.
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3. De entrada y salidaEl valor del parametro tiene importancia tantéaa
entrada como a la salida del subprograma, nosapddrmacion cuando
llamamos al subprograma y por otra parte devolvemosavées de él
resultados cuando terminamos el subprograma, encasb, tiene sentido
tanto leer como actualizar el parametro.

e Solo ADA es un lenguaje que va a soportar los 8stigle paso de parametro. Se
ponen como In, Out, In-Out.

* El resto de los lenguajes solo permiten dos tippparametros, de entrada (solo
para leer datos) y de entrada-salida (para devoesritados, aunque también se
puede usar para leer datos).

2. Métodos de paso de parametros:

- Paso de parametros por copia:

- Por valor.
- Por resultado.
- Por valor-resultado.

- Paso de parametros por referencia.

- Paso de parametros por nombre o nominal.

Paso de parametros por copia:

La caracteristica fundamental de este método de ga parametros es que el
parametro formal siempre se considera que tiengaa@una direccidon de memoria en
la que esta almacenado y que por tanto se comigmdh que una variable local del
subprograma en que aparece.

En este método lo que importa es el valor delpatép actual.

1. Por valor: Nos interesa el valor del parametro actual a teada, para ello este
valor se copia en la direccion de memoria del peatéorformal asociado. En este
caso el parametro real puede se una constantesgxpio variable, y nunca se va a
usar para devolver resultado a través de él, @oraz®n precisamente puede ser una
constante o una expresion, porque al no devolvaulteglos a través de él no
necesita tomar ninguna zona de memoria en la qaeksacenado, es mas, incluso
si el parametro actual fuera una variable y la ficaemos dentro del subprograma
(algo que no deberiamos hacer), fuera del subpr@agrao tendria ninguna
repercusion esta modificacion, es decir, esa Varsdyviria valiendo lo mismo en el
programa desde el que se hace la llamada desundss/de hacerla.

El funcionamiento seria el siguiente:

- Al hacer la llamada al subprograma se evalla er\a@gl parametro real, y
ese es el que se asocia, es decir, el que se goaadmna al parametro
formal asociado.

- Comenzamos a ejecutar el subprograma y si por ldastdide produce algun
cambio en el parametro formal, el pardmetro actoase vera afectado, es
decir, su valor seguira siendo el mismo en el sagpma desde donde se
llama que antes de hacer la llamada al subprograma.
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Algoritmo Ej
Var A:entero 3 3 6
Inicio A del PP X de P

A< 3
P (A)
Escribir A
Fin
Procedimiento P(x:entero)
Inicio
X & x*2
Escribir x
Fin p
El valor de A seria 3 y el de X seria 6.

2. Por_valor-resultado: En el valor-resultado nos interesa el valor delampetro
actual tanto a la entrada como a la salida deslauejon del subprograma.

Esto quiere decir que se cambia el valor del par@dnfiermal cambiara también el
valor de su parametro real asociado, cosa que umia@ntes, y esto supone por tanto
que ahora el parametro real tiene que tener asooidlthatoriamente una direccion de
memoria, por lo que siempre tendra que ser unablariino una constante ni una
expresion).

El proceso seria el siguiente:

- Al hacer la llamada al subprograma se evalUaedmetro real y su valor se copia

en el parametro formal asociado y al terminar é&cw@gion el valor del parametro

formal se vuelve a copiar en el parametro realiadoc

Algoritmo Ej
Var A:entero Se copia

Inicio
A€ 3 —
P (A) | /3 6 | |45 6 |

Escribir A P.Real Férma,
Fin
Procedimiento P(x:entero)

Inicio Se devuelve
X & x*2
Escribir x

Finp

El valor de la Ay la X seria 6.

3. Por resultado: Nos interesa el valor del parametro real solamargesalida o fin
de la ejecucion del subprograma en que aparece. digmiifica que al hacer la
llamada no se copia el valor del parametro real grardmetro formal asociado, sin
embargo a la salida se copia el valor del paramfeinmal en la direccion del
parametro real asociado, esto significa por tagte, el parametro real tiene que
tener asociada una expresion que tiene que sevaneble (no puede ser una
constante o una expresion).
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Algoritmo ej No se copia
Var A:entero
Inicio
A€ 3 P.Real érrRal

P (A) v\_/
Escribir A

Fin
Procedimiento P(x:entero) Se copia a la salida
Inicio
X<1
X & x*2
Escribir x
Fin p
El valor de Ay de X es 2.

En la practica la mayor parte de los lenguajesrdedel tipo de paso de
parametro por copia solo van a soportar el tippako de pardmetro por valor, que se
usara cuando un parametro solo lo quiero utilizzma entrada de informacion al
subprograma, pero no para devolver resultadosvéstide él.

Los otros dos tipos de paso de parametros por dppiavalor y por valor-
resultado), no se implementan normalmente porqseefectos son practicamente
iguales que el paso de parametros por referensialeeir, cuando quiero usar un
parametro no solo para pasar informacion a traeégldsino también para devolver
resultados o si lo voy a usar soOlo para devolveultados, utilizaré el paso de
parametros por referencia que vamos a ver a caidil.

Para simbolizar que el tipo de paso de paramesr@oevalor, en la definicion
del subprograma no pongo ningun tipo de paso dénpetros para ese parametro, es
decir, no poner ningun tipo significa que por dedesl tipo de paso de parametros es
por valor.

En el caso de las funciones como solamente pueshirrinformacion de
entrada pero nunca pueden devolver informacion fu parametros ya que lo
devuelven a través de la sentencia retorno y asmeidu nombre.

El tipo de paso de sus parametros va a ser siguoprelor.
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Paso de parametros por referencia:

Ahora la caracteristica principal de este tipopdeo de parametros es que el
parametro formal va a tener también asignada umgaidn de memoria en la que se
almacena, pero en esa direcchd® SE GUARDA SU VALOR, sino que se almacena
la direccion de su parametro real asociado, e ,delciparametro formal apunta al
parametro real que tiene asociado y cualquier noadibn que se efectle sobre el
parametro formal tendra una repercusion directal @arametro real asociado ya que lo
que modificard sera el valor almacenado en la cidacque indica el parametro formal
que es la de su parametro formal asociado.

El proceso sera por tanto el siguiente:

- Al hacer la llamada al procedimiento en el paraottrmal que se pasa por
referencia, se va a guardar la direcciéon del paréameal asociado para que
apunte a él.

- Durante la ejecucién cualquier referencia al patéonéormal se hara
accediendo a la direccion apuntada por dicho paréames decir, accediendo
directamente al parametro real asociado, por loogadquier cambio en el
parametro formal afectara directamente al parametibasociado. De esta
manera habremos pasado el resultado.

Para indicar que el tipo de paso de parametro leseeferencia, vamos a utilizar

la palabra clave ent-sal precediendo al parameiecsq pasa por referencia.

A estos parametros también se les llama paramesmiables (porque su valor
varia), por eso en Pascal se usa la palabra clavpara indicarlo.

En otros lenguajes como C, se usan como paranpairdsros para indicar que
son direcciones.

Algoritmo EJ

Var A uayba
Inicio
A€ 3 e
P1(A) 3 direccion A
Escribir (A)
Fin A del PP X del P1
Procedimiento P1(ent-sal x:entero)
Inicio
X & x*2
Fin P1

Por valor el parametro actual no cambia de valor.
Por referencia el parametro actual puede cambiar.

Paso de parametros por nombre:

En este caso, el parametro formal se sustitugealihente por el parametro
actual asociado. Esta sustitucion literal del patéonformal por el parametro actual no
se produce hasta que no se usa el parametro formal.

La ventaja es que si no usamos en ningun momémpar@&mnetro formal dentro
del subprograma llamado (cosa poco probable), nerslra que hacer ningun tipo de
substitucion.

Pero el gran inconveniente es que si se usa éhedro formal, hay que ir a
buscar en ese momento la expresion del parameirageciado.

El paso de parametro por nombre es lo que seganés a la substitucién de
parametros en una funcion matematica.
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F (X)= x+2

F (atl) = a+1*2

F (X)= x+2

F(atl)=a+R <>(atl)*2

Algoritmo EJ
Var A: entero
Inicio

A< 3

P1(A+1)

Escribir (A)
Fin
Procedimiento P1(ent-sal x: entero)
Inicio

X & x*2
Fin P1

Al final solo vamos a usar 2 tipos de paso dematés, que son los que usan
casi todos los lenguajes: Por valor y por refeienci
Por valor Solo lo usamos cuando un parametro solo sirve ipémrmacion de entrada,
no devolvemos nada con él. Por eso este paso merdena constante, variable o
expresion. Para simbolizarlo en la declaracionat@ables no ponemos nada.
Por referencia Lo usamos cuando un parametro lo usamos comaadentde
informacion y como salida o solo como salida. Bba eazon ahora si que se va a variar
el parametro formal y por lo tanto no podemos wsarstantes ni expresiones, solo
variables. Lo simbolizamos con la palabra ent-sal.

6. FUNCIONES Y PROCEDIMIENTOS COMO PARAMETROS:

En la mayor parte de los lenguajes se permite immue una funcién o
procedimiento pueda ser pasado como parametraaswutprograma. En este caso, es
decir, cuando el parametro formal es de tipo fumcig@rocedimiento, pasaremos como
parametro real funciones o procedimientos que tetaanisma definicion que el que
hemos puesto como parametro formal, y en nuessm gara indicar que se pasa como
parametro real una funcion o procedimiento, bastgponer su nombre.

Desde el subprograma al que se pasa como paramstaofuncion o
procedimiento podemos llamar en cualquier momentesa funcion pasada como
parametro que en cada momento podra ser una distapgendiendo del parametro
formal asociado.

Funcion <nombre_f> J (par:tipo;funcion <n_f>(x:emtgr.caracter).entero
Prodedimiento <nombre_1{> proceéimo (x:tipo,...);...
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Algoritmo EJ
Var v1,v2: entero
Inicio
Vi<l
V2& 2
P(v1,f1,v2)
P(v1,f2,v2)
Fin
Procedimiento P(x:entero;funcion F(A:entero;B:ctegcentero;ent-sal y:entero)
Inicio
X&2
Y € F(x,’a)
Fin P
Funcion F1(x:entero;y:caracter):entero
Inicio
Escribir y
Retorno (x+1)
Fin
Funcion F2(A:entero;B:caracter):entero
Inicio
Escribir “Hola” B
Retorno A
Fin F2

El paso de funciones y procedimientos como par@sehos va a permitir que
desde un subprograma podamos llamar a otros, mgnentdo en cuenta que el
subprograma llamado no va a ser uno determinado, uie va a depender en cada
momento del subprograma pasado como parametraleeakta manera el subprograma
puede llamar a un conjunto de n subprogramas queplan unas determinadas
caracteristicas, pero solo uno en cada momento.

No hay que confundir el paso de una funcion coar@rpetro con la llamada a
una funcién cuando aparece como parametro rea ksnhada a un subprograma. Para
diferenciarlo, cuando paso una funcion como panamsblo pondré su nombre, en
cambio cuando llamo a una funcién para pasar ek\gle devuelve como parametro
pondré el nombre de la funcién y con sus argumepdna indicar que ahi se puede
hacer la llamada. Esto se puede hacer porquentada a una funcion puede aparecer
en cualquier expresion en la que apareciese cealoyalor del tipo de datos que
devuelve.

Procedimiento P(A:entero)
Inicio

Escribir A
Fin P
Funcion F(x:entero).entero
Inicio

Retorno (x*2)
Fin F
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Algoritmo EJ
Var |
Inicio
RV
P(F(1))> Esto no es pasar una funciébn como parametro
Fin

7. EFECTOS LATERALES:

Un efecto lateral es cualquier modificacion quesubprograma (sea funcion o
procedimiento), realiza en elementos situados fudga él pero sin hacer esas
modificaciones a través del paso de parametros.

Los efectos laterales siempre hay que evitarloagysono somos conscientes 0
no controlamos que se han producido.

Para realizar comunicacion entre subprogramasssolara a través del paso de
parametro para evitar los efectos laterales.

Los efectos laterales normalmente se produceerlpmo de variables globales o
variables locales que abarcan varios procedimiefg¢sso solo es posible si hay
anidaciéon de subprogramas). Por lo tanto evitaremosuso excepto que sea
imprescindible.

Var A.entero
Algoritmo EJ
Var B.entero
Inicio

B&1

A&E?2

P(B)

Escribir A
Fin
Procedimiento P(x:entero)
Inicio

A & xX+2
Fin P

8. RECURSIVIDAD:

Se dice que un subprograma es recursivo cuandtarsa a si mismo. La
recursividad se va a poder usar en subprogramagugeden definirse en términos
recursivos, es decir, en termino de si mismo, c@mresos de alguna manera
repetitivos.

La recursividad trataremos de evitarla siempresgpaeposible, es decir, siempre
gue lo mismo se pueda solucionar con un buclepgacgda vez que un subprograma se
llama a si mismo hay que almacenar en la pilaidi&mna la direccion de retorno de ese
subprograma, con lo cual si hacemos muchas llanradassivamente iremos llenando
la pila del sistema, y se desbordara acabandcacmemoria.

Todo programa recursivo tiene que tener algunaic@m que ponga fin a la
recursividad, es decir, que el programa deje aediae a si mismo cuando se cumpla la
condicion, sino se formaria un bucle infinito.
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Funcion potencia (base:entero;exp:entero):real
Var P:real
l:entero
Inicio
P<1
Desde i=1 hasta exp
P< P*base
Fin desde
Retorno P
Fin

Funcion potencia (base:entero;exp:entero):real
Inicio
Si exp=0 entonces retorno 1
Sino
Retorno (base*potencia(base,exp-1)
Fin potencia
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TEMA 5: EJERCICIOS

1. Implementar un subprograma que realice la seriéibonacci, que es:
Fibonacci (1)= Fibonacci (2)=1
N > 2 Fibonacci (n)= Fibonacci (n-1) + Fibonaati)

Algoritmo serie_fibonacci
Var
I, n: entero
Inicio
Escribir “Introduce un nimero”
Leern
Desde i=1 hastan
Escribir “La serie de fibonacci de “i” estibnacci (i)
Fin desde
Fin
Funcion fibonacci (num: entero): entero
Inicio
Si (num=1) o (num=2)
Entonces retorno 1
Sino
Retorno (fibonacci (hum-1) + fibonacci (num-2
Fin si
Fin fibonacci

2. Implementar un subprograma al que pasandole gamgmetros 2 valores enteros M
y N, me calcule el combinatorio

Algoritmo combinatorio
Var
M,n: entero
Inicio
Repetir
Escribir “Introduce el valor de My N”
Leer m,n
Hasta m >n
Escribir “EI combinatorio es “factorial (m) d{factorial(n)*factorial(m-n))
Fin
Funcion factorial (num: entero): real
Inicio
Si num=0
Entonces retorno 1
Sino
Retorno (num * factorial (num-1))
Fin si
Fin factorial
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3. Implementar un subprograma que me halle cudh gsimera potencia en base 2
mayor que un nimero que pasamos como parametrolvamdo el valor de dicha
potencia y el exponente al que esta elevado.

Algoritmo elevar
Var
Numero, respl, resp2: entero
Inicio
Escribir “Introduce un numero”
Leer numero
Comprueba (numero, respl, resp2)
Escribir “2"respl’="resp2” >"numero
Fin
Procedimiento comprueba (num: entero; ent-sal terenent-sal pot: entero)
Inicio
N<1
Mientras pot < n
Pot& pot *2
N<& n+l
Fin mientras
Fin comprueba

4. Implementar un subprograma que calcule recurswée en cuanto se convierte un
capital C al final de N afios y a un interés |.

Funcion calculo (c: entero;i: entero; n: entereglr
Inicio
Sim=0
Entonces retorno C
Sino
Retorno (c*(1+i/100)+calculo (c,i,n-1)
Fin si
Fin calculo
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5. Calcular el primer término de la siguiente sgrie sea mayor o igual a un valor V
gue se le pasa como parametro y me devuelva el dugaocupa en la serie y el valor.
Ai=0

An=n+(An-1)!

Funcion factorial (num: entero): entero
Var
I, acum: entero
Inicio
Acum<1
Desde i=1 hasta num
Acum<& acum * |
Fin desde
Retorno acum
Fin factorial
Procedimiento serie (v: entero; ent-sal an: entemgsal n: entero)
Var
Al: entero
Inicio
Al< O
An< 0
N1
Mientras an <=V
N< n+l
An< n + factorial (al)
Al< an
Fin mientras
Fin serie

6. Calcular el valor de la serie donde N es unn@l@ se pasa como parametro al
subprograma que hace el calculo.
n-1 n
S ariry
i=0 i=o N
Funcion suma (n: entero): real
Var
l, J: entero
X, y, acuml, acum2, sumal, sumaz2: real
Inicio
Acuml< 0
Acum 2< 0
Desde i=0 hasta n
X< 1/n
Acuml& acuml + X
Fin desde
Desde j=0 hasta n-1
Y & 1 +i*acuml +y
Fin desde
Retorno acum2
Fin suma
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7. ¢ Qué se escribe en pantalla tras la siguieste@pn?
Algoritmo EJ
Var
A,B,C: entero
Inicio
A<l
B& 2
C< A+3
P1 (A, B-C, C)
C< C-FA)
P2 (A,C)
P1(C, B, A)
Escribir A, B, C
Fin
Procedimiento P1 (ent-sal x: entero; y: entero:sahtz: entero)
Inicio
X&y+z
Y& x+1
Z&y*2
Fin P1
Procedimiento P2 (ent-sal x: entero; y: entero)
Inicio
X&x+l-y
Y& 3
Fin P2
Funcion F (x: entero): entero
Inicio
X&€x+3
Retorno (x — 1)
Fin F

e La soluciéon es A=8; B=2; C=3
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ESTRUCTURAS DE DATOS: ARRAYS.
TEMA 6

Introduccion a las estructuras de datos.

Arrays unidimensionales o vectores.

Operaciones con arrays unidimensionales o vectores.
Arrays bidimensionales o matrices.

Arrays multidimensionales.

Almacenamiento de arrays en memoria.

Arrays como parametros de subprogramas.

Arrays de “punteros”.

1. INTRODUCCION A LAS ESTRUCTURAS DE DATOS:

Clasificacion de los tipos de datos segun su dsifiarc

- Simples:

- Estandar (entero, real, caracter, booleano)
- No estandar (enumeracién, subrango)
- Estructurados:
- Estaticos (arrays, cadena, registros, ficherasjuntos)| Pilas
- Dindmicos (punteros, listas enlazadas, arbglesos) Colas

Los tipos simples son cuando cada dato represaniaioo elemento:

- Estandar: Estan definidos por defecto por ejlaie.

- No estandar: Tipos simples definidos por el tisua
Los tipos de datos estructurados, son cudndo uo €stuna estructura que se
construyen a partir de otros complementos.

Estaticos: Ocupan un tamafio de memoria fijo, qugaeue definir antes de
declararlo.

Dindmicos: La estructura no ocupa un tamafo fijomgEmoria, sino que

ocupa la memoria que ocupa en cada momento. S wemejar a través del
tipo de dato puntero.

Puntero: Es una variable cuyo contenido es unaade de memoria y esa
direccion de memoria corresponde a la direccionnuamoria de otra

variable, que es la variable apuntada.

Segun el tipo de datos de la variable apuntadanéaél tipo de puntero. A

través de una variable de tipo puntero podemoslestx la conexion o

enlace entre los elementos que van a formar laatsta, y segun se realizan
estos enlaces vamos a tener diferentes tipos dectesas (listas enlazadas,
arboles, grafos).

Las pilas y las colas son 2 estructuras de datosunofuncionamiento especial, que
pueden implementarse con memoria estatica o di@amic

2. ARRAYS UNIDIMENSIONALES: VECTORES.

Un array unidimensional, o lineal, o vector, esconjunto finito y ordenado de
elementos homogéneos.

Es finito porque tiene un nimero determinado demehtos. Homogéneo porque
todos los elementos almacenados van a ser del mipmaOrdenado porque vamos a
poder acceder a cada elemento del array de martmpandiente porque va a haber una
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forma de referenciar cada elemento. Para refenmecada elemento de un array vamos a
usar indices (valor que directa o indirectamerfreacia la posicion del array).

Los indices tienen que ser de cualquier tipo desdascalar (entre los que se
puede definir un orden, y que entre 2 elementosamutivos no puede haber infinitos
elementos), aunque normalmente como indices sa uéilizar nimeros enteros.

Para referenciar un elemento de un array usaretnosmbre del array y entre
corchetes [ ] el indice que determina la posiciérese elemento en el array.

El rango o longitud de un vector o array linealaediferencia entre el indice de
valor maximo y el indice de valor minimo de eseart 1. Normalmente los indices
comienzan a enumerarse, es decir, el valor miniehindice es 0 6 1, dependiendo del
lenguaje (en Pascal con 1y en C con 0). Sin embaagie impide que comiencen en
cualquier otro valor.

Los arrays se almacenan siempre en posiciones@anss de memoria y
podemos acceder a cada elemento del array de miawe@endiente a través de los
indices. Un indice no tiene porque ser un valostarie, sino que puede ser también
una variable o una expresion que al ser evaluadzetlea ese indice.

A la hora de definir un array siempre habra questiaombre del array, el rango
de sus indices y el tipo de los datos que contiepara hacer esa declaracion, se utiliza
la siguiente nomenclatura.

<nom_array>: array [LI .. LS] de <tipo>

sueldo: array [1 .. 8] de real

sueldo: array [1990 .. 1997] de real

sueldo [1992k- 100000

I: entero

| &< 1992

Sueldo [1]

Sueldo [1+2]

3. OPERACIONES CON ARRAYS UNIDIMENSIONALES O VECTOR ES:
1. Asignacion de un dato a una posicion concrdtarday:
<nom_array>[indicek- valor

| 1] 2| 3] 4] 5| 6| 7| 8] 9| 10 11 12
Ventas [3]< 800000

2. Lectura y escritura de datos:
leer <nom_array>[indice]
escribir <nom_array>[indice]
desde i=1 hasta 12
escribir “Introduce las ventas del mes”i
leer ventas [i]
fin desde
desde i=1 hasta 12
escribir “Ventas del mes”i"="ventas [i]
fin desde
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3. Recorrido o0 acceso secuencial de un array:
- Consiste en pasar por todas las posiciones daly gara procesar su
informacion.
Desde i=1 hasta 12
Ventas [i]< ventas [i] + 1000000
Fin desde

4. Actualizacion de un array:
1°) Afadir datos:

Es un caso especial de la operacion de inserci@émn elemento en un array,
pero el elemento lo metemos después de la Ultirseipo que contiene informacion
vélida en el array.

Para que esto se pueda hacer es necesario qcteliaireente el array tiene K
posiciones de informaciéon valida, tenga un tama@i@ldmenos K+1 para que pueda
afadir otro elemento a continuacion de K.

<nom_array>[K+1}& valor

2°) Insercion de datos:

Consiste en introducir un elemento en el intederun array para lo cual sera
necesario desplazar todos los elementos situatloslerecha del que vamos a insertar
una posicion a la derecha con el fin de conseivanden relativo entre ellos.

Para que se pueda insertar un nuevo elemento emrasl si ya existen N
elementos con informacion en el array, el arragr@&rgue tener un tamafo de como
minimo N+1 para poder insertar el elemento.

. c¢c | e | F | J [ M| O | | |

“Gn

Siendo K la posicidon en la que tengo que insegtanuevo elemento y N el
namero de elementos validos en el array en el maméa la insercion y siempre
suponiendo de N+1, el algoritmo de insercion sera:

Desde i=N hasta K

A[l+1] €< AJl]
Fin desde
A[K] < valor

3°) Borrar datos:

Para eliminar un elemento de un array si ese elenesta posicionado al final
del array, no hay ningan problema, simplementé tsireaiio del array era N, ahora hay
gue considerar que el tamafo del array es N-1.

Si el elemento a borrar ocupa cualquier otra p@sientonces tendré que
desplazar todos los elementos situados a la dedsthgue quiero borrar una posicion
hacia la izquierda para que el array quede orgdaiza

. ¢ | e | F [ J [ M ]| O | | |
Borrar J.

Suponiendo que el numero de elementos validoslactmte es N y que quiero
borrar el elemento de la posicion K.

Desde i=K hasta N-1

All] € A[l+1]

Fin desde
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Para indicar que el numero de elementos validd§ esdriamos indicarlo como
N < N-1.

4. ARRAYS BIDIMENSIONALES O MATRICES:

En un array unidimensional o vector cada elemsateeferencia por un indice,
en un array bidimensional cada elemento se vaesergfiar por 2 indices, y ahora la
representacion l6gica ya no va a ser un vectao, i@ matriz.

Un array bidimensional de M*N elementos es un wotg de M*N elementos,
todos del mismo tipo, cada uno de los cuales szemfia a través de 2 subindices. El
primer subindice podré variar entre 1 y M si hemimpezado a numerar los indices por
1, y el segundo indice variara entre 1 y N, si leprmapezado a numerar los indices por
el 1.

Y mas en general podemos definir un array de Zdsiones de la siguiente
manera.

<nom_array>: array [LI1..LS2,LI2..LS2] de <tipo>

<var_array>[l , J]

LIl <=I1<=LS1

LI2 <=J<=LS2

El tamafio del array sera (LS1-LI1 +1)*(LS2-LI2 +1)

Ventas de cada mes de 1990 a 1995:
Ventas: array [1990..1995,1..12] de real
6*12=72

La representacion logica de un array bidimensioaeal una matriz de
dimensiones M*N donde M es el numero de filas denkdriz y N es el nimero de
columnas, es decir, la 12 dimension indicaria ilas fy la 22 dimension indicaria las
columnas, es decir, al intentar acceder a un elEmkh estariamos accediendo al
elemento que ocupa la fila | y la columna J.

En memoria, sin embargo todos los elementos dalyase almacenan en
posiciones contiguas pero nosotros lo vemos coraanairiz.

1 2 3 4 5 67 8 9 10 11 12

1990
1991
1992
1993 X
1994
1995

Ventas [1993,3]

En memoria estaria almacenado todo seguido:
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Manejo de matrices:
- Para poner a 0 todos los elementos de la matriz.

M: array [1..N,1..M] de entero
Var i,j entero
Desde i=1 hasta n
Desde j=1 hasta M
‘ MTi,j] € O
Fin desde
Fin desde

- Para poner a 0 solo los elementos de la fila I:
Desde i=1 hasta N

MIij €0
Fin desde

5. ARRAYS MULTIDIMENSIONALES:

Un array multidimensional es un array de 3 6 nmé®dsiones. Si tenemos un
array de N dimensiones, cada dimension de tamajfil@,d1dN, el nimero de elementos
del array serd di*d2*..*dN, y para acceder a unmel@o concreto del array
utilizaremos N indices, cada uno de los cualegserbétara a una posicion dentro de una
dimensién, siempre segun el orden de declaracion.

En memoria, el array se sigue almacenando eniposgconsecutivas.

La declaracién de un array multidimensional seria:
Nom_array: array [LI1..LS1,LI2..LS2,LI3..LS3,LIN.9N] de tipo
Nom_array [I1,12,13,IN]

LI1 <=11<=1LS2

LIN <= 12 <=LSN

6. ALMACENAMIENTO DE ARRAYS EN MEMORIA:

Un array en memoria siempre se almacena en posgicontiguas a partir de la
direccién base de comienzo del array que me lacdando yo declaro una variable del
tipo array.

El tamafio que ocupa el array en memoria es eluptoddel nimero de sus
elementos por el tamafo de cada uno de ellos.

Array [1..100] de caracter
1 byte * 100 elementos = 100 bytes

En el caso de un array bidimensional, también egpiigd almacenando en
posiciones contiguas de memoria, y su tamafo $@m@daucto de sus elementos pro el
tamanfo.

Ahora, la forma en la que estan almacenados désogetos va a depender de
que el array se almacene fila a fila o columnalanepa, que también se conoce como
almacenamiento por orden de fila mayor o por ogkenolumna mayor.

ici1 |c2 |... |Cm| c1| c2| .| Cm | | | | |
F1 F2 F3
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A: array [1..N,1..M] de <tipo>
Fila
111 112]13] .. | 1M21 |22]23] ...] 2MN,1[N.2]|... | Nm \

Como hallar la direccion base en la que comienznscenarse un determinado
elemento de un array:
- Unidimensionales:
DIR(A[l])= Dir_Base + (I-1) * Tamafio
Numero elemento = 3
Tamafio =5
Dir_Base = 100
A[3] comienza en la direccién 110
- Bidimensionales:
- Orden de fila mayor
Dir(A[i,j])= Dir_Base + [((I-1)*M)+(J-1)]*Tamafio
- Orden de columna mayor
Dir(A[i,j])= Dir_Base + [((J-1)*N)+(I-1)]*Tamafio

7. ARRAYS COMO PARAMETROS DE SUBPROGRAMAS:

Un array es también un tipo de datos estructurgdse puede pasar como
parametro a un subprograma, pero el problema esqeabemos como indicar si su
paso es por valor o por referencia.

En principio, el paso de un array siempre tiengide que sea por referencia
(que se modifique y tenga repercusion en el ex)esicsi es por valor solo serviria para
leer informacion.

La mayor parte de los lenguajes de programacgsarmplos arrays por referencia
(si se maodifica el array se nota en el exteriogsdros también lo haremos asi.

Si paso el array y no quiero modificarlo, comnmadificarlo basta.

Es distinto pasar un array como parametro a pasaposicion del array, si paso
el array entero como parametro, el pardmetro forasakiado sera un array con la
misma estructura que el parametro real, pero guquiero pasar es un elemento de
una posicién concreta del array, el parametro fbasaciado no sera del tipo array,
sino que sera del tipo de datos que contengaal,grorque cada elemento de un array
es un elemento independiente que se puede ussepanrado.

En el caso de que pasemos un array entero corameto, el parametro formal
asociado, tendra que ser un array de la mismacastauque tiene el mismo tipo de
datos y el mismo tamafio.

En C, el parametro formal asociado tiene que semismo tipo de datos, pero
no hace falta que sea del mismo tamairio.

Para pasar un array como parametro real, utilizhraombre del array, en
cambio si pasamos una posicidon concreta, usa@nabme y el indice.

En C, el nombre de un array indica su direcciéeataienzo en memoria, y por
€s0 siempre se pasa por referencia.

Siempre vamos a pasar los arrays por referenai#a pialabra clave ent-sal.

Como en las funciones no se pasan los parameiragferencia, lo mejor es no
pasar los arrays como parametros de las funciones.

Procedimiento <nombre_p> (<nom_par>:array [LI11].8e <tipo>; ...)

Var A: array [LI1..LS1] de <tipo>

Nom_p (array)> Solo se pasa el nombre.
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8. ARRAYS DE “PUNTEROS”:

En realidad lo que vamos a explicar con este qaces la posibilidad de que
desde un array se apunte a la posicion de otry.a@ae unos arrays sirvan para
referenciar a otros.
¢, Qué es un puntero?:

Un puntero es una variable que contiene una dire@n la que esta almacenado
un elemento que llamamos apuntado.

Desde este punto de vista, un indice indirectaenésuinbién es un puntero
porque indirectamente indica una posicion del ampayo no lo es directamente porque
no almacena una direccion.

Desde este punto de vista, si un array contietwegsde indices, es decir, que
cada posicion de ese array lo que hace es aputdgoasicion de otro array, entonces
decimos que es un array de punteros, aunque edackdd definicibn mas correcta es
que es un array de indices a otro array.
¢.Cuando es util usar un array de indice?:

Imaginemos que tenemos una compafiia que quieze dbnacenados los datos
de sus empleados organizados por zonas. Imaginguedsay 4 zonas.

Z1 Z2 Z3 Z4
X w H C
A J D
Y K

L

Podemos almacenar esta informacion de distintasafsir

- Un array bidimensional 4*N, en donde 4 son las gonpdN es el nUmero
maximo de empleados que hay por zona.
El inconveniente es la perdida de espacio.

- Usar un array unidimensional o vector donde estéos los datos seguidos.
El inconveniente es que no tengo los empleadosadies por zonas.

- Usar un array unidimensional, y entre cada 2 zometer en la posicion que
va entre ellas una marca especial para indicapgse de zona.
El inconveniente es que para pasar a una zona tpregpasar por todas las
anteriores.

- Usar un array de indices:
Un array con la informacion de los empleados.
Otro array de indices que contendra tantas posisioomo zonas haya.
En cada posicion de cada zona almacenaré el iedicnde comienza el
primer empleado de esa zona en el array de emgeado
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Zonas Empleados
1 > X
4 A
5 \ Y
7 \ W
H
J
C
D
K
L

* Listar todos los empleados de la zona 3:
Desde i=zona[3] hasta zona[4]-1

Escribir Empleados [i]
Fin desde

* NUmero de empleados:
Zona [4] — Zona [3]
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EJERCICIOS: TEMA 6

1. Hay unos multicines con 5 salas, y cada sala cénp&dsonas distribuidas en 20

asientos y 5 filas.

Si yo pido entrada para una sala, implementar agrama que me diga si hay sitio

en la sala.

Algoritmo cines
Const
Salas=5
Asientos=20
Filas=5
Var
N_salas,,k: entero
Marca: boolean
A: array [1..salas,1..asientos,1..filas] de ente
Inicio
Pedir_datos (n_salas)
Mientras n_salas <> 0
Marca< falso

J&< 0
K&l
Repetir
Si | > asientos
Entonces$-1
K& k+1
Fin si

Si (j=asientos) y (k>=filas)
Entonces escribir “Sala llena”
Marca& verdadero
Sino si a [n_salas,j,k]=0
Entonces a[n_salas,j&] 1
Escribir “Asiento”j"fila’k
Marca- verdadero
Fin si
Fin si
Hasta (a[n_salas,},k]=1) y (marca=verdadero)
Pedir_datos (n_salas)
Fin mientras
Fin

Procedimiento pedir_datos (ent-sal s: entero)
Inicio
Repetir
Escribir “¢ En qué sala quieres entrar?”
Leers
Hasta (s>=0) y (s<=salas)
Fin pedir_datos
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2. ¢ Qué escribe este programa?

Algoritmo Prin

Var
Datos: array [1..10] de entero
i: entero

inicio

desde i=1 hasta 10
datos [i]< i

fin desde

P1 (datos,datos[3])

Desde i=1 hasta 10
Escribir datos [i]

Fin desde

Fin

Procedimiento P1 (a: array [1..10] de entero; ahksentero)

Inicio
X&<0
Desde i=1 hasta 10
X €& x + @i
Fin desde
Fin P1

* Solucion: 1, 2, 55, 4, 5,6, 7, 8, 9, 10.

3. Dada una matriz A de M*N elementos, actualizéalaque la matriz resultante
tenga divididos a los elementos de la diagonalcpal por la suma de los
elementos que no forman parte de ella.
Algoritmo div_matriz
Var
A: array [1..M,1..N] de real
Suma: real
Inicio
Pedir_datos (a)
Sumar (a,suma)
Escribir (a)
Fin

Procedimiento pedir_datos (matriz: array [1..M,1dN real)
Var
l,j: entero
Inicio
Desde i=1 hasta M
Desde j=1 hasta N
Escribir “Introduce el elemento”i”,”]
Leer ali,j]
Fin desde
Fin desde
Fin pedir_datos
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Procedimiento sumar (matriz: array [1..M,1..N] daly ent-sal s: real)
Var
l,j: entero
Inicio
S<0
Desde i=1 hasta M
Desde j=1 hasta N
Sii<>|
Entonces € s + matriz [i,j]
Fin si
Fin desde
Fin desde
Fin sumar

Procedimiento escribir (matriz: array [1..M,1..N ckal; s: real)
Var
l,j: entero
Inicio
Desde i=1 hasta M
Desde j=1 hasta N
Sii=j
Entonces escribir a[i,jJ/s
Sino escribir ali,j]
Fin si
Fin desde
Fin desde
Fin escribir

4. Tengo guardado en una estructura los alumnoaiestra escuela, sabiendo que
hay 3 cursos, M alumnos por curso y N asignatumas gjumno, determinar
mediante subprogramas:

1. Cual es la nota media de un determinado curso.

2. Cuantos aprobados y suspensos hay en una deteangisigchatura.

3. Cual es el alumno de la escuela con mejor notaanedi

Algoritmo escuela
Const
Cursos=3
Alumnos=M
Asignaturas=N
Tipo
Dato=array [1..cursos,1..alumnos,l..asignatdasgal
Var
Nota: dato
Inicio
Pedir_datos (nota)
Media_curso (nota)
Ap_susp (nota)
Media_alum (curso)
Fin
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Procedimiento pedir_datos (n: datos)

Var
l,j,k: entero
Inicio
Desde i=1 hasta cursos
Desde j=1 hasta alumnos
Desde k=1 hasta asignaturas
Repetir
Escribir “Nota del alumno”j"asigna&tik’curso”i
Leer nl[i,j,k]
Hasta (n[i,j,k>=0) y (n[i,},k] <=10)
Fin desde
Fin desde
Fin desde

Fin pedir_datos

Procedimiento media_curso (n: dato)
Var
J,k,resp: entero
Media,suma: entero
Inicio
Suma< 0.0
Repetir
Escribir “¢ De qué curso quieres hacer la af&di
Leer resp
Hasta (resp<=1) y (resp<=cursos)
Desde j=1 hasta alumnos
Desde k=1 hasta asignaturas
Suma:=suma + n[resp,j,K]
Fin desde
Fin desde
Media< suma /alumnos*asignatura
Escribir “La nota media del curso”resp”’es’media
Fin media_curso

PAGINA 66/173



Procedimiento ap_susp (n:dato)
Var
Susp,ap,i,j: entero
Inicio
Susp<0
Ap< O
Repetir
Escribir “¢ Qué asignatura quieres ver?”
Leer asig
Hasta (asig>=1) y (asig<=asignaturas)
Desde i=1 hasta cursos
Desde j=1 hasta alumnos
Si n[i,j,asig] >=5
Entonces ap ap + 1
Sino susg- susp + 1
Fin si
Fin desde
Fin desde
Escribir “En la asignatura’asig’hay’ap”aprobatos
Escribir “En la asignatura’asig”hay’susp”’suspasis
Fin ap_susp

Procedimiento media_alum (n: dato)
Var
l,j,alum,curs: entero
Suma,media,mayor: real
Inicio
Mayor< 0.0
Desde i=1 hasta cursos
Desde j=1 hasta alumnos
Suma- 0.0
Desde k=1 hasta asignaturas
Sum&- suma + n[i,j,K]
Fin desde
Media&- suma / asignaturas
Si media > mayor
Entonces may& media

Curs i
Alun€ |
Fin si
Fin desde
Fin desde

Escribir “El alumno con mayor media es el’aluml’durso”curs
Escribir “y su nota es de”’mayor
Fin media_alum
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5. Multiplicar 2 matrices de dimensiones M*N y P*Q.

Algoritmo multiplicar_matrices
Tipo
Matrizl=array [1..M,1..N] de entero
Matriz2=array [1..P,11..Q] de entero
Resultado=array [1..M,1..Q] de entero
Var
Matl: matrizl
Mat2: matriz2
R: resultado

Inicio
Pedir_datos (matl,mat2)
Multiplicar (matl,mat2,r)
Visualizar (r)

Fin

Procedimiento pedir_datos (m1: matriz1l; m2: majriz2
Var
l,j: entero
Inicio
Desde i=1 hasta M
Desde j=1 hasta N
Escribir “Introduce el elemento”i”,”j"dalmatriz 1”
Leer m1]i,j]
Fin desde
Fin desde
Desde i=1 hasta P
Desde j=1 hasta Q
Escribir “Introduce el elemento”i”,”de haatriz 2”
Leer m2]i,j]
Fin desde
Fin desde
Fin pedir_datos

Procedimiento multiplicar (m1: matriz1l; m2: matrizht-sal resul: resultado)
Var
Fila,i,j,acum: entero
Inicio
Desde fila=1 hasta N
Desde i=1 hasta P
Resul[fila,ij< 0
Desde j=1 hasta Q
Resul[fila,i}& resul[fila,i]+m1[fila,j]*m2]j,i]
Fin desde
Fin desde
Fin desde
Fin multiplicar

PAGINA 68/173



Procedimiento visualizar (resul: resultado)
Var
l,j: entero
Inicio
Desde i=1 hasta M
Desde j=1 hasta Q
Escribir resul[i,j]
Fin desde
Fin desde
Fin visualizar

6. Resolver la siguiente serie:

Soi* e i
X ===

n-

zb[n, ]

j=

Algoritmo serie
Tipo
Matriz1= array [1..M,1..N] de entero
Matriz2= array [1..N,1..N] de entero
Var
Sumal,suma2,suma3: entero
X: real

Inicio
Sumas (sumal,sumaz2,suma3)
Resultado (sumal,suma2,sumaa3,x)
Escribir “El resultado es”x)

Fin

Procedimiento sumas (sl: entero;s2: entero;s3t@nte
Var
l,j: entero
Inicio
Desde i=1 hasta M
S2¢ 0
Desde j=1 hasta N
S2¢& s2 + ali,j]*
Fin desde
S1& sl + I*s2
Fin desde
S3< 0
Desde j=2 hasta N-1
S3¢ s3 + b[n,j]
Fin desde
Fin sumas
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Procedimiento resultado (s1: entero; s2: entercerstgro; ent-sal y: real)
Inicio

Y & s1*s2/s3
Fin resultado

7. Una empresa consta de 5 departamentos con 2@aslop cada departamento, si
tengo todas las ventas en una estructura, detarmina

- Ventas de un determinado departamento en un det@dmimes.

- Ventas de un determinado empleado en un determogairtamento.

- Cual es el departamento con mas ventas.

Algoritmo empresa
Const
D=5
E=20
M=12
Tipo
Matriz= array [1..d,1..e,1..m] de real
Var
Ventas: matriz
Cantidad: real
Departamentos: entero
Inicio
Pedir_datos (ventas)
Dep_mes (ventas)
Dep_empleado (ventas)
Mejor_dep (ventas)
Fin

Procedimiento pedir_datos (a: matriz)
Var
l,j,k: entero
Inicio
Desde i=1 hasta D
Desde j=1 hasta E
Desde k=1 hasta M
Escribir “Ventas del departamento”i’degulo”j’mes’k”
Leer a[i,j,K]
Fin desde
Fin desde
Fin desde
Fin pedir_datos
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Procedimiento dep_mes (a: matriz)

Var
Dep,j,mes: entero
V: real
Inicio
V< 0.0
Repetir
Escribir “Departamento”
Leer dep
Hasta (dep >=1) y (dep <=d)
Repetir
Escribir “Mes”
Leer mes
Hasta (mes >=1) y (mes <=12)
Desde j=1 hasta E
V & V + aldep,j,mes]

Fin desde
Escribir “Las ventas del departamento”’dep”’emes’mes”son’v
Fin dep_mes

Procedimiento dep_empleado (a: matriz)
Var
Dep,empleado,k: entero
V: real
Inicio
V< 0.0
Repetir
Escribir “Empleado”
Leer empleado
Hasta (empleado >=1) y (empleado <=E)
Repetir
Escribir “Departamento”
Leer dep
Hasta (dep >=1) y (dep <=d)
Desde k=1 hasta M
V & V + a[dep,empleado,k]
Fin desde
Escribir “Las ventas del empleado”’empleado’dgattamento”dep’son”v
Fin dep_empleado
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Procedimiento mejor_dep (a: matriz)

Var
l,j,k,dep: entero
Mayor,v: real

Inicio

Mayor< 0.0

Desde i=1 hasta D

V&0

Desde j=1 hasta E
Desde k=1 hasta M

V&V +alij K]

Fin desde

Fin desde

Si v > mayor
Entonces may& v

Deg i

Fin si
Fin desde
Escribir “El mejor departamento es el’dep”’conima
Fin mejor_dep

8. Dado un array A de M*N elementos donde los etgogson nameros enteros, hallar
la direccion de comienzo del elemento 4° del asedyyendo que se almacena a partir de
la direccién 1200 y que en nuestra maquina logentecupan 2 bytes.

Dir A(1,4)= 1200 + 3*2 =1206

9. Dado un array de 4 * 5 elementos que contierectaxres, sabiendo que se almacena
a partir de la posicion 500, en que posicion comaemalmacenarse el elemento A[3,5].

Dir A[3,5] =500 + (2*5+4)*1 = 514> En orden de fila mayor
Dir A[3,5] =500 + (4*4+2)*1 = 518> En orden de columna mayor

PAGINA 72/173



LAS CADENAS DE CARACTERES
TEMA 7

Juego de caracteres.
Cadena de caracteres.
Datos de tipo caracter.
Operaciones con cadenas.

PR

1. JUEGO DE CARACTERES:

En principio se programaba todo con 0 y 1, penmaesto costaba mucho,
aparecio la necesidad de crear un lenguaje seragahiumano para entendernos mas
facilmente con la computadora, y para ello aparé@z®juegos de caracteres.

El juego de caracteres es una especie de alfgbetasa la maquina.

Hay 2 juegos de caracteres principales:

- ASCII: El que mas se usa.

- EBCDIC: Creado por IBM.

Hay 2 tipos de ASCII, el basico y el extendido.

En el ASCII basico, cada caracter se codifica cdnit§, por lo que existen
2N7=128 caracteres.

En el ASCII extendido, cada caracter ocupa 8 (liiteyte) por lo que existiran
2"8= 256 caracteres, numerados del O al 255.

En el EBCDIC, cada caracter ocupa también 8 bits.

En cualquiera de los 2 juegos, existen 4 tiposadacteres:

- Alfabéticos: Letras mayusculas y minasculas.

- Numeéricos: Numeros.

- Especiales: Todos los que no son letras y nimguasyienen en el teclado.

- Control: No son imprimibles y tienen asignados cin@s especiales. Sirven

para de terminar el fin de linea, fin de texto. \deh128 al 255.
Un juego de caracteres es una tabla que a cadamtieree asociado un namero.

2. CADENA DE CARACTERES:

Es un conjunto de 0 6 mas caracteres. Entre eatasteres puede estar incluido
el blanco.

En pseudocodigo, el blanco es el b. Las cadenasrdeteres se delimitan con
dobles comillas “ “, pero en algunos lenguajededamitan con *

Las cadenas de caracteres se almacenan en pesicamtiguas de memoria.

La longitud de una cadena es el nUmero de caescthr la misma. Si hubiese
algun caréacter que se utilizara como especial pafmlar el fin de cadena, no se
consideraria en la longitud.

Si una cadena tiene longitud O, la llamamos caden@ por o que no tiene
ningun caracter, pero esto no quiere decir queengat ningun caracter valido, por que
puede haber algun caracter especial no imprimildefgrme parte de la cadena.

Una subcadena es una cadena extraida de otra.
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3. DATOS DE TIPO CARACTER:

1. Constantes: Una constante de tipo cadena es umntonfe 0 o mas
caracteres encerrados entre “ “.

Si dentro de la cadena quiero poner como parta dadena las “, las pongo
2 veces. Esto depende del lenguaje.

“Hola™Adios” - Hola’Adios

En algunos lenguajes hay un caracter de escap€, Ehcaracter de escape
esla\

Una constante de tipo caracter es un solo caraot®rrado entre comillas
simples.

2. Variables: Hay que distinguir entre una variable tgi® caracter y una
variable de tipo cadena, el contenido de una varidb tipo cadena es un
conjunto de 0 6 mas caracteres encerrados entremiéntras que una
variable de tipo caracter es un solo caracter eaxerentre * ‘.

Formas de almacenamiento de cadenas en memoria:
1. Almacenamiento estatico:
La longitud de la cadena se tiene que definir atideser usada y siempre va
a tener esa longitud, almacenandose en posiciamiggas de memoria.
Si la cadena no ocupa todo el espacio, el restellema con blancos, y esos
blancos se consideran parte de la cadena.
Esto es muy deficiente y no se usa casi en nirgjiguije.
2. Almacenamiento semiestatico:
Antes de usar la cadena, hay que declarar la lahgitaxima que puede
tener y ese es el espacio que se reserva en mepwaaalmacenar la
cadena, siempre en posiciones contiguas.
La longitud real de la cadena durante la ejecugdede variar aunque
siempre tiene que ser menor que el maximo de kenead
Puesto que la cadena no tiene porque ocupar latddnghaxima, para
determinar que parte ocupa realmente esa cadengueden utilizar
diferentes métodos.
Pascal lo que hace es reservar los 2 primeros tgteszona de memoria en
que guardamos la cadena para indicar el primettonigitud maxima que
puede tener la cadena y el segundo la longitucgkctu
(2014 [H[ofL[Aa] | [ | [ | |
1 2 3 4 5 6 8 9 10
Otros lenguajes como C, utilizan un caracter egpegie indica el fin de
cadena tal que los caracteres que utilizan partea dadena son todos los
almacenados hasta encontrar ese caracter especial.
HlofL[AO] | [ | [ ]
01 2 3 45 6 7 &
La diferencia entre almacenar un solo caracteuretipo caracter o en un tipo
cadena, seria la siguiente:
c<a
c«a’
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3. Almacenamiento dinamico:
No hay que definir la longitud de la cadena antesusharla, ni siquiera la
maxima. Para esto, se utiliza la memoria dinamycagara establecer el
namero de elementos de la cadena usaremos lidteadas en las que cada
nodo de la lista contara un caracter de la cadesa gnlazaria mediante
punteros.
La informacion no tiene que estar almacenada eicipoes contiguas de

%’ memoria.
H Q L Al |

A 4
A 4
A 4

4. OPERACIONES CON CADENAS:

Al igual que con cualquier tipo de datos, podeimacer operaciones de entrada
y salida (leer y escribir).
Var cad: cadena

Leer (cad)

Escribir (cad)

Aparte de estas instrucciones, la mayor parte sléeloguajes permiten realizar
operaciones especiales con las variables de tgenea

La mayor parte de los lenguajes tienen operacidadgatamiento de cadenas, y
esas operaciones vienen en librerias externas.
Las operaciones mas usadas son:

Longitud de una cadena:

Es una funcion a la que se le pasa una cadena garametro y como resultado
devuelve su longitud.

Funcion longitud (c:cadena): entero

Comparacion de cadenas:

Las cadenas se pueden comparar entre si usandarbslos de comparacion.
Esto se puede realizar porque lo que voy a compgaratos valores ASCIl asociados a
cada caracter.

En el caso de que se comparen 2 cadenas de thfémagitud tal que la cadena
de menor longitud tiene N caracteres y estos Nctenes coinciden con los N primeros
caracteres de la cadena mas larga, se considem laaadena mas larga.

PEPE > PAPA

PEPES > PEPE

En la mayor parte de los lenguajes, hay una fungi@e hace la comparacion.

En C es la funcién strcmp (C1,C2).

Funcion comparacion (Cl:cadena;C2:cadena): entero

Esta funcién devuelve:

- 0siCl=C2

- Un positivosiC1 > C2

- Unnegativo si C1 < C2
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Concatenacion:

Lo que permite es unir varias cadenas en una saateniendo el orden de los
caracteres que se unen.

En pseudocddigo se usa el simbolo &: C1&C2

Cl1="Hola”

C2="Adios”

C3=C1&C2="HolaAdios”

Procedimiento concatenacion (ent-sal C1l:cadeneadgna)

- Se devuelve en C1 la concatenacion C1&C2.

Subcadenas:
Extrae parte de una cadena.
Se pueden usar 3 procedimientos:
Procedimiento subcadena (c:cadena;inicio:entergifioth entero;ent-sal s:cadena)
- Siinicio es negativo, 0 es mayor que longitudjeeuelve la cadena nula.
- Si inicio+longitud es mayor que el tamafo de laeced devuelvo desde
inicio hasta de fin de la cadena.
Procedimiento subcadena (c:cadena;inicio:entererftaro;ent-sal s:cadena)
- Sifin es menor que inicio, devuelve la cadena.nula
- Si fin es mayor que la longitud de la cadena, seielee desde inicio hasta
el fin de la cadena.
Procedimiento subcadena (c:cadena;inicio:entersarg:cadena)
- Sva desde el inicio hasta el final de la cadena.

Insercion:

Consiste en meter una cadena dentro de otra & partuna determinada
posicion.
Procedimiento insertar (ent-sal C1l:cadena;C2:cauhria:entero)

Cl1="Pepe”

C2="Nuria”

Insertar (C1,C2,3)= PeNuriape

- Si inicio es mayor que la longitud de C1 o inic® menor que 0, no se

inserta nada.

Borrado:
Consiste en borrar de una cadena una subcadenf@rquee parte de ella. Hay
gue dar la posicion de inicio y final de la subcwdgque quiero borrar.
Procedimiento borrar (ent-sal C1:cadena;iniciorenti@:entero)
- Si fin es menor que inicio, o inicio es mayor gaéadngitud de la cadena, no
se borra nada.
Procedimiento borrar (ent-sal C1:cadena;iniciotent@:entero)
Cl="Casa azul”
Borrar (C1,3,5)
Cl="Caazul’
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Intercambio:

Consiste en substituir la apariciéon de una subtwadentro de una cadena, por
otra subcadena. Para eso la primera subcadenajtiereparecer en la otra.
Procedimiento intercambio (ent-sal Cl:cadena;Séma@&2:cadena)

Cl="Casa azul”

S1="asa”

S2="asita”

Cl="Casita azul”

Si S1 no esta en C1, no se cambia nada.

Conversion de cadenas a numeros:

Es una funcién que se le pasa una cadena casaci@neéricos y devuelve el
numero asociado.

Funcion valor (c:cadena): entero

1="234"

Var i: entero

I= valor (C1) devuelve 234.

Conversion de numeros a cadenas:
Es un procedimiento al que se le pasa un numkregnvierte a una cadena.
Procedimiento conv_cad (n:entero;ent-sal c:.cadena)
=234
Conv_cad (i,C1) devuelve “234”

Funcion que devuelve el caracter ASCII de un niumero
Funcion conv_car (n:entero): caracter

Funcion que devuelve el numero asociado de un catac ASCII:
Funcion ASCII (c:caracter): entero

Las cadenas van a estar almacenadas en arragsagteces donde el caracter de
fin de cadena es el $.
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EJERCICIOS: TEMA 7

- Los ejercicios de este tema van a consistir en @mehtar funciones vy
procedimientos relacionados con el manejo de lasaslenas.

Funcion numero (c:caracter):entero

Inicio

Segun sea C
‘0’ retorno 0
‘1': retorno 1
‘2. retorno 2
‘3’: retorno 3
‘4’: retorno 4
‘5’: retorno 5
‘6’: retorno 6
“7’: retorno 7
‘8": retorno 8
‘O’: retorno 9

fin segun sea

fin numero

Funcion caract (n: entero):caracter
Inicio

Segun sea C

: retorno ‘O’
retorno ‘1’
retorno ‘2’
retorno ‘3’
retorno ‘4’
retorno ‘5’
retorno ‘6’
retorno ‘7’
retorno ‘8’
. retorno ‘9’
fin segun sea
fin caract

CoNooRrwWwNMEREO

Funcion longitud (c:cadena): entero
var

|: entero
Inicio

L<O

Mientras c[L+1] <> ‘$’

L< L+l

Fin mientras

Retorno L
Fin longitud
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Funcion Valor (c:cadena): entero
Var
Cif,num,i: entero
Inicio
Cif € longitud (c)
Sicif>0
Entonces nur& O
Desde i=1 hasta Cif
Nuné& num-+numero (c[i]*107(cif-i)
Fin desde
Retorno (num)
Sino retorno (-1)
Fin si
Fin valor

Procedimiento conv_cad (n: entero; ent-sal c: caden
Var
Cif,aux: entero
Inicio
Cif< 1
Aux €< N
Mientras (aux >10)
Aux €< aux div 10
Cif€cif+1
Fin mientras
Desde i=cif hasta 1
C[i] € caract(n mod 10)
N < ndiv 10
Fin desde
Clcif+1] €« ‘¢’
Fin conv_cad

Procedimiento borrar (ent-sal c:cadena;inicio:enfer.entero)
Var

I,f: entero
Inicio
Si (inicio >0) y (inicio <= fin) y (inicio <= lagitud(c))
Entonces € inicio
& fin +1
Mientras (i <=fin) y (c[f] % ‘$")
Clik cIf]
€« i+l
K f+1
Fin mientras
CliK ‘¢
Fin si
Fin borrado
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Procedimiento subcadena (cl:cadena;inicio:entergiiad:entero;ent-sal c2: cadena)
Var
I,k: entero
Inicio
Si (inicio <=0) o (inicio > longitud (c1))
Entonces c2[1¢ ‘¢’
Sino i< inicio
K& 1
Mientras (i <=inicio + longitud) y1f] < > ‘$)
C2[K} c1]i]
K& k+1
& i+l
Fin mientras
C2[kl& ‘¢
Fin si
Fin subcadena

Funcion comparacion (cl:cadena;c2:cadena).entero
Var
I: entero
Inicio
<1
Mientras (c1[i]=c2[i]) y (c1[i]< > ‘$) y (c2[i]< > ‘¥
&< 1+1
Fin mientras
Si c1[i]=c2]i]
Entonces retorno (0)
Sino retorno(ascii (c1[i])- ascii (c2[i]))
Fin si
Fin comparacion
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Funcion busqueda (c: cadena;sl: cadena): entero
Var

l,pos,k: entero

Encontrado: booleano
Inicio

<1

Encontradc- falso

Mientras (c[i] <>'$") y (encontrado=falso)
Si c[i] = s]i]
Entonces po§& i
kK 1
Mientras (c[i]=s[K]) y (€k>'$") vy (s[k]< >'$
€« 1+1
K= k+1
Fin mientras
Si s[k]='¢$’
Entonces encontr&dwerdadero
Sino4 pos +1
P&s 0
Fin si
Sino & 1+1
Fin si
Fin mientras

Retorno (pos)
Fin busqueda

Procedimiento borrar (ent-sal c:cadena;ini:entar&htero)
Var
l,j: entero
Inicio
| €< ini
F&fin+ 1
Mientras c[f] <>'$’
Cli] € cIf]
l<i+1
Fin mientras
Clj€«'$
Fin borrar
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Procedure insertar (ent-sal c:.cadena;s:cadenarpee
Var
P.j,i: entero
Inicio
P < pos
J< 1
Mientras s[j]<>'$’
Desde k- longitud (c) +1 hasta P
C[i+1]< i
Fin desde
Clp] € sli]
J& j+l
P& pt+l
Fin mientras
Fin insertar

Procedimiento intercambio (ent-sal c:cadena;c2rad8:cadena)
Var
l,pos: entero
Inicio
<1
Mientras c1[i] <>'$’
Si c1]i]=c2]i]
Entonces po& buscar(cl,c2)
Sipos <>0
Entonces borrar (c%,pos+longitud(c2)-1)
Inser{cl,c3,pos)
< pos + longitud(c3)
Sino& i +1
Fin si
Sino & 1+1
Fin si
Fin mientras
Fin intercambio

PAGINA 82/173



FICHEROS O ARCHIVOS:
TEMA 8

El tipo registro de datos.

Nocion de archivo.

Terminologia de archivos.

Tipos de soporte.

Tipos de organizaciones de ficheros.
Operaciones sobre ficheros.
Tratamiento de ficheros secuenciales.
Ficheros de texto.

ONOOh~WNE

1. EL TIPO REGISTRO DE DATOS:
El tipo registro de datos es un tipo estructurdeaatos. Un tipo registro va a
estar formado por datos que pueden ser de diferaptes.
A cada uno de esos datos lo denominamos campelstipo de estos campos
pueden ser uno estandar o uno definido por el igsuwpre puede ser cualquier cosa.
La sintaxis que usaremos para definir un tipostegies la siguiente:
Tipg <nom_tipo_registro> = registro
<campol>: <tipo>
<campo2>: <tipo>
<campo3>: <tipo>
fin registro

Una vez definida una estructura de tipo regisy@,puede pasar a declarar
variables de ese tipo.
Var

<nom_var>: <nom_tipo_registro>
tipo jalumno = registro

DNI: array [1..8] de caracteres

Nombre: array [1..100] de caracteres

Nota: real

Fin registro
Var
A1,A2: alumno

Para declarar una variable de un tipo registraalb@mn poner:
Var
<nom_var> : <nom_tipo_reg>

Para acceder a un campo concreto de una varialipadesgistro, utilizamos el
operador punto.

<nom_var>.<nom_campo>

c.nombre< Pepe

Y con ese valor puedo trabajar igual que trabtamjadn cualquier valor del
mismo tipo que ese campo.
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Tipg cliente = registro
DNI: array [1..8] de caracteres
Nombre: Cadena
Saldo: Real

Fin registro
Var
C: cliente
Borrar (c.nombre,3,5)
C.saldo< 5+3*8000

Almacenamiento de registros en memoria:

El tamafio que ocupa una variable de tipo regestronemoria es el que resulta
de la suma del tamafio de cada uno de sus camgss, wformacion también estara
almacenada de manera contigua y segun el ordenechayamos declarado los campos.

2. NOCION DE ARCHIVO:

Las estructuras anteriores se almacenaban en naepnocipal, y el problema
es que la informacion se pierde al apagar el odi#nda ventaja es que los accesos
son mas rapidos. Para resolver esto estan los siisps de almacenamiento
secundario.

Fichero: Es un conjunto de datos estructurados en unaaidtede unidades
elementales denominadas registros, que son detigoal que a su vez estan formados
por otras unidades de nivel mas bajo denominadopas Todos son del mismo tipo.

3. TERMINOLOGIA CON FICHEROS:

- Campo: Es una unidad elemental de informacion que reptasen atributo
de una entidad. Se define con un nombre, un tamaindipo de datos.

- Registro logico: Es un conjunto de campos relacionados |6gicamemee
pueden ser tratados como unidad en el programa.

Desde el punto de vista de programacion simplemesntena estructura de
tipo registro.

- Archivo o fichero: Es un conjunto de registros del mismo tipo y oizgaos
de tal forma que esos datos pueden ser accedidasapadir, borrar o
actualizar.

- Clave de un fichero: Es un campo o conjunto de campos que Sirve para
identificar un registro y distinguirla del restd fiehero.

- Registro fisico o bloque:Es la cantidad de datos que se transfieren en una
operacion de E/S entre el dispositivo externomdsmnoria.

Desde este punto de vista, un registro fisico pwesiar compuesto por

0,1,2,... registros l6gicos. EI nUmero de registémgcos que hay por cada

registro fisico, es decir, que se transfiere enapeacion de E/S, es lo que

se denomina factor de bloqueo.

Ese factor de bloqueo puede ser <1,=1,>1:

- Si es <1, quiere decir que el registro logico ocop@es que el fisico, se
transfiere menos de un registro l16gico en cadaaop@r de E/S.

- Si es =1, significa que el tamafio del registrodogy el fisico es el
mismo, y se transfiere un registro l6gico en cauracion de E/S.

- Sies>1, lo mas normal, en cada operacion dedilfassfiere mas de un
registro légico.
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¢, Como nos interesa que sea el factor de blogueo?:

Desde un punto de vista, cuanto mayor sea elrfagdloqueo mas registros
l6gicos se transferirdn, menos operaciones habeahgigcer y se tardara menos en
procesar el fichero. Segun esto cuanto mayor s@a.me

Por otra parte, cada vez que se transfiere infudnade E/S, se deja en una
zona de memoria especial llamaol#fer. Cuanto mayor sea el tamafio de bloqueo,
mayor sera el buffer y menos memoria me quedagglaesto de la informacion.

Al final hay que lograr un equilibrio para detenani el tamafio idéneo.

- Bases de datos:Es un conjunto de datos relacionados almacenados
internamente en un conjunto de ficheros.

4. TIPOS DE SOPORTE:

Los soportes de almacenamiento secundario sonognqlie almaceno la

informacion, y pueden ser de 2 tipos:

- Secuenciales: Para acceder a un registro o datwetordentro de él, tengo
que pasar previamente por todos los registrosiardgsra él. El ejemplo es
una cinta magnética.

- Direccionables: Es posible acceder directamenteaadireccion concreta de
soporte. El ejemplo es un disco.

5. TIPOS DE ORGANIZACIONES DE FICHEROS:
Organizacion de archivos:

Viene determinada por 2 caracteristicas:

- Método de organizacion: Técnica que utilizo paracar la informacion de
los registros dentro del dispositivo.

- Método de acceso: Conjunto de programas que meitparmcceder a la
informacion que previamente he almacenado y vaepertler mucho del
método de organizacion:

- Acceso directo: Para acceder a un acceso conopett@ynque pasar por
los anteriores. El soporte tiene que ser directilena
- Acceso secuencial: Para acceder a un registroumapagar por todos los
anteriores, y esto es posible si el soporte esese@l, aunque también
puedo hacerlo en uno direccionable.
Métodos de organizacion:

Hay 3 tipos de organizacion:

- Secuencial

- Directa

- Secuencial indexada

- Secuencial: Los registros se van grabando enigpositivo unos detras de otros
consecutivamente, sin dejar huecos y segun el adeaque son grabados o guardados.
Al final para determinar el fin de fichero se usarlarca EOF (End Of File).
- Directa: Se puede acceder a un registro direct@nPara ello son necesarias 2 cosas:
1°) Que cada registro tenga asociada una clavigdentifique.
2°) Tiene que existir una funcion especial llamadeion de direccionamiento
gue sea capaz de convetir la clave a una diredts@a real en el dispositivo,
gue es a la que accederemos para localizar lamafién buscada.
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En la practica en realidad hay un paso intermedice la clave y la direccidon
fisica que es la direccién relativa a registro.

Suponiendo un fichero de n registros l6gicos naohes de 0 a n-1, este valor
asociado al registro es lo que seria su direceftativa a registro, es decir, que lo que
tiene que existir es una funcién que conviertadaeca direccion relativa a registro, y
luego una funcion que convierta la direccion rekaf registro a direccion fisica, donde
la direccion fisica tendra Volumen, Cilindro, Pigt&egistro, y esta funcion puede ser
por ejemplo el procedimiento de divisiones sucesiva

Para realizar este procedimiento, primero haydgpeg el nimero de volumenes,
el numero de cilindros, el nUmero de pistas y eher@ de registros que hay.

Después hay que realizar sucesivas divisiones:

DRR| n°registros

R1 C1 n° pistas

Registros
R2 C2 ‘ ihdros
Pistas

R3 C3

Cilindros Volumen
Volumen : C
Cilindro: R3
Pista: R2 Empezando a contar desde 0.

Registros: R1

Tenemos un dispositivo con 5 volumenes, 3 cilisdgror volumen, 4 pistas por
cilindro y 20 registros por pista. ¢ Dénde estagistro 10017?

1001 | 20
1 50 | 4
2 14 3
0 4

Solucion—> 4021 6 4022, segun empecemos a numerar por 0T por

El problema estd en como convertir la clave deegistro a direccion relativa a
registro, si en un soporte como maximo podemos adnma n registros la direccion
relativa a registro ird de 0 a n-1 luego habra comvertir la clave a uno de estos
valores. En cualquier caso suele ocurrir que gjoate claves (conjunto de todas las
claves posibles que se pueden dar) es menor gy aue en la practica el espacio
reservado es menor que el rango de n porque ncogdaio el espacio.

Segun esto puede ocurrir que a diferentes clagsdrrespondan la misma
direccion relativa a registro y por tanto la misdugeccion fisica para almacenarse. A
estos registros se les denomina sinénimos, y cuasitoocurre habrd que almacenar a
los registros que tienen la misma posicion en gar@aparte reservado para guardar los
sinbnimos.

El area reservada se puede colocar en varios digiotro de un dispositivo.
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Por ejemplo si el rango de claves va de 0 a 994, glave es 11919943 una
forma de almacenarla, seria cogiendo los 3 Ultinimseros 943.

En cualquier caso la funcion que convierta unaecla direccion relativa a
registro sera tal que produzca el menor numermligianes de sindnimos posibles.

- Secuencial indexada: En esta organizacion tamé@épuede acceder a un registro
directamente, pero ahora lo haré mediante invesfiggerarquica de indices.

Para que se pueda aplicar esta organizacion apdsligmente los registros tienen

que tener asociados una clave.

En un archivo con esta organizacion se distin@uéreas:

- Area de datos

- Areade indices

- Area de excedentes

Cuando se crea el fichero la informacion se vadarato en el area de datos y al

mismo tiempo se van creando indices en el areadiees para poder luego localizar
esos datos. Después de la creacion del ficherddenmiacion se almacena en el area de
excedentes y se va actualizando también el areadaes.

Tipos de indices:

- Indice de pista: Es el de mas bajo nivel y es abdigo. Hay un indice de
pista por cada pista del cilindro, y este indicetieme 2 entradas o valores.
El primero determina cual es el valor de la clads mlta almacenada en esa
pista, y el segundo determina cual es la clave pilgher registro de
excedente de esa pista.

- Indice de cilindro: Es el de siguiente nivel y taémbes obligatorio. Tiene
una entrada por cada cilindro y en esa entradacdrd la clave mas alta de
los registros almacenados en ese cilindro.

- Indice maestro: No es obligatorio. Solo se usa @oaei indice de cilindro
ocupa mas de 4 pistas. Tiene una entrada por dati gel indice de
cilindros y contendra la clave mas alta de losstegs a los que referencian
todos los cilindros de esa pista.

Ej: 2 pistas / cilindro y 2 registros / pista

Pista 1 Pista 2

Area de indices 7 [ J12 35

1215 | po | 35 42 §0

Areadedatog 2 8| [10]12[14[ 20 | 30 35 | [38]42 0 ®Q

C1 C2 C3

Area de excedentes | 15—» 17— 16
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Para buscar el registro 30, hay que ir mirand@0ses <= que el registro con el
gue lo comparamos.
Si llega el 15, lo metemos en el area de excesi@uue no cabe.

6. OPERACIONES CON FICHEROS:
1. Creacidén o carga de un fichero:

Consiste en meter los datos por primera vez ericherb que no existe. Para
ello hay que determinar el espacio que hay quevaspara el fichero y el método de
acceso.

2. Reorganizacion de un fichero:

Consiste en crear un fichero nuevo a partir de gue ya existe. Conviene
reorganizarlo cuando ya resulta ineficiente supmgue hay demasiadas colisiones de
sinGbnimos 0 muchos registros que ya no existen.

3. Clasificacion de un fichero:

Consiste en ordenar los registros por uno o vaanspos. En los sistemas grandes,
el propio sistema operativo ya soporta operacioges realizan la organizacion
(SORT).

4. Destruccién de un fichero:

Destruccion de un fichero: Significa eliminar tddanformacion que contiene el

fichero.
5. Reunién o fusion de un fichero:

Crear un fichero a partir de varios.
6. Rotura o estallido de un fichero:

A partir de un fichero crear varios.

7. Gestion de un fichero:

Para trabajar con un fichero lo primero que teng® ltpcer es crearlo. Para crear
un fichero tengo que dar un nombre que es coneelgqua a guardar en el dispositivo.
Pero para manejar ese fichero dentro de un prograndaé que asignarle una variable
de tipo de fichero que luego tendré que asociaretmombre fisico del fichero para
poder trabajar con él.

A parte de esto, también puedo dar el tamafio deérfd, su organizacion y el
tamafio de su bloque o registro fisico, aunque e&tdkimos parametros, solo sera
necesario darlos para sistemas grandes.

Antes de crear el fichero tengo que definir lauggtira de su registro para luego
al definir la variable que va a referenciar el éthdeterminar que fichero va a contener
ese tipo de registro.

Un fichero se crea cuando realizamos la operac@&muertura del mismo,
aungue hay lenguajes en los que hay que espedficasas (creacion y apertura), y en
otros si al abrirlo existe se crea.

Al crear un fichero si ya existe, va a dependelat@uaje, en unos da error y en
otros se machaca lo que ya existe.

En la operacion de apertura si ya existe de fichéepende de la forma de
apertura que ese fichero que ya existia sea matihacgpermanezca. De cualquier
forma en la operacion de abrir tenemos que indicaariable de tipo fichero que nos va
a servir para trabajar con ese fichero en el prograa continuacion y entre “ “ el
nombre real de ese fichero en el dispositivo, wlfirente el modo de apertura del
fichero.

Abrir (<nom_fich>,"nom_real”,<modo_apert>)
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Los modos de apertura, dependen del lenguajeatggmnacion y del modo de
organizacién. Se distinguen 3 modos de apertura:
- Modo de entrada o lectura.
- Modo de salida o escritura.
- Modo de entrada/salida o lectura/escritura.
APPEND: Existe en algunos lenguajes.
Para declarar una variable de tipo fichero, hag gsar una variable de tipo
fichero que es: Fichero de <tipo_reg>.
Tipo alumno: registro
Cod_alum: entero
Direccion: cadena[30]
Nota: real
Fin registro
Var f: fichero de alumno

Abrir (F,”c:\estudiantes.dat”,<modo>)

- Modo de entrada: Ese fichero lo voy a usar panaitdermacion de él pero
no lo voy a modificar. Para que un fichero se amraste modo previamente
tiene que existir y si no es asi, nos dara un.error

- Modo de escritura: Utilizo un fichero para escriliformacion en él. Al
abrirlo no hace falta que exista, si ya existiemende del lenguaje, pero
normalmente se machaca lo que hay (lo que vamasea)h

- Modo de entrada/salida: Voy a hacer operacioneodsulta y actualizacion
de la informacién.

- Modo APPEND: En pseudocddigo no lo vamos a usapeAg significa
afadir, y se utiliza para escribir en un ficheroopaiadiendo la informacién
al final del mismo.

En algunos lenguajes también existe la operaci@®HEREque lo que me hace es

posicionarme al principio del fichero.

Reset (<var_fich>)

En todo momento, existira un puntero que me indicgue posicion del fichero
estoy situado. Al abrir un fichero normalmente sea sea el modo de apertura me voy
a quedar situado al comienzo del fichero, salvoupgeel modo de apertura Append, qu
me posicionaria al final del fichero. A medida quey haciendo operaciones en el
fichero, este valor se va actualizando.

Cerrar un fichero: Quiere decir deshacer la comex@dtre la variable del
programa que estoy usando para manejar el fichaesbfichero real que esta en el
dispositivo.

Cerrar (<var_fich>)

Siempre que se acabe de trabajar con un fichegoeoqueramos cambiar el
modo de trabajar con ese fichero, primero lo cemass y si queremos volver a trabajar
con él, lo volvemos a abrir.

NUNCA HAY QUE DEJAR UN FICHERO ABIERTO.

En algunos lenguajes existe la operacién borrafiahero y lo que hace es
eliminar fisicamente el fichero.

Aparte de todo esto también existen otras reladas con su actualizacion, que
son las altas, las bajas y las modificaciones.

Las consultas son una operacion de mantenimiahtiactiero.
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Alta:

Consiste en afiadir un registro al fichero. Si efickero los registros tienen
algun campo clave, lo primero que hay que comprabdar una alta es que no exista
ya otro registro con la misma clave.

Baja:

Consiste en eliminar un registro del fichero. blpuede ser fisica o l6gica.

- Fisica: Cuando elimino fisicamente el registrofiddiero.

- Logica: Cuando al registro lo marcé de una mangpa@al para indicar que
ya no es valido pero no lo elimino fisicamenteaégos del tratamiento de la
informacion es como si ya no existiera.

En ficheros secuenciales no se permite la modificage la informacién tal que
para dar de baja a un registro de un fichero, Bty que hacer es crear otro fichero
con todos los registros menos el que queremosrami

En el resto de las organizaciones normalmenteask daja I6gica (con una
marca) y cuando tengo muchos registros marcado® dmaja l6gica reorganizo el
fichero (baja fisica).

Si los registros contienen clave para dar de &aja registro tendré que dar su
clave mirar lo primero si existe y solo en ese ¢agmwdré borrar.

Reglas importantisimas:
- Para dar la alta a un registro con clave, primesodue ver si no hay ningan
registro con esa clave.
- Para dar la baja a un registro:
1. Hay que buscar si el registro existe.
2. Mostrar la informacion por pantalla y pedir la confirmacién del
usuario.

Modificacion:

Modificar un registro consiste en cambiar la infacion que contiene, es decir,
cambiar el valor de uno o mas de sus campos.

En el caso de la organizacién secuencial como enopieeden modificar
directamente, lo que hay que hacer es a part@ dddrmacion que ya existe crear otro
fichero con todos los registros menos el que quieodlificar, que lo grabaré con la
informacion que quiera.

Algunos lenguajes que soportan la organizaciénesezsal si permiten hacer la
modificacion del registro en el mismo fichero (coal ).

Cuando se madifican registros de un fichero canpwss clave en el registro,
hay que tener en cuenta que lo que jamas se pueddicar es el valor del campo
clave, porgue hacer eso es como hacer un alta.

Consultas:
Las consultas lo Unico que hace es leer infornmad&l fichero y mostrarme la
informacion.
Para hacer una consulta hay que dar 2 cosas:
- Criterio con el que consulto: Contendra el campoampos por los que
guiero consultar y el valor que tienen que tenes eampos.
- Informacion que quiero mostrar: A la hora de madanformacion, decir
gue campos quiero mostrar.
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7. TRATAMIENTO DE FICHEROS SECUENCIALES:
Operaciones basicas:
1. Definir la estructura del fichero.
2. Apertura del fichero.
3. Tratamiento de los registros.
- Escribir (<var_fich>,<var_reg>)
- Leer (<var_fich>,<var_reg>)

Los ficheros secuenciales no se pueden modificamarposicion concreta, por esa
razén cada vez que se quiere dar un alta, bajaddfioaxion de un registro, como no se
puede hacer directamente, tendré que usar un dichedliar tal que si es un alta, en el
nuevo fichero tendré toda la informacion del fichantiguo mas el nuevo registro, si es
dar de baja, copio en el nuevo fichero todo lo logigia en el anterior fichero menos el
registro que quiero borrar, y si quiero modificarregistro, copio toda la informacion y
al llegar al registro a modificar, lo copio ya miozido.

Consultas:

Todo tratamiento de ficheros, lo voy a hacer eburle, y el final de fichero lo
sefala la marca EOF.

La primera lectura la voy a hacer fuera del buglégs siguientes al final del
bucle, y el bucle terminara cuando se lee la maa.

Normalmente, en cualquier lenguaje existe ya impl#ada una funcién que
dice si hemos llegado al final del fichero pero lpugue hace es buscar la marca EOF.

Abrir (<var_fich>,"nom”,entrada/Salida)
Leer (<var_fich>,<var_reg>)
Mientras no eof (<var_fich>)
<proceso con registro>
leer (<var_fich>,<var_reg>)
Fin mientras

En Pascal la marca de fin de fichero esta fisicéenen el fichero, mientras que
en C, se compara el tamafo del fichero con la detepo del fichero, y si coinciden
quiere decir que es el fin del fichero.

Problemas que podemos encontrar:

1. Si el fichero esta clasificado por 2 campos y vokaaer un tratamiento de él,
normalmente tendré que hacer 2 bucles anidadosoyeghar que estén clasificados
por campos.

2. Si el fichero esta clasificado por un campo, parschr los ficheros por ese campo,
hacemos un solo bucle aprovechando que estancdasié por ese campo.

3. Si enfrento 2 ficheros, si uno esta clasificadarg 0o, leeré en el bucle mas externo
el que no esta clasificado, y en el méas intermquel esta clasificado, aprovechando
que estén ordenados.

4. Si ninguno esta clasificado, da igual el ordena$etucles, porque en los 2 tendré
que buscar hasta el final.

5. Silo que me piden es sacar informacién a travasmdsEampo que no es el campo de
clasificacion pero que se sabe el nUmero de vatmesretos que puede tomar ese
campo, utilizaremos una estructura del tipo array.

PAGINA 91/173



Tenemos un fichero con datos de alumalasificados por cursoy numero de
alumno, teniendo en cuenta que los alumnos se empieaamarar por 1.
La informacion por alumno es curso, numero, nhombrota. Determinar cuantos
alumnos aprobados hay en cada curso.
Tipo alumno : registro
Curso: entero
Num_al: entero
Nom: cadena
Nota: real
Fin registro
Algoritmo clase
Var
F_al: fichero de alumno
R_al: alumno
Aprob: entero
Cur: entero
Inicio
Abrir (f_al,”alumnos.dat”,entrada)
Leer (f_al,r_al)
Mientras no eof (f_al)
Aprob< 0
Cur< r_al.curso
Mientras cur = r_al.curso
Si (r_al.nota >=5) y (no eof(f_al))
Entonces aprob aprob + 1
Fin si
Leer (f_al,r_al)
Fin mientras
Escribir “En el curso”cur’han aprobado”aprob
Fin mientras
Cerrar (f_al)
Fin
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Tenemos un fichero de empleados clasificado poieiero de empleado y un
fichero de bajas no clasificado que contiene lamerds de los empleados que se han
dado de baja. Obtener un tercer fichero que coatarigs empleados que realmente hay
en la empresa.

Tipo empleado: registro
Num_emp: entero
Nombre: cadena
Sueldo: real
Fin registro
Algoritmo baja
Var
F_e _ini,f_e_fin: fichero de empleado
F_baja: fichero de entero
R_e_ini,r_e_fin: empleado
R_b: entero
Inicio
Abrir (f_e_ini,"Empleadol.dat”,entrada)
Abrir (f_e_fin,”"Empleado2.dat”,salida)
Leer (f_e_ini,r_e_ini)
Mientras no eof (f_e_ini)
Abrir (f_b,"Bajas.dat”,entrada)
Leer (f_b,r_b)
Mientras r_b <>r_e_ini.num_emp) y no eobif
‘ Leer (f_b,r_b)
Fin mientras
Si eof (f_b)
Entonces escribir (f_e_fin,r_e_fin)
Fin si
Cerrar (f_b)
Leer (f_e_ini,r_e_ini)
Fin mientras
Cerrar (f_e_ini)
Cerrar (f_e_fin)
Fin
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Tenemos un fichero de clientes no clasificados gldve del fichero de clientes
es el D.N.l. y un fichero de morosos que contieh®.8l.l. y que esta clasificado.
Queremos obtener un listado de los clientes no sesro
Leer (f_c,r _c)

Mientras no eof (fc)
Abrir (fm,”"Morosos.dat”,entrada)
Leer (f_m,r_m)
Mientras r_c.DNI >r_my no eof (f_m)
Leer (f_m,r_m)
Fin mientras
Sir ¢.DNI<>r m
Entonces escribir r_c.nombre
Fin si
Cerrar (f_m)
Leer (f_c,r_m)
Fin mientras

Tenemos un fichero de ventas que tiene el nimervedta, total de venta y
namero de vendedor, sabemos que en nuestra eniateg@n 5 vendedores numerados
del 1 al 5.

Queremos saber el total vendido por cada vendedor.
Tipo venta: registro

Cod_venta: entero

Total: real

Vendedor: entero

Fin registro

Algoritmo ventas

Var
F_v: fichero de venta
R_v: venta
Vend: array [1..5] de real
I: entero

Inicio

Desde i=1 hasta 5
Vend[i]< O

Fin desde

Abrir (f_v,”ventas.dat”,entrada)

Leer (f_v,r_v)

Mientras no eof (f_v)
Vend[r_v.vendedor§ vend[r_v.vendedor] + r_v.total
Leer (f_v,r_v)

Fin mientras

Cerrar (f_v)

Desde i=1 hasta 5
Escribir “El vendedor”i’ha vendido”vend][i]

Fin desde

Fin
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“Acceso directo” en archivos secuenciales:

Existen lenguajes que tienen funciones que simelaacceso directo a un
registro dentro de un fichero secuencial (en Pascé&eek; en C> fseek), a estas
funciones le indicamos el nimero de registro (est®a o el numero de bytes (en C), y
nos acceden directamente a esa posicion.

Sin embargo es simulado, porque internamente @seioh va a hacer una
busqueda secuencial hasta que haya llegado al aweeegistro o al nimero de bytes.

Mantenimiento de ficheros con organizacion directa:

- Alta: Primero hay que ver que no existe el regjsgrsi no existe se da de
alta. Para ver si existe 0 no existe, a partiradedve del registro que quiero
dar de alta, calculo con la funcién de direccioraanta la posicion en la que
tendria que meter ese registro. Si esa posici@nogsipada, no lo doy de alta
y si no lo meto alli.

- Baja: Para ver si existe, hago igual que antegexiSte lo marco como baja
l6gica, y cuando se reorganice el fichero, lo doya baja fisica real.

- Modificacion: Para ver si existe, hago igual quegeanSi existe o modifico y
lo vuelvo a grabar en la misma posicion.

- Consultas: Tienen sentido las consultas de regigroparticular con una
determinada clave (a través de la funcion de diveemiento), pero no las
busquedas secuenciales.

Mantenimiento de ficheros con organizacion secueraiindexada:

Es igual que en organizacion directa, pero a ta ke localizar un registro, en
vez de aplicar una funcion de direccionamiento alawve, utilizamos su clave para
investigar a traves de los indices en donde véaa situado.

Las altas si las doy cuando el fichero se cregyaean en el area de datos, y si
el fichero ya existia se graban en el area de extesl.

En las consultas tienen sentido tanto las corsudéaun registro en particular
como las consultas secuenciales a través de wambague van a estar todas seguidas.

No hay que confundir organizacién secuencial iadex con ficheros indexados
o de indices, que son un tipo especial de fichesosiados a un fichero secuencial pero
independiente de él, que me agilizan las busquexdad fichero secuencial en el que
estan indexados. Suelen utilizarse en bases de datoésticas.
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8. FICHEROS DE TEXTO:
Son un tipo de ficheros especiales, en cuantocudéopodemos leer de ellos y
escribir son cadenas de caracteres.
Sin embargo tienen significados distintos segderauaje, y su objetivo es que
podemos trabajar con cadenas de caracteres.
F : Fichero de texto

C : Cadena
escribir (F, C)
leer (F, C)
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EJERCICIOS: TEMA 8

1. Tenemos un array con la informacion de nuestroglymtos, por cada producto
almacenamos su cdodigo, descripcién, stock actadck minimo.
Se trata de obtener otro array que contenga latuptos de los que halla que hacer
pedidos porgque su stock sea inferior al minimogte al proveedor le tenemos que
dar como datos la identificacion del producto yckntidad que pedimos, que
coincidira con el stock minimo.
Normalmente trabajamos con 100 productos.

Tipo producto = registro
Codigo: entero
Descripcion: cadena
Stock: entero
Stock_min: entero

Fin registro

Pedido = registro
Codigo: entero
Cantidad: entero

Fin registro

Lista_producto = array [1..100] de producto

Lista_pedido = array [1..100] de pedido

Algoritmo almacen
Var
Prod: lista_producto
Ped: lista_pedido
l,J: entero
Inicio
J< 1
Desde i=1 hasta 100
Si prod[i].stock < prod[i].stock_min
Entonces ped]j].codigé- prod[i].codigo
Ped[j].cantidaé& prod[i].stock_min
JEj+l
Fin si
Fin desde
Fin
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2. Dado un array que contiene la informacion de lesnabs de una clase de 100
alumnos, y teniendo en cuenta que de cada undadeadihacenamos su numero de
expediente, nombre y nota media. Hallar la meditodes los alumnos de esa clase
y dar otra opcidn que pida el nombre de un alumnmeyde su nota si este alumno
existe.

Tipg alumno = registro
Expediente: entero
Nombre: cadena
Media: real
Fin registro
Lista = array[1..100] de alumno

Algoritmo notas
Var

Alum: lista

Op,i: entero

Marca: booleano
Inicio
Presentar (op)
Mientras (op <>0)
Segun sea op

1: escribir “La media de la clase es’natadia (alum)

2: escribir “Introduce un nombre”
leer nombre
marca< falso
<1
repetir

si comparar (alum[i].nombre,nombre) = verdader

entonces marca = verdadero
sino i< i+1

fin si
hasta (i > 100) o (marca=verdadero)
si marca = verdadero

entonces escribir “La nota de’"nombre”es’alymjedia

sino escribir “El alumno no existe”
fin si
fin segun sea
presentar (op)

fin mientras
fin

PAGINA 98/173



3. Tenemos un array con la indicacion de cada prodstbak, descripcion y fecha.

Hallar una opcién que nos sirva iterativamente peeer pedidos de productos y
que termina cuando pidamos el producto 0.
Por cada pedido se da el identificador de prodgct® se pide, y la cantidad de
producto, y lo que nos dice es si hay cantidadcsufie, respondiendo “Pedido
suministrado” y actualizando el stock, y si el prot solicitado no existe o no hay
suficiente cantidad, mostrara un mensaje de exmicando la causa.

Tipo t_fecha = registro
Dia: entero
Mes: entero
Anno: entero

Fin registro

Producto = registro
Codigo: entero
Descripicion: cadena
Stock: entero
Fecha: t_fecha

Fin producto

Lista = array[1..10] de producto

Algoritmo pedidos
Var
Prod: lista
Codigo,cantidad,i: entero
Marca: booleano
Inicio
Escribir “Introduce el codigo”
Leer codigo
Escribir “Introduce la cantidad”
Leer cantidad
Mientras codigo <> 0
<1
Marca< falso
Repetir
Si codigo = prod[i].codigo
Entonces mareéa verdadero
Sino K i+1
Fin si
Hasta (marca = verdadero) o (i > 100)
Si marca = falso
Entonces escribir “No existe el producto”
Sinp si prod[i].stock < cantidad
Entonces escribir “No hay cantidad safite”
Sino prod[i].stock& prod]i].stock — cantidad
Escribir “pedido suministrado”
Fin si

Fin si
Fin mientras
Fin
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funcion nota_media (a: lista): real
var
i: entero
acum: real
inicio
acum< 0
desde i=1 hasta 100
acum& acum + afi].nota
fin desde
retorno (acum/100)
fin nota_media

funcion comparacion (cl:cadena,c2:cadena): booleano
var
i: entero
inicio
i<1
mientras (c1[i]=c2[i]) y (c1[i]<>'$") y (c2[i]<3$)
i< i+l
fin mientras
si c1[i]=c2][i]
entonces retorno verdadero
sino retorno falso
fin si
fin comparacion

Procedimiento presentar (ent-sal opcion: entero)
Inicio
Repetir
Escribir “0. Salir”
Escribir “1. Hallar nota media”
Escribir “2. Hallar la nota de un alumno”
Escribir “Introduce una opcion”
Leer opcion
Hasta (opcion >=0) y (opcion <=2)
Fin presentar
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4. Tenemos un fichero de facturas. En la factura vieneamero de cliente al que
pertenece la factura, el nUumero de factura, el repde la factura y un campo
pagado que sera booleano.
El fichero esté clasificado pro nimero de clienteyactura.
Disefiar un programa que obtenga por pantalla pada cliente el total que nos
debe, y al final me dé el total de lo que la empresha cobrado.
Tipo factura: registro
Num_cl: entero
Num_fact: entero
Importe: real
Pagado: boolean
Fin registro
Algoritmo facturas
Var
Fich: fichero de factura
Fact: factura
Total,deuda: real
Cliente: entero
Inicio
Abrir (fich,"facturas.dat”,entrada)
Leer (fich,fact)
Total< 0
Mientas no eof (fich)
Deuda& 0
Cliente& fact.num_cl
Mientras (cliente = fact.num_cl) y no eotfi)
Si fact.pagado = falso
Entonces deuda deuda + fact.importe
Totak- total + fact.importe
Fin si
Leer (fich,fact)
Fin mientras
Escribir “El cliente”cliente”debe”deuda
Fin mientras
Escribir “La empresa no ha cobrado”total
Fin
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5. Tenemos un fichero de empleados que contiene ehridepento, codigo de
empleado, nombre, categoria y sueldo. Hay 12 cdtegoumeradas del 0 al 11.
Por cada departamento sacar el nUmero total deeadgsd que tiene y el sueldo
medio por departamento. Lo mismo hacerlo por caiago
El fichero esta clasificado por codigo de departaimg empleado.
Tipo emp: registro
Cod_dep: entero
Cod_emp: entero
Nomb_emp: cadena
Categoria: entero
Sueldo: real
Fin registro
Cat: registro
Sueldo: real
Emp: entero
Fin registro
Algoritmo empleados
Var
F_emp: fichero de emp
R_emp: emp
T_dep: real
N_dep,i,d: entero
C: array [0..11] de cat
Inicio
Desde i=0 hasta 11
Cl[i].sueldo< 0
Cli].empleads- 0
Fin desde
Abrir (f_emp,”empleados.dat”,entrada)
Leer (f_emp,r_emp)
Mientras no eof (f_emp)
D< r_emp.cod_dep
T depc 0
N_dep< O
Mientras (d=r_emp.cod_dep) y no eof (f_gmp
T _dept_dep +r_emp.sueldo
N _depgn_dep +1
C[r_emp.categoria].sueldo c[r_emp.categoria].sueldo + r_emp.sueldo
C[r_emp.categoria).en€p c[r_emp.categorial.emp + 1
Leer (f_emp,r_emp)
Fin mientras
Escribir “El sueldo medio del departamémt6 es” t_dep / n_dep
Fin mientas
Desde i =0 hasta 11
Escribir “El sueldo de la categoria”i’es”c§ilieldo/c[i].emp
Fin desde
Cerrar (f_emp)
Fin
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6. Para controlar los stocks de un almacén tenemos:

Un fichero “almacén”, no clasificado que contierss lexistencias de cada
producto en almaceén, y sabemos que hay un maxinkb@eroductos. Cada

registro tiene el codigo de producto(1..750), latickad en stock de ese producto
y el nombre del producto

Un fichero “pedidos” que contiene todos los pedidgos se solicitan al almacén.
Cada pedido contiene el nimero de pedido, el cédiéggproducto que se pide y
la cantidad que se pide. Este fichero esté clasifigppor nimero de pedido.

Obtener un fichero de stock actualizado a partindgedidos, pudiéndose dar:

1.

2.

3.

El producto que se pide existe en el almacén ylajwantidad que se pide sea
menor o igual a la que hay. Sélo se actualizacbEfo.

El producto existe, pero la cantidad que nos peemmayor que la que hay.

Guardaremos la informaciéon del pedido en el ficHeenegados” que tiene el

codigo del producto, la cantidad pedida y la catique habia en stock.

El codigo de producto no existe. Mostramos porgntin mensaje que ponga
“Cédigo de producto erroneo”.

Cada producto aparece como maximo una vez.
Tipo alm: registro

Prod: entero
Stock: entero

Fin registro

Ped: registro
N_ped: entero
Prod: entero
Cant: entero

Fin registro

Den: registro
Prod: entero
Stock: entero
Cant: entero

Fin registro

Algoritmo almaceén
Var

F_a,f _al: fichero de alum
F_d: fichero de den

F_p: fichero de pedidos
R_a:alm

R_p: ped

R_d: den

Inicio

Abrir (f_p,"pedidos.dat”,entrada)
Abrir (f_n,”almacen_n.dat”,salida)
Abrir (f_d,”denegados.dat”,salida)
Leer (f_p,r_p)
Mientras no eof (f_p)
Abrir (f_a,”almacen.dat”,entrada)
Leer (f_a,r_a)
Mientras (r_p.prod <>r_a.prod) y no eof f a
Leer (f_a,r_a)
Fin mientras
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Sir_p.prod =r_a.prod
Entonces sir_p.cantidad < r_a.stock
Entonces r_an.pr&d r_a.prod
R_an.stock- r_a.stock — r_p.cantidad
Escribir (f_an,r_an)
Sino r_d.pro& r_a.prod
R_d.can¥ r_p.cant
R_d.stock- r_a.stock
Escribir (f_d,r_d)
Fin si
Sino escribir “Error. No existe el prodaitt p.producto
Fin si
Cerrar (f_a)
Leer (f_p,r_p)
Fin mientras
Cerrar (f_p)
Cerrar (f_d)
Cerrar (f_an)
Actualizar_almacen (f_a,f_an)
Fin

Procedimiento actualizar_almacen (f1: fichero aeaglen; f2: fichero de almacen)
Var
R1,r2: alm
F3: fichero de alm
Inicio
Abrir (f1,”almacen.dat”,entrada)
Abrir (f3,”alm.act”,salida)
Leer (f1,rl)
Mientras no eof (f1)
Abrir (f2,”almacen_n.dat”,entrada)
Leer (f2,r2)
Mientras (rl.prod <> r2.prod) y no eof (f2)
Leer (f2,r2)
Fin mientras
Sirl.prod =r2.prod
Entonces escribir (f3,r2)
Sino escribir (f3,r1)
Fin si
Cerrar (f2)
Fin mientras
Cerrar (f1)
Cerrar (f3)
Fin
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ORDENACION, BUSOUEDA E INTERCALACION INTERNA:
TEMA 9

Introduccién.
Ordenacion:

- Método de la burbuja.

- Método de insercion.

- Método de seleccion.

- Método de Quick Short.
Blsqueda:

- Busqueda secuencial.

- Busqueda binaria.

- Busqueda por conversion de claves o Hashing.
4. Intercalacion.

N =

w

1. INTRODUCCION:
A la hora de tratar datos, muchas veces nos aomvjee estén ordenados. Estos
meétodos nos pueden resultar eficientes cuando ltacks busquedas.

2. ORDENACION:
Consiste en organizar un conjunto de datos enrdenodeterminado segun un
criterio.
La ordenacién puede ser interna o externa:
- Interna: La hacemos en memoria con arryas. Es apigla.
- Externa: La hacemos en dispositivos de almacenamierterno con
ficheros.

Para determinar lo bueno que es un algoritmo denawon hay que ver la
complejidad del algoritmo (cantidad de trabajo ske @goritmo), se mide en el nimero
de operaciones basicas que realiza un algoritmopkesacion basica de un algoritmo es
la operacion fundamental, que es la comparacion.

Método de la burbuja:

La filosofia de este método es ir comparando lementos del array de 2 en 2y
si no estan colocados correctamente intercambjaalkishasta que tengamos el array
ordenado.

Hay que comparar la posicion 1 y la 2 y si norest@enadas las intercambio.
Luego la 2 y la 3 y asi sucesivamente hasta qu@aantas Ultimas posiciones.

Con esta primera pasada lograremos que quedeani@eh Ultimo elemento del
array.

Teoricamente, en cada pasada iremos colocandtemnem@to, y tendriamos que
hacer n —1 pasadas. Si en una pasada no se hatgiogzeel array ya esta ordenado.
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Procedimiento burbuja (datos: array [1..N] de <tpo
Var
Ordenado: booleano
I, J: entero
Aux: <tipo>
Inicio
Ordenadcs falso
<1
Mientras (ordenado = falso) y (i<>n—-1)
Ordenad& verdadero
J&< |
Desdej=1hastan—-1
Si datos [j] > datos [j + 1]
Entonces au& datos [j]
Datos [j]< datos [j + 1]
Datos [j]< aux
Ordenad&- falso

Fin si
Fin desde
< 1+1

Fin mientras
Fin

Método de insercién:

Se supone que se tiene un segmento inicial day anrdenado, y hay que ir
aumentando la longitud de segmento hasta que deigon la longitud del array.
Para ello insertaremos el siguiente elemento enigalr adecuado dentro del

segmento ordenado.

Esto se hace moviendo cada elemento del segmetdnaulo a la derecha hasta
gue se encuentre uno menor o igual al element@germos colocar en el segmento o
hasta que no tenemos elementos, y lo coloco epossaon.

Para arrancar este método se parte de que el segardenado inicial este es la

primera posicion.

Procedimiento insercion (datos: array [1..N] deect)
Var
I, J: entero
Aux: <tipo>
Inicio
Desde i = 2 hasta N
Aux € datos [i]
J&Ci-1
Mientras (j > 0) y (aux < datos][j])
Datos|j + 1 datosj]
J<j-1
Fin mientras
Datos [j + 1< aux
Fin desde
Fin
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Método de la seleccion:

Se trata de buscar el elemento mas pequefio yarlmaen la primera posicion,
después el segundo mas pequefio y colocarlo en dand® posicion, y asi
sucesivamente hasta que el array este ordenado.

Para ello vamos a recorrer el array, y por cadmehto buscamos a la derecha
de esa posicion cual es el mas pequenfio, y lo artéio con el elemento que estoy
examinando.

Procedimiento selecccion (datos: array[1..N] dpct)
Var
l,j,pos: entero
Aux: <tipo>
Inicio
Desde i = 1 hasta N-1
Aux < datos]i]
Pos< i
Desde j = i+1 hasta N
Si datosJj] < aux
Entonces pcs |
Aux¥- datos]j]
Fin si
Fin desde
Datos[posk- datos]i]
Datos][i] < aux
Fin desde
Fin

Método de ordenacion rapida o QuickShort:

Consiste en dividir la lista inicial en otras dgge ordenamos por separado
recursivamente.

Para ello, se elige un elemento de la lista all@ueamos pivote, tal que a la
derecha del pivote va a quedar lo mas grandeayzalierda lo mas pequefio, es decir,
que el pivote quedara colocado en su posicion.

Procedimiento QuickShort (ini: entero; fin: entedatos: array[1..N] de <tipo>)
Inicio
Siini < fin
Entonces sublistas (ini,fin,pivote,datos)
Quickshort (ini,pivote-1,datos)
Quickshort (pivote+1,fin,datos)
Fin si
Fin
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Procedimiento sublistas (ini:entero;fin:entero;galtpivote:entero;
datos:array[1..N]de <tipo>)
Inicio
Pivote< ini
Aux < datos]ini]
Desde i = pivote+1 hasta fin
Si datos][i] < aux
Entonces pivot€- pivote + 1
Aux2¢& datos|i]
Datos[ik- datos|pivote]
Datos[pivote§ aux2
Fin si
Fin desde
Datos[ini] & datos|[pivote]
Datos|[pivote}& aux
Fin

3. BUSQUEDAS:

Hay 2 tipos de busquedas, internas que se hacereeroria y externas que se
hacen en ficheros. Cuando buscamos en un fichermatimente lo hacemos a través de
una clave.

Dado un determinado valor, se trata de ver stexis elemento con ese valor en
el array de ficheros donde se busca, tal que sgetleysi esta o no.

Existen 3 métodos de busqueda:

- Secuencial.

- Binaria o dicot6nica.

- Por transformacion de claves o Hashing.

Busqueda secuencial:

Se puede aplicar para busquedas internas y egfeynhay que ir pasando
secuencialmente por todos los elementos de lacastauhasta encontrar el elemento o
acabar la lista.

Procedimiento b_secuencial (datos: array[1..N] W@o; elem: <tipo>)
Var
I: entero
Inicio
<1
Mientras (i <= N) y (datos[i] <> elem)
< 1+1
Fin mientras
Si datos]i] = elem
Entonces escribir “Elemento encontrado grokicion”i
Sino escribir “Elemento no encontrado”
Fin si
Fin
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Busqueda secuencial con centinela:

Se trata de optimizar en cierto modo la busquedaencial normal, lo que
hacemos es afadir al final del array el elemen&yliero buscar por lo que siempre lo
encontrare.

Si encuentro el elemento en una posicion distietdN+1 significa que no esta
en la estructura. La ventaja es que en la conda@&mientras no tengo que preguntar
si se acaba la estructura, me ahorro una condieldimconveniente es que tiene que
sobrar espacio al final del array.

Procedimiento b_sec_centineal (datos: array[1..Ntelftipo>; elem: <tipo>)
Var
I: entero
Inicio
Datos[n+1]< elem
<1
Mientras datos][i] <> elem
| & i+l
Fin mientras
Sii<>n+l
Entonces escribir “Elemento encontrado grokicion”i
Sino escribir “Elemento no encontrado”
Fin si
Fin

Busqueda binaria o dicoténica:

Para que se pueda aplicar es que la lista enelajageremos buscar el elemento
este previamente ordenada.

Se trata de dividir el espacio de blsqueda erssuaemitades hasta encontrar el
elemento buscado o hasta que ya no pueda hacenitades.

Primero hallamos el indice de la mitad del arrayniyamos si el elemento
coincide con él, sino coincide averiguamos dondeda estar el elemento buscado, si
en la lista de la derecha o de la izquierda, yrdede esa mitad hago lo mismo
sucesivamente.

Procedimiento b_binaria (datos:array [1..N] de &tipelem:<tipo>; ini:entero;
fin: erdg

Var
mit: entero
Inicio
mit € (ini+fin) div 2
mientras (ini < fin) y (elem <> datos[mit])
si elem < datos[mit]
entonces fi- mit— 1
Sino ini mit + 1
fin si
fin mientras
siini < fin
entonces escribir “Elemento encontrado grokicion” mit
sino escribir “Elemento no encontrado”
fin si
fin
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Busqueda por transformacion de claves o Hashing:

Es necesario que lo que se busque sea por umieelo campo clave. Se trata
de convertir ese campo clave en una direccion mabstamos en un array, en un
posicion del array y si estamos en un fichero,reregistro del fichero.

Lo que hace que se convierta la clave en unadiireaeal es la funcion de
direccionamiento. Existen diferentes tipos de fanes de direccionamiento:

- La mas usada es la funcion modulo, que consistivir la clave entre el
namero de elementos maximos de la estructura yrcegeesto como
direccion real de almacenamiento (el indice siresmway, o una direccidon
relativa si es un fichero).

- Entruncamiento: Es la parte de la clave como indice

- Plegamiento: Dividir la clave en partes igualesadeafio, que va a ser igual
al numero de cifras del tamafo del array, luegoasla® y coger las ultimas
cifras de la suma.

- Mitad del cuadrado: Es el cuadrado de la clave spaés coger las cifras
centrales.

El problema de estos casos, es que cuando el dmgtaves es mayor que el
namero de posiciones de la estructura, esta elggmabde que a diferentes claves les
corresponde la misma posicién, asi que cuandocskipe el segundo sinGnimo hay que
ver donde se manda.

Para evitar esto, tratar que la funcion de dimwniento produzca el menor
namero de colisiones posibles.

Para solucionar el problema de los sinbnimos:

- Dejar tanto espacio como rango de claves. Es bdgic

- Sise trata de un array, que por cada posiciomugeina posicion mas.

- La mejor solucion es la técnica de encadenamigpui®,consiste en que de

cada posicion del array salga un puntero a una éistazada que enlace a
todos los elementos que deberian ir posicionadesa&iposicion o indice del
array.
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4. INTERCALACION:
Consiste en juntar varias listas ordenadas ersoladista que quede ordenada.

Procedimiento fusion (al: T1; a2: T2; a3: T3)
Var
l,j,k,l: entero
Inicio
<1
J< 1
K&l
Mientras (i<=n) y (j<=m)
Si alfi] < a2[j]
Entonces a3[lg- al[i]
< 1+1
Sino a3[kk a2[j]
JJ+1
Fin si
K&EK+1
Fin mientras
Sii<n
Entonces desde L=i hasta m
K&k +1
A3[K]< a2[l]
Fin desde
Sino desde L=j hasta n
K& k+1
A3[K] €« al[l]
Fin desde

Fin si
Fin
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ORDENACION, BUSQUEDA Y FUSION EXTERNA:
TEMA 10

Archivos ordenados.

Fusion o mezcla de archivos ordenados.
Particion de archivos.

Clasificacion de archivos.

PR

1. ARCHIVOS ORDENADOS:
Un archivo se puede ordenar por un campo o uruntmde campos. La mayor
parte de los sistemas disponen de una funcién SR ordenar.

2. FUSION O MEZCLA DE ARCHIVOS ORDENADOS:
Dados 2 archivos A y B que tienen la misma eatracy clasificados por el
mismo campo 0 campos, se trata de obtener otravaréh que tenga la misma
estructura de los 2 anteriores y que también qaed#icado por el mismo criterio.
Procedimiento fusion (A: t_fich; B: t_fich; C: tch)
Var
R1, r2: <tipo>
Inicio
Abrir (C,”fich.sal”,salida)
Abrir (A,”fich1”,entrada)
Abrir (B,"fich2”,entrada)
Leer (A,rl)
Leer (B,r2)
Mientras no eof (A) y no eof (B)
Sirl.info < r2.info
Entonces escribir (C,rl)
Leer (A,rl)
Sino escribir (C,r2)
Leer (B,r2)
Fin si
Fin mientras
Si eof (A)
Entonces leer (B,r2)
mientras no eof (B)
Escribir (C,r2)
Leer (B,r2)
Fin mientras
Sino leer (A,rl)
mientras no eof (A)
Escribir (C,rl)
Leer (A,rl)
Fin mientras
Fin si
Cerrar (A)
Cerrar (B)
Cerrar (C)
Fin
3. FUSION DE ARCHIVOS:
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Se trata de dividir un archivo en varios. Hay wfges criterios de particion:
Particion por contenido:

Se reparten los registros entre varios registegglis el valor de uno o mas
campos.
<V1->F1
=V1->F2
>V1->F3

Procedimiento part_cont (fich: t_fich; ent-sal fictich2, fich3: t_fich)
Var
R: <tipo>
Inicio
Abrir (fich,”"F”,entrada)
Abrir (fichl,”F1”,salida)
Abrir (fich2,”"F2”,salida)
Abrir (fich3,”F3”,salida)
Leer (fich,r)
Mientras no eof (fich)
Sir.info <V1
Entonces escribir (f1,r)
Sing si r.info > V1
Entonces escribir (f3,r)
Sino escribir (f2,r)
Fin si

Fin si

Leer (fich,r)
Fin mientras
Cerrar (fich)
Cerrar (f1)
Cerrar (f2)
Cerrar (f3)

Fin

Particion por numero fijo de registros o por secueaias con clasificacion interna:

Se trata de obtener a partir de un fichero vatadgjue todos tengan un nimero
fijo de registros excepto el ultimo.

Si el fichero inicial tiene X registros y quierbtener como resultado Y ficheros,
cada fichero tendra X/Y registros.

Se trata de ir leyendo secuencias de X/Y registebdsichero F y se vuelcan a un
array, clasificar esas secuencias internamentaagdo estén clasificadas, las vuelco a
otro fichero.

El problema es que se usa arrays para la ordenexd@na, y a veces el nimero
de ficheros dependen del tamafio maximo del array.

F:395142301
F1:359
F2:214 30
F3:1
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Particion por secuencias sin clasificacion interna:

Se trata de obtener ficheros a partir de uno dadlms con el mismo tamafo,
pero los ficheros no tienen por que estar claslibsa

Nosotros marcamos el tamafio del bloque donde aal@sificar la informacion.
Determino también el niUmero maximo de ficherosayero tener.

Leeré secuencias de N registros del fichero ihigios iré grabando en los
ficheros resultantes de la particion.

4. CLASIFICACION DE ARCHIVOS:

Es obligatorio que exista una clave. Si el fichierese pequefio se llevan todos
los registros a un array y los clasifico, pero e&ies lo mas usual, por lo que se usa la
clasificacion externa.

Clasificacion por mezcla directa:

Vamos a usar 2 ficheros auxiliares F1 y F2. Ehdro F lo organizamos
grabando en F secuencias de registros ordenadaveadnas grandes.

Primero leemos las secuencias de un registro yléa§ grabo alternativamente
enFlyF2.

Luego leo las secuencias de un registro, una dg étta de F2, y las grabo
ordenadas en F.

Vuelvo a leer en F con el doble de secuencia gtesg los graboen F1y F2,y
repetimos todas las fases duplicando en cada pabktataano de la secuencia hasta que
el tamafio obtenido sea igual que el del ficheraadla tratamiento de F se le llama
pasada, y el nUmero de pasadas maximo, seragii¢atl tratamiento se repetird hasta
que 2 elevado a | >= numero de registros.

En cada pasada para clasificar la secuencia queokde F1 y F2, utilizamos el
método de fusion externa.

F:3951423011210
F1:3/5/2/1/10
F2:9/14/30/12

F:3951423011210
F1:39/230/10
F2:514/112

F:3591412123010
F1:35914/10
F2:121230
F:12359121430/10
F1:123591214 30
F2: 10

F:1235910121430
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Clasificacion por mezclas de secuencias equivalegte

Se parece al método anterior porque también satatcoger secuencias de
registros mas grandes, pero ahora usamos 4 ficlaepakares y en vez de empezar
leyendo secuencias de un registro, hacemos seesetheiN registros, que la primera
vez clasificamos internamente, por lo que el vdlmMN vendra limitado por el tamafio
del array.

Primero leemos del archivo inicial F secuenciadldegistros que clasificamos
internamente y que grabamos alternativamente gnH21

Después leo secuencias de N registros de F1 ytérhaivamente, y por cada
par de secuencias leidas las fusiono y las grdbmativamente ya ordenadas en F3 'y
F4.

Las secuencias de 2N registros de F3 y F4 lamrfasy la secuencia 4N
obtenida ya ordenada la grabo alternativamentelgnf2.

Repito esto hasta que todos los ficheros estéiovacenos 1, y la informacion
de ese fichero la grabo al fichero inicial.

F:3951423011210
F1:359/11012
F2:214 30

F1: Vacio

F2: Vacio
F3:235914 30
F4:1 1012

F1:1235912 14 3® Vuelco F1 al fichero inicial F.
F2: Vacio
F3: Vacio
F4: Vacio
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ESTRUCTURAS DINAMICAS LINEALES DE DATOS:
LISTAS ENLAZADAS. PILAS Y COLAS:
TEMA 11

Introduccién a las estructuras dinamicas de datos.
Listas.

Listas enlazadas.

Procesamiento de listas enlazadas simples.
Listas circulares con cabecera.

Listas doblemente enlazadas.

Pilas.

Colas.

Dobles colas o bicolas.

vCoNooGRWNE

. INTRODUCCION A LAS ESTRUCTURAS DINAMICAS DE DATO S:

Las ventajas de las estructuras dinamicas de datos

1. No hay que definir el tamafio antes de usarla, qum la voy utilizando
segun la necesito.

2. Los elementos que forman estd estructura no estdadss en forma
contigua en memoria, y esos elementos se relacien&ie si mediante
campos enlace o puntero, y a cada uno de esosrgterie llamamos nodo
de la estructura.

Un puntero es un dato cuyo contenido es una déea® memoria que es en
la que esta almacenado el dato al que apunta.

o

[EEN

Las estructuras dinamicas pueden ser linealeslmeaes segun que desde un
elemento se pueda acceder solamente a otro oos.vari
Declaracion de los punteros en distintos lenguajes:
En C: <tipo> *<var_p>

Int *p

En Pascal: <var_tipo_puntero>: "<tipo>
P: Ninteger

En pseudocddigo: <var_tipo_puntero>: puntero poxti
P: puntero a entero

Acceder a un campo de un registro:

En C: P=> nombre

En Pascal: p*.nombre

En pseudocddigo:  nombre

PAGINA 116/173



2. LISTAS:

Una lista es una coleccion lineal de elementog: Héormas de almacenarla.
Con arrays (usando memoria estatica), en dondeldaidn de los elementos de la lista
viene dada porque ocupa posiciones contiguas deorieem

De forma enlazada con memoria dindmica. Se cotmm® listas enlazadas, y la
relacion entre los elementos de la lista se mamtimediante campos de enlace o
punteros.

3. LISTAS ENLAZADAS:

Es una coleccion lineal de elementos llamados NSDidnde el orden entre los
nodos se establece mediante punteros, y por s@tesiademas desde un nodo solo
puedo acceder al siguiente directamente.

Una lista enlazada tiene 2 partes:

- Los nodos que forman la lista. Cada nodo va a tdasrcampos. Uno de
informacion que sera del tipo de los elementos aprgiene la lista y un
campo de enlace que es de tipo puntero, y que randtda direccion de
memoria en la que esta almacenado el siguiente nodo
Al primer campo de informacion lo llamamos INFOelynodo lo llamamos
SIG.

- La segunda parte de la lista sera una variablgdeptintero a los nodos de
la lista que contiene la direccion del primer nadola lista. Por esa razon a
esa variable la podemos llamar COMienzo.

Tipo nodo: registro

Info: <tipo>

Sig: puntero a nodo

Fin registro

Var
Com: puntero a nodo

El dltimo nodo de la lista tendra en su campordace el valor nodo (Null,Nil),
que quiere decir que no apunta a ninguna diregcgnaficamente se simboliza con:

R v
R*

A E Iy p My p I

Tipo nodo: registro
Info: caracter
Sig: puntero a nodo
Fin registro
Los nodos de la lista pueden estar en cualquies de memoria, no tienen que
estar en posiciones consecutivas.
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4. PROCESAMIENTO DE LISTAS ENLAZADAS SIMPLES:

Para poder procesar una lista, se necesita lacast de sus nodos y la variable
de comienzo.
Operaciones:

- Insertar un elemento.

- Borrar un elemento.

- Recorrer la lista.

- Buscar un elemento.

La forma méas normal de representar listas enlazglasar memoria dinamica. Una
lista enlazada también se puede simular usandgsaimeemoria estatica), pero es poco
eficiente.

Para ello utilizaria 2 arrays del mismo tamaficog & misma numeracion de
indices, tal que en un array guardaria los campasfdrmacion de la lista, y para cada
campo de informacion en la posicion correspondiameel otro array guardaria el
indice del siguiente elemento a ese nodo.

Es decir en ese segundo array guardaria los caemi@se mediante valores de
indice.

\‘a__Lh__".__"i__"z___l_

Ademas de los 2 arrays, tengo que tener una \adgale contenga el indice del
primer elemento de la lista. El dltimo elementen& en el campo de enlace el valor 0.

Info Sig
1
2
3 H > 5
4
5 N
6

A -
7

I 3
8 10
9
10 Z > 0
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Recorrido e una lista enlazada:
Consiste en paras por todos sus nodos y procssarlo
Tipo nodo: registro
Info: <tipo>
Sig: puntero a nodo
Fin registro
Algoritmo recorrido
Var
Com: puntero a nodo
Inicio
Recorrer (com)
Fin

Procedimiento recorrer (prin: puntero a nodo)

Var

Ptr: puntero a nodo
Inicio

Si prin = Nil

Entonces escribir “Lista vacia”
Sino ptr& prin

Mientras ptr <> nil pt®sig <> nil
{procesar pt>info} 7
pti& ptr->sig
fin mientras posiciom& en el ultimo nodo
finsi.
fin

Busqueda de un nodo:
Se trata de localizar un nodo que cumpla una métada condicion (por
ejemplo que su campo de informacion valga un w@terminado).
A la hora de hacer las busquedas tendremos emacsida lista esta ordenada o
no, y si esta ordenada por el criterio de busqtettiré que aprovecharlo.
Tipo nodo: registro
Info: <tipo>
Sig: puntero a nodo
Fin registro
Algoritmo busqueda
Var
P,com: puntero a nodo
Elem: <tipo>
Inicio
Buscar (com,elem,p)
Fin
Procedimiento buscar (prin: puntero a nodo; e:oxtjent-sal pos: puntero a nodo)
Inicio
Pos< prin
Mientras (po®info <> E) y (pos <> NIL)
Pos¢ pos>sig
Fin mientras
Fin
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Busqueda de un nodo ordenado ascendentemente:
Tipo nodo: registro
Info: <tipo>
Sig: puntero a nodo
Fin registro

Algoritmo busqueda
Var

P,com: puntero a nodo

Elem: <tipo>
Inicio

Buscar (com,elem,p)
Fin
Procedimiento buscar (prin: puntero a nodo; e:&fipot-sal pos: puntero a nodo)
Inicio
Pos< prin
Mientras (e > po2info) y (pos <> NIL)

Pos¢ pos>sig
Fin mientras
Si pos>info <> e

Entonces pos- NIL
Fin si
Fin

Tratamiento de la memoria dindmica:

Siempre que se hace una insercidn en una estaudinamica, tenemos que
coger de memoria tantos bytes de memoria dinamicaococupa el nodo de la
estructura dinamica, y cuando borramos un elemé&tdremos que liberar la memoria
ocupada por ese elemento. Para conseguir este anawoejos los lenguajes de
programacion tienen 2 instrucciones que permitearvar memoria y liberar memoria
dinamica, y asignar en el caso de la reserva laagriara un puntero, y en el caso de la
liberacion se libera la memoria asignada a un ponte

Pascal : NEW , DISPOSE

C : MALLOC , FREE

C++:NEW , DELETE

La instruccion de reserva de memoria llevara uicaiargumento, que sera el
tipo de datos para el que se hace la reserva der@em segun el tamafio de ese tipo,
esa instruccion sabra el numero de bytes que gjeegeservar. Y lo que devuelve es un
puntero al comienzo de la zona que se ha resenisde.valor devuelto sera el que
tenemos que asignar a un puntero al tipo de dai@sgb que se hace la reserva.

La funcion liberar memoria lleva un Unico arguneegtie es el tipo puntero, y lo
que hace es liberar la memoria asignada a eserpupgaa lo cual es imprescindible
gue a ese puntero previamente se le haya hechasigr@acion de memoria dinamica
con al funcion de reserva.

Var p: puntero a <tipo>
P =res_mem (<tipo>)
Lib_mem (<var_puntero>)
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Nosotros vamos a simular el tratamiento de la nmentbnamica de la siguiente
forma: Vamos a suponer que todas las posicionesslide memoria estan enlazadas
entre si a través de una lista enlazada, a la gmey a llamar DISP (lista de memoria
disponible), donde la primera posicién de esa ligae apuntada por la variable DISP.

Cada vez que queremos hacer una insercion en stnactara dinamica,
cogeremos la primera posicion de DISP, y se lanas@gnos al puntero que va a
contener a ese elemento.

Y cuando queramos borrar un elemento de una éstaudinamica para indicar
que liberamos la memoria utilizada por ese eleméatque haremos sera insertarlo en
el DISP, pero siempre al comienzo.

Segun esto, todo borrado en el DISP equivaldraaainstruccion de reserva de
memoria en cualquier lenguaje, y toda insercioelddISP, equivaldra a la instruccion
de liberar memoria en cualquier lenguaje.

Overflow y Underflow:

La memoria del ordenador tiene un tamafio limitgutw, lo que la memoria
dinamica también tendra un tamafio limitado, esrdgaoe puede ser que se nos agote.

Esta situacion, se conoce como OVERFLOW.

Siempre que se haga una instruccion de reservaemeoria, tendremos que
comprobar antes si nos queda memoria libre. Esnaiquier lenguaje ocurre cuando la
instruccion de reservar de memoria devuelve elrnilib.

Si DISP = Nil

Entonces escribir “No hay memoria”

Igual se hace para borrar un elemento de unacastaudinamica, para borrarlo,
esa estructura tiene que tener al menos un elem&ntoo lo tiene e intentamos
borrarlo, se produce un UNDERFLOW.

Por esto, lo primero que tenemos que probar enestactura dinamica, es
preguntar si tiene algo.

Si comienzo = Nil

Entonces escribir “Lista Vacia”

Si s6lo manejo una estructura dinamica, preguotdiSP, si trabajo con varias
estructuras dinamicas cada una de un tipo, habrastaDISP como estructuras
dinamicas.

Insercion en una lista enlazada:

Antes de realizar cualquier proceso de inserdéndré que ver si me queda
memoria disponible. Si es posible hacer la insarcié primero sera reservar la
memoria para el elemento que quiero reservar. Rasatros sera coger el primer
elemento de DISP.

En segundo lugar, asignaremos los valores cogeait@lemento que vamos a
insertar, es decir, asignaremos al campo de infdémadel nuevo elemento con la
informacion, y después actualizamos el campo decenl
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A la hora de asignar un valor al campo de enlecerimero sera localizar la
posicién en la que tenemos que localizar el sigeiefemento, y se pueden dar los
siguientes casos:

1. Insercion al comienzo de la lista: Se modifica elov de la variable

comienzo.

2. Insercidn en cualquier otro lugar de la lista, ub el final: En este caso,
tendremos que conocer también el nodo que va adedtnte de la posicion
de insercion, ya que a la hora de insertar eseonakemento, va a ocurrir
que el nodo de la posicion anterior a la de inéarapunte al nuevo
elemento, y que el nuevo apunte al nodo de la idosicla que insertamos.

A la hora de localizar la posicidon de insercion etefera de la aplicacion en
particular.

Como ejemplo de insercion, vamos a dar la insereid una lista ordenada
ascendentemente por el campo de informacion:

Tipo nodo: registro
Info: <tipo>
Sig: puntero a nodo
Fin registro
Procedimiento insercion (ent-sal com: puntero sonetem:<tipo>)
Var
Lug, Lugp, nuevo: puntero a nodo
Inicio
Si DISP = Nil
Entonces escribir “No hay memoria disponible”
Sino nueve DISP
DISP< DISP2>SIG
Nuevo>info € elem
Si (com = Nil) o (elem < cofrinfo)
Entonces nuew®sig < Com
Com& nuevo
Sino lugp& com
Lug € com—>sig
Mientras (elem > lugrinfo) y (lug <> Nil)
Lugp< lug
Lug< lug—>sig

Fin mientras

Nueveo>sig € lug

Lugp=>sig € nuevo
Fin si

Fin si
Fin
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Borrado en una lista enlazada:

Se trata de borrar un nodo que contenga una detateninformacion de una
lista enlazada simple, aunque el criterio de bargaadria ser otro en lugar del campo
de informacion.

Siempre que se hace un borrado de una estrucidmida, en general, lo
primero es comprobar que la estructura no estéaygcuna vez determinado esto,
tendré que localizar el nodo a borrar.

Se pueden dar 2 casos:

- El nodo a borrar sea el primero.

- Que el nodo a borrar ocupe cualquier otra posicion.

Si es el del comienzo, cambiara la variable de ennu de la lista porque ahora
tendr4d que apuntar al siguiente elemento, al deiecaom. Si el elemento ocupa
cualquier otra posicion, tendré que localizar lasigon del elemento y de su
predecesor, porque para desenlazarlo de la lisfaredecesor tendra que apuntar al
elemento que le sigue al nodo a borrar.

Finalmente, una vez desenlazado el nodo, habrdlilpgiar la memoria que
ocupaba. Eso en cualquier lenguaje equivale a @agreracion de liberar memoria, y
en pseudocodigo seria insertar el elemento alipitcnde DISP.

Procedimiento borrar (ent-sal com: puntero a netkm: <tipo>)
Var
Lug, lugp: puntero a nodo
Inicio
Si com = Nil
Entonces escribir “Lista vacia”
Sino lugp& nil
Lug < com
Mientras (elem > luginfo) y (lug <> Nil)
Lugp< lug
Lug< lug—>sig
Fin mientras
Si elem <> lugpinfo
Entonces escribir “No existe el nodo a hdrra
Sino Si lugp = Nil
Entonces coré conr>sig
Sino lugp>sig < lug—>sig
Fin si
Lug>sig €< DISP
DISP< lug

Fin si

Fin si
Fin
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5. LISTAS CIRCULARES CON CABECERA:

Una lista con cabecera, en general es una liséaada simple normal, pero en
la que el primer nodo es un nodo especial querme para guardar informacion valida,
sino solamente para marcar que es el primer nodo.

71 E B p My p My iy Y

Cabecera —

Hay dos tipos de listas enlazadas con cabecera:

- Listas enlazadas con cabecera y tierra: El primndprva a ser la cabecera, y
el ultimo apunta a nil. No se utiliza porque perdsmin nodo y no tienen
ventajas.

- Listas circulares con cabecera: Se caracterizagupotienen un nodo
cabecera, y ademas el tltimo nodo apunta al nduecesa.

TR T,

En cualquier lista enlazada con cabecera el primado con informacién util es
el siguiente a comienzo (Cedrsig).

En una lista circular con cabecera, la ventajapgasenta respecto a una normal,
es que en las inserciones y borrados no hay quensumingin caso especial, pues
todos los nodos, incluido el primero util, tienanpredecesor.

Al recorrer la lista completa, empezaremos buszdadinformacion por el
siguiente a comienzo, y sabemos que hemos lleghdioah de la lista cuando el
siguiente al puntero que recorre la lista sea coroie

Busgueda en una lista circular con cabecera:
Procedimiento busqueda (com: puntero a nodo; elgmn>
Var

Ptr: puntero a nodo
Inicio

Ptr< com>sig

Mientras (pt>info <> elem) y (ptr <> com)
‘ Ptr& ptr->sig

Fin mientras
‘ Si ptr>sig = com

Entonces escribir “Elemento no encontrado”
Fin si
Fin
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Insercién en una lista circular con cabecera:
Procedimiento insercion (com: puntero a nodo; eketipn>)
Var
Lug,lugp,nuevo: puntero a nodo
Inicio
Si DISP = Nil
Entonces escribir “No hay memoria”
Sino nueve DISP
DISP< DISP->sig
Nueve>info <Elem
Lugp < com
Lug € com>sig
Mientras (elem > luginfo) y (lug <> com)
Lugp< lug
Lug< lug—>sig
Fin mientras
Nuevo>sig € lug
Lugp=>sig € nuevo
Fin si
Fin

Borrado en una lista circular con cabecera:
Procedimiento borrado (com: puntero a nodo; elepox)
Var
Lug,lugp: puntero a nodo
Inicio
Si com=corsig
Entonces escribir “Lista vacia”
Sino lugp& com
Lug € com—>sig
Mientras (lug>info <> elem) y (lug <> com)
Lugp< lug
Lug< lug—>sig
Fin mientras
Si lug = com
Entonces escribir “Elemento no encontrado
Sino lugp>sig < lug—>sig
Lug>sig < DISP
DISP < lug
Fin si

Fin si
Fin
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6. LISTAS DOBLEMENTE ENLAZADAS:

Las listas enlazadas simples se caracterizan eatgsde un nodo solo puedo
acceder al siguiente a ese nodo, por lo que s@dgacceder al siguiente a ese nodo,
por lo que solo puedo recorrer la lista en un dentle principio a fin.

Las listas dobles se caracterizan porque desdaodio podemos acceder
directamente tanto al siguiente como al anterioesa. Es decir, por cada nodo
tendremos 2 campos enlace, uno para enlazar un cd@l siguiente, y otro para
enlazar a un nodo con el nodo anterior a él.

De esta manera, la lista la podemos recorrer®@ kentidos, de principio a fin,
moviéndonos con el enlace al nodo siguiente oma fprincipio moviéndonos con el
enlace al nodo anterior. Para que se pueda haeeseggindo recorrido, ademas de una
variable comienzo para cada lista, que contieriréacion del primer nodo de la lista,
necesitaremos también otra variable especial gquenti@aremos fin o final, que apunta
al ultimo nodo de la lista.

Segun esto, la estructura de una lista doblensgiézada, sera la siguiente:

- Cada lista tendrd 2 variables, comienzo y final, tg puntero a nodo
doble, que contendran respectivamente la direaiqmmimer y ultimo nodo
de la lista.

- La estructura de cada nodo sera:

Tipo nodo_doble: registro
Info: <tipo>
Sig: puntero a nodo_doble
Ant: puntero a nodo_doble
Fin registro

«— —1—>
INFO
ant sig

El campo siguiente del ultimo nodo tendra valot Nt el campo anterior del
primer nodo también tendra valor NIL, para indiqae no hay nada antes del primer
nodo.

—1= t t

v
v
v

|

y

A
A
A
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La caracteristica de una lista doblemente enlazadia es que el comienzo y el
final son iguales y apuntan a NIL.
Si (com = final) y (com = Nil)

-

Lista doblemente enlazada con un solo elemento:
Si (com = final) y (com <> Nil)

et

Para implementar la insercién y el borrado de lisia doblemente enlazada,
vamos a suponer que la lista de espacio disporiietee la forma de una lista
doblemente enlazada.

Recorrido de una lista doblemente enlazada:

Para pasar por todos los nodos de la lista, posldracerlo igual que una lista
enlazada simple, solo que ahora la podemos redarlista hacia delante con el campo
SIG, y hacia atras con el campo ANT.

Recorrido hacia delante:
Procedimiento recorrido_adelante (com: punterodormble)
Var
Ptr: puntero a nodo doble
Inicio
Ptr< Comienzo
Mientras (ptr <> Nil)
{Procesar PTR.INFO}
ptr& ptr->sig
fin mientras
fin

Recorrido hacia atras:
Procedimiento recorrido_adelante (com: punterodorimble)
Var
Ptr: puntero a nodo doble
Inicio
Ptr< Final
Mientras (ptr <> Nil)
{Procesar PTR.INFO}
ptr& ptr>ant
fin mientras
Fin
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Busqueda en una lista doblemente enlazada:

Es exactamente igual que en una lista enlazadalesimolo que ahora puedo
buscar el elemento buscado desde el comienzo yernawine con SIG o desde el final
y moviéndome con ANT.

Si tengo una idea de por donde va a estar el alemempezare por donde sea

mejor.

Procedimiento busqueda (com: puntero a doble rodd; puntero a doble nodo;
elem: <tipo>; ent-sal lug: puntero a datelo)
Var
Ptr, lug: puntero a doble nodo
Inicio
Lug < nil
Ptr < final
Mientras (ptr <> nil) y (elemento > p2info)
Ptr& ptr>ant
Fin mientras
Si (ptr <> nil) y (element& ptr->info)
Entonces lug- ptr
Fin si
Fin

Insercién en una lista doblemente enlazada:

Lo primero es ver si me queda espacio disponiblenemoria dindmica, si me
queda, reservo memoria para un nuevo elementoy lame@tformacién que quiero en su
campo de informacion, y lo siguiente es actuakzercampos de enlace.

Casos patrticulares:

- Insercién al comienzo si la lista esta vacia.

- Insercion al comienzo si la lista no esta vacia.

- Insercion al final.

- Insercion en medio de la lista.
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Procedimiento insercion (ent-sal com: puntero aonddble; ent-sal final: puntero a
nodo_doble; elem: st
var
lug, nuevo: puntero a nodo_doble
Inicio
si DISP = Nil
entonces escribir “No hay memoria”
sino nuevk DISP
DISP< DISP->Sig
Nuevo>info € elem
Si com = nil
Entonces nuewdsig < NIL
Nueverant < NIL
Com& nuevo
Final& nuevo
Sino si elem < comxinfo
Entonces nuewdsig < com
Nueve>»ant < nil
Compant < nuevo
Com& nuevo
Sino lug& com>sig
Mientras (elem > luginfo) y (lug <> Nil)
Lug< lug—>sig
Fin mientras
Si lug <> nil
Entonces nuewdsig < lug
Nueve»ant < lug—>ant
Lugzant>sig € nuevo
Lug>ant < nuevo
Sino nueversig < nil
Nueve>ant < final
Finabsig € nuevo
Final< nuevo
Fin si
Fin si

Fin si

Fin si
Fin

Borrado en una lista doblemente enlazada:

Primero hay que ver si la lista tiene algun eldmey si tiene algin elemento,
habra que buscar si el elemento que queremos bersste en la lista, y si existe, busco
en gue posicidn se encuentra.

Casos patrticulares:

- Borrado del primer nodo.

- Borrado del ultimo nodo.

- Borrado de cualquier nodo.

Después de todo esto, habra que liberar la memeriaodo.
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Procedimiento borrado (ent-sal com: puntero a nddble; ent-sal final: puntero a
nodo_doble; elem: <tipo>

var

lug: puntero a nodo_doble
inicio

si com = Nil

entonces escribir “Lista vacia”
sino lug& com
mientras (lugpinfo <> elem) y (lug <> nil)
lug< lug—>sig
fin mientras
si lug = Nil
entonces escribir “No encontrado”
sinq si lug = com
entonces coré conr>sig
si com = Nil
entonces fin&- nil
sino cor@ant < nil
fin si

sino si lug <> final
entonces lugant>sig < lug—>sig
lug>sig>ant < lug—>ant
sino lugzant>sig < nil
final& lug>ant
fin si
fin si
lug>sig €< DISP
DISP< lug
fin si
fin si
fin
7. PILAS:

Una pila es una estructura lineal de datos caratacteristica especial de que
ahora, no podemos hacer las inserciones y lasneloiines en cualquier lugar, sino que
obligatoriamente las tenemos que hacer por un rartrde la lista. Ese extremo lo
llamamos cima de la pila.

Esto supone que se procesen los elementos ddalarpiorden inverso a su
entrada en la estructura, es decir, el primer ai¢oneée la pila que usare seré el ultimo
que ha entrado (LIFO).

Con una pila podemos hacer dos operaciones basttisH (meter) y POP
(sacar).

Aparte de estas dos funciones se pueden defi@s abmo la de pila vacia o
top, que me dice cual es elemento que esta emkaade la pila pero sin sacarlo.

Se puede implementar con memoria estatica (ar@ygsn memoria dinamica
(listas enlazadas).

Si utilizo un array, tendré que definir cual esaghafio maximo del array, que
sera el de la pila, y aparte tendré definida unaable cima que tendra en cada
momento el indice que corresponde al elementorti} gue esta en la cima de la pila.
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Pila = array [1..max_pila] de <info>

Cima: entero

Para sefalar que la cima esta vacia, cima es @uhlporque no tiene que
apuntar a ningun elemento.

Implementacion de una pila con memoria estética:
Algoritmo prin_pila
Const
Max_pila = <max_pila>
Var
P: array [1..max_pila] de <info>
C: entero
Elem: <info>
Inicio
C<o0
Leer (elem)
Si pila_vacia (C) = verdadero
Entonces escribir “Pila vacia”
Sino sacar (pila,c,elem)
Escribir “Elemento sacado’elem
Fin si
Fin

Funcion pila_vacia (cima: entero): booleano
Inicio
Sicima=0
Entonces retorno verdadero
Sino retorno falso
Fin si
Fin

Procedimiento meter (ent-sal pila: array[1..maxajaile <info>; cima: entero;
elem:<info>)
Inicio
si cima = max_pila
entonces escribir “Pila llena”
sino cima& cima + 1
pila[cimalk- elem
fin si
Fin
Funcion cima_pila (pila: array[1..max_pila] de <rf cima: entero):<info>
Inicio
Retorno pila[cima]
Fin
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Procedimiento sacar (ent-sal pila: array[1..maxa]mle <info>; cima: entero;
ent-sal e: <mjfo
Inicio
E < cima_pila (cima,pila)
Cima< cima—1
Fin

Implementacion de una pila con memoria dinamica:
Tipg nodo: registro
Info: <tipo>
Sig: puntero a nodo
Fin registro
Algoritmo manejo_pila
Var
Cima: puntero a nodo
Elem: <tipo>
Inicio
Cima< nil
Meter (cima,elem)
Si pila_vacia (cima)
Entonces escribir “No hay memoria”
Sino sacar (cima,elem)
Escribir “Elemento sacado’elem

Fin si
Fin

Funcion pila_vacia (cima: puntero a nodo): booleano
Inicio
Si cima = nil
Entonces retorno verdadero
Sino retorno falso
Fin si
Fin

Procedimiento poner (ent-sal cima: puntero a netton: <tipo>)
Var
Nuevo: puntero a nodo
Inicio
Si DISP = nil
Entonces escribir “No hay memoria”
Sino nueve DISP
DISP< DISP->sig
Nuevoe>info €< elem
Nueve>sig € cima
Cima< nuevo
Fin si
Fin
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Funcion cima_pila (cima: puntero a nodo):<tipo>
Inicio

Retorno cima&info
Fin

Procedimiento sacar (ent-sal cima: puntero a nedbsal elem: <tipo>)
Var
Borrado: puntero a nodo
Inicio
Elem< cima_pila (cima)
Borrado< cima
Cima< cima>sig
Borrade>sig < DISP
DISP < borrado
Fin

Aplicaciones de las pilas:

Un ejemplo tipico de uso de pilas, es en las lthlmaentre funciones. En este
caso, el sistema operativo utiliza una pila en éoralguardando la direccién de retorno
de cada una de estas llamadas.

8. COLAS:

Una cola también es una lista lineal de elememoda que las inserciones se
hacen por un extremo de la lista, y los borradesopo. Las inserciones se hacen por el
final y los borrados por el principio.

Esto significa que es una estructura del tipo FIFO

Sea cual sea la implementacion, siempre tendrérexjstir 2 variables, frente y
final, que apunten al comienzo y al fin de la aelspectivamente.

Podemos implementar una cola con memoria est@itays) y con memoria
dinamica (listas enlazadas).

Si implementamos la cola con arrays, tendremosruay llamado cola, que
contiene el tipo de informacion que contiene lacglaparte dos valores, frente y final,
cuyo valor servira como el indice que indica quamanto esta al frente y al final de la
cola.

La cola estara vacia cuando frente y final no tgua ningun indice del array, y
esto sera cuando frente y final valgan O si elyaseaempieza a numerar a partir del 1.

Aparte de la funcién que me dice si la cola estéa; tendré que implementar
funciones de sacar y meter un elemento.

Para insertar un elemento en una cola, habriairquementar el valor en la
variable final, y después introducir en la colafdel el elemento.

Para eliminar un elemento de una cola, bastairizepy ver que elemento esta al
frente de la cola, y para eliminarlo aumentar ehtie en una unidad.

Si solo consideramos esta posibilidad, es decianagjar el array solo
incrementando, no lo estariamos utilizando efieer@nte, porque podriamos llegar al
caso en que habiendo posiciones libres al comidek@rray no pudiésemos usarlas
cuando el final alcanzase el maximo indice delyarra
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Para evitar esto, el array que implementa la ¢tokamos a tratar como un array
circular (suponemos que despues de la posicionl lroey, viene la posicion 1). Esto
quiere decir que si la cola no esta llena, despeénal = Max, viene final = 1, y al
sacar el elemento de la cola, si no esta vacipuédsgle frente = N, vendré frente =1, y
si después de sacar el elemento la cola queda eatializaremos frente y final a 0.

Si frente es igual a final y son distintos de @arde sacar un elemento, quiere
decir que ese elemento es el dltimo.

Antes de insertar un elemento, tendré que vex sola esta llena (frente = 1y
final = Max o frente = final + 1).

Implementacion de colas con memoria estatica:
Tipo datos: array [1..max_cola] de <tipo>
Algoritmo manejo_cola
Var
Cola: datos
Frente, final: entero
Elem, result: <tipo>
Inicio
Frente&< 0
Final< O
Meter_cola (frente,final,cola,elem)
Si cola_vacia (frente,final) = verdadero
Entonces escribir “Cola vacia”
Sino sacar_cola (frente,final,cola,result)
Escribir “Elemento sacado’result
Fin si
Fin

Funcion cola_vacia (frente: entero; final: entebmolean
Inicio
Si (frente = 0) y (final = 0)
Entonces retorno verdadero
Sino retorno falso
Fin si
Fin
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Procedimiento meter_cola (ent-sal cola:datos; ahtrente:entero; ent-sal final:entero;
Elem: <tipo>)
Inicio
Si ((frente = 1) y (final = Max_cola)) o frertefinal + 1
Entonces escribir “Cola llena”
Sino si cola_vacia (frente,final) = verdadero
Entonces frente 1
Final& 1
Sing si final = Max_cola
Entonces fina¢ 1
Sino final& final + 1
Fin si
Fin si
Cola[final]< elem
Fin si
Fin

Procedimiento sacar_cola (ent-sal cola:datos; @rftente:entero; ent-sal final:entero;
Elem: <tipo>)
Inicio
Elem< cola[frente]
Si frente = final
Entonces frenté- 0
Finak- 0
Sino si frente = Max_cola
Entonces frenté- 1
Sino frente- frente + 1
Fin si
Fin si
Fin

Implementacioén de colas con memoria dindmica:

Funcion cola_vacia (com: puntero a nodo_doble)ldzomw
Inicio
Si com = nil
Entonces retorno verdadero
Sino retorno falso
Fin si
Fin
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Procedimiento meter_cola (ent-sal com: punterodondoble;
ent-8ahkl: puntero a nodo_doble; elem: <tipo>)

var
nuevo: puntero a nodo_doble
Inicio
Si DISP = nil

Entonces escribir “No hay memoria”
Sino nueve DISP
DISP< DISP->sig
Nuevo>info € elem
Nuevo>ant < final
Nuevo>sig < nil
Finab>sig €< nuevo
Final € nuevo
Si cola_vacia (frente) = verdadero
Entonces frenté- nuevo
Fin si
Fin si
Fin

Procedimiento sacar_cola (ent-sal com: punterada nidoble;
ent-sal final: purt@ nodo_doble; result: <tipo>)
var
ptr: puntero a nodo_doble
Inicio
Result& conm=>info
Ptr< com
Com< com>sig
Si com = nil
Entonces fina& nil
Sino com>ant < nil
Fin si
Ptr>sig € DISP
DISP & ptr
Fin

Aplicaciones de las colas:

Las colas se suelen utilizar en los procesos g@sly en la utilizacion de
recursos del sistema.

Cuando un proceso quiere usar un recurso y otresia usando, tendra que
ponerse en la cola, y se ira asignando el recepansel orden en que se ha pedido.

A veces, la utilizacion de recursos por parte atedrocesos, nos interesa que
ciertos procesos tengan mayor prioridad que oingkjso aunque lleguen mas tarde, y
para ello utilizariamos las colas de prioridades.

Cada elemento de la cola, tendra otro campo gligue su prioridad, tal que a
la hora de sacar un elemento de la cola, sacol dfetiee, y a la hora de insertar un
elemento en la cola, tendré en cuenta la prioritkldelemento que quiero insertar, y
para ello se inserta en la cola por orden de padriy si hay mas elementos que tienen
la misma prioridad que el que queremos insertar,plmcesamos segun su orden de
llegada, es decir, que lo colocamos como el Ultimdos elementos con esa prioridad.
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DOBLES COLAS O BICOLAS:
Una bicola es una lista lineal de elementos ajqutalas inserciones y borrados
es pueden hacer por cualquiera de sus extremos.
Va a haber 2 variables, izquierda y derecha, gquatan a sus extremos.
Hay 2 tipos especiales de bicolas:
- De entrada restringida: Que permite inserciones gar un extremo y
borrados por los dos.
- De salida restringida: Que permite inserciones @oalquier extremo y
borrado solo por uno.
Se pueden implementar con memoria estatica o daaami
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EJERCICIOS: TEMA 11

1. Disefar un algoritmo que coloque el primer nodoude lista enlazada como
penultimo, pero cambiando solo los campos enlaaelista es una lista enlazada
doble.
Procedimiento resultado (ent-sal com: ptr_a nodtsal final: ptr_a nodo)
Var
Prin: puntero a nodo
Inicio
Si (com = final) o (cor®sig = final)
Entonces escribir “No se puede hacer el caimbi
Sino prin& com
Conmpsig < final
Compant < final>ant
Finab>ant>sig €< com
Finabant & com
Com& prin—>sig
Compant < nil
Fin si
Fin

2. Dada una cadena de caracteres C1, en un arraygieuth maxima N, y con el fin
de cadena ‘$’, y dada otra cadena C2 almacenadaaltista enlazada simple, que
cada nodo de la lista contiene una letra. Se é®tgue pasandole a un subprograma
2 cadenas, determinar cuantas veces aparece CA en C
Funcion compara (cl: cadena; c2: ptr_a nodo): enter
Var
Ini,p: puntero a nodo
l,res: entero
Inicio
Res¢< 0
P& C2
Mientras (p<> nil)
Si (p>info = c1[i])
Entonces in& P
< 1
Mientras (pinfo = c1[i]) y (c1[i] <> ‘$) y (p <> nil)
l<i+1
P& p2sig
Fin mientras
Sicl[i]='¢
Entonces res res + 1
Sino & ini=>sig
Fin si
Sino p& p—2>sing
Fin si
Fin mientras
Fin
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3. Dada una lista doblemente enlazada que contier@ada nodo un digito decimal
(0..9), determinar el valor que se obtiene si aerasimos la informacion de cada
nodo de la lista como los términos de un polinondionde el término de menor
grado es el ultimo nodo y el de maximo grado edetlcomienzo, evaluando el
polinomio para un valor que se le pasa como paramet
Funcion pot (base: entero; exp: entero): real
Var

I: entero

Acum: real
Inicio

Acum< 1

Desde i = 1 hasta exp

Acum< acum * base

Fin desde

Retorno acum
Fin

Funcion polinomio (fin: ptr_a nodo_doble; x: enjereal
Var
Res: real
P: puntero a nodo_doble
Inicio
Exp< O
Res< 0
P & final
Mientras p <> nil
Res¢ res + (e>info * pot (x,exp)
P& p~>ant
Exp&< exp +1
Fin mientras
Retorno res
Fin
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4. Tenemos almacenado en un fichero de productosak ge cada uno de ellos en el
almacén. Cada registro tiene identificador, nombteck actual y stock minimo.
Iterativamente, hasta que se introduzca un ideatlir de producto igual a 0, se
irAn haciendo pedidos o entregas pidiéndonos etifa@dor, la cantidad y si es
pedido o entrega, y con ellos iremos actualizaral@antidad de productos en
almacén. Al final quiero tener el fichero actuatiaaPara ello, utilizaremos una lista
enlazada como estructura auxiliar.

Tipo producto: registro

Indentificador: entero
Nombre: cadena
Stock_act: entero
Stock_min: entero
Fin registro
Nodo: registro
Info: producto
Sig: puntero a nodo
Fin registro
Var
Com, ptr: puntero a nodo
Reg: producto
Fich: fichero de producto
Id,cant: entero
Car: caracter

Inicio

Com< nil

Abrir (fich,”datos.dat”,entrada)

Leer (fich,reg)

Mientras no eof (fich)

Insertar (com,req)
Leer (fich,reg)

Fin mientras

Cerrar (fich)

Escribir “Identificador”

Leer (id)

Mientras id <> 0

Escribir “Cantidad”

Leer cant

Escribir “Pedido/Entrega”
Leer car

Modifica (com,id,cant,car)
Escribir “Identificador”
Leer id

Fin mientras

Abrir (fich,”datos.dat”,salida)

Ptr<& com
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Mientras com <> nil
Escribir (fich,com>info)
Com< com>sig
Ptr>sig € DISP
DISP< ptr
Ptr& com

Fin mientras
Cerrar (fich)

Fin

Procedimiento insertar (ent-sal com: puntero a netion: producto)
Var
Lug,lugp,nuevo: puntero a nodo
Inicio
Si DISP = Nil
Entonces escribir “No hay memoria”
Sino nueve DISP
DISP < DISP>Sig
Nueve>info < elem
Si com = nil
Entonces nuew®sig < com
Com& nuevo
Sino lugp& com
Lug € com—>sig
Mientras (elem.identificador > leginfo) y (lug <> nil)
Lugp< lug
Lug< lug—>sig
Fin mientras
Nuevo>sig € lug
Lugp=>sig € nuevo

Fin si
Fin si
Fin
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Procedimiento modifica (prim: ptr_a nodo; d: entercentero; caract: caracter)
Var
Ptr: puntero a nodo
Inicio
Si prin = nil
Entonces escribir “Lista vacia”
Sino ptr& prin
Mientras (ptr <> nil) y (id <> pt>info.identificador)
Ptr& ptr->sig
Fin mientras
Si ptr = nil
Entonces escribir “El producto no existe”
Sing si (caract = ‘P’) o (caract = 'p’)
Entonces ptpinfo.cantidad<& ptr—>info.cantidad + ¢
Sinog si pteinfo.cantidad >= ¢
Entonces ptrinfo.cantidad¢& ptr—>info.cantidad — ¢
Sino escribir “No hay cantidad suficiente”
Fin si
Fin si

Fin si

Fin si
Fin
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5. Dadas 2 listas enlazadas simples, L1 y L2, ordenadascendente, actualizar las 2
listas de modo que L2 quede vacia y L1 contengadastlos elementos de L2,
menos a los repetidos. No borrar elementos, hayglazarlos.

Procedimiento juntar (ent-sal coml: ptr_a nodoisahtom?2: ptr_a nodo)

Var

P1,al, aux, borrado: puntero a nodo

Inicio

Sicom2 <> nil

Entonces si coml1 = nil

Entonces com& com?2

Sing si (com2info < comt>info) y (com2 <> nil)

Entonces au¥ com?2

Com2- com2>sig
Aux>sig € coml
Coml& aux

Sino al¢& coml

P1< coml>sig

Mientras (p1 <> nil) y (com2 <> nil)
(Bom2>info < p1>info)

Entonces a& pl
Pl pl>sig
Sinp si (com2info = p1>info)
Entonces borradé com2
ComZ- com2>sig
Borrade>sig < DISP
DISP< borrado
Sino aux- com2

ADPsig € com2
Com2sig < P1
ComZ- aux>sig
Al& al>sig
Fin si
Fin si
Fin mientas

Si com2 <> nil
Entonces aisig €< com?2
Com2& nil

Fin si

Fin si

Fin si

Fin si
Fin
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6. Implementar una cola usando listas enlazadas ssmple
Procedimiento meter (ent-sal com: ptr_a nodo; ehtisal: ptr_a nodo; e: <tipo>)
Var
Nuevo: ptr_a nodo
Inicio
Si DISP = nil
Entonces escribir “No hay memoria”
Sino nueve DISP
DISP< DISP->sig
Nuevo>sig < Nil
Si com = nil
Entonces corg nuevo
Final& nuevo
Sino finab>sig €< nuevo
Final €< nuevo
Fin si

Fin si
Fin

Procedimiento sacar (ent-sal com:ptr_a nodo; drftrsd:ptr_a nodo; ent-sal e:<tipo>)
Var

Borrado: puntero a nodo
Inicio

E < com~>info

Borrado< com

Com< com>sig

Si com = nil
Entonces fina& nil
Fin si

Borrade>sig € DISP
DISP € borrado
Fin
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7. Implementar una cola de prioridades con listaszewlas simples:
Procedimiento meter (ent-sal com: ptr_a nodo; ipoxt p: entero)
Var
Lugp, lug, nuevo: puntero a nodo
Inicio
Si DISP = nil
Entonces escribir “No hay memoria”
Sino nueve DISP
DISP< DISP->sig
Nuevo>info ¢ e
Nueve>prioridad < p

Lugp < nil

Lug €< com

Mientras (lug <> nil) y (p >= lug prior)
Lugp< lug
Lug< lug—>sig

Fin mientras

Si lugp = nil
Entonces nuew®sig < com

Com& nuevo
Sino lugp>sig € nuevo
Nueveo>sig € lug
Fin si
Fin si

Fin

Procedimiento sacar (ent-sal com:ptr_a nodo; dre:stpo>)
Var
Borrado: puntero a nodo
Inicio
E & com>info
Borrado< com
Com< com>sig
Borrade>sig € DISP
DISP < borrado
Fin
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8. Implementar una cola de prioridades como listasdad:
Tipo nodo_prior: registro
Prior: entero
Prinp: ptr_a nodo_info
Sig: ptr_a nodo_pr
Fin registro
Nodo_info: registro
Info: <tipo>
Enl: ptr_a nodo_info
Fin registro

Procedimiento meter (ent-sal com:ptr_a nodo_pdlam:<tipo>; p: entero)
Var
Nuevoi, lugi: puntero a nodo_info
Nuevop, ptr, ptra: puntero a nodo_prior
Inicio
Si (DISPP = nil) y (DISPI = nil)
Entonces escribir “No hay memoria”
Sino nuevo& DISPI
DISPI< DISPl>enl
Nuevor>info € elem
Nuevo>sig € NIL
Ptra< nil
Ptr<& com
Mientras (ptr <> nil) y (p > pt>prior)
Ptra& ptr
Ptr& ptr->sig
Fin mientras
Si (p = pte>prior)
Entonces lug& ptr->prinp
Mientras (lugdsig <> nil)
Lugi< lugi—->enl
Fin mientas
Lugt>sig € nuevo
Sino nuevo DISPP
DISPP< DISPP>sig
Nuevop> prior < p
Nuevop>sig < ptr
Nuevop> prinp € nuevoi
Si (ptra = nil)
Entonces cor nuevop
Sino ptre>sig € nuevop
Fin si
Fin si

Fin si
Fin
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Procedimiento sacar (ent-sal com: ptr_a nodo_pelat-sal e:<tipo>)
Var
Bori: ptr_a nodo_info
Borp: ptr_a nodo_prior
Inicio
E & com>prinp—>info
Bori € com>prinp
Com>prinp € com=>prinp~>enl
Bori=>enl < DISPI
Si com>prinp = nil
Entonces borg com

Com& com>sig
Borpsig &< DISPP
DISPP& borp
Fin si
Fin
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ARBOLES Y GRAFOS:
ESTRUCTURAS DE DATOS NO LINEALES:
TEMA 12

Arboles.

Arboles binarios.

Arboles binarios de busqueda.
Aplicaciones de los arboles binarios.
Grafos.

Operaciones con grafos.
Aplicaciones de los grafos.

NookwNE

1. ARBOLES:

Los arboles estan dentro de las estructuras de datbneales, que consisten en
gue desde un nodo tengo acceso a varios elementos.

Un arbol es un conjunto finito de elementos llaocsadodos, que guardan entre
si una relacién jerarquica tal que siempre va atiexin nodo raiz diferenciado del
resto, y los restantes parten de él, formando otogudisjuntos cada uno de los cuales
es a su vez otro arbol. A cada uno de esos arbelles llama subérboles del raiz.

Un arbol vacio es aquel que no tiene ningun n&&az(= NIL).

o

SN N
I AN

Terminologia de los arboles:

- Raiz: Nodo esencial de que parten todos los deBEssel Unico que no tiene
antecesor.

- Nodo: Cada uno de los elementos del arbol.

- Hoja o nodo terminal: Nodo que no tiene ningun strbarbol debajo de él.

- Hijo: Cada nodo que no es hoja tiene debajo deo@oa subarboles.

- Padre: Todo nodo excepto el raiz, que tiene asociad predecesor del que
desciende.

- Hermano: Relacién entre los nodos hijos del misaure

- Nodo interno: El que tiene algun hijo.

- Nivel: Cada nodo de un é&rbol tiene asociado un name nivel. El del raiz es el 0,
y a partir de ahi se va aumentando de 1 en 1.

- Camino entre A y B: Sucesion de enlaces o nododogsoque hay que pasar para
llegar de A a B.

- Rama: Camino que termina en una hoja.

- Profundidad de un arbol: Es el nUmero maximo deogsatk la rama mas larga del
arbol. Equivale al nimero maximo de niveles + 1.

- Peso: Numero de hojas que tiene un arbol.

- Bosque: Coleccion de 2 o mas arboles.
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2. ARBOLES BINARIOS:

Son un conjunto finito de elementos llamados napi@scontienen un nodo raiz
y donde cada nodo puede tener 0,1, 6 2 hijos. A sabarbol se le denomina subarbol
izquierdo y subarbol derecho.

Terminologia:

- Dos arboles binarios son similares si tienen laosaolocados igual.

- Arboles binarios equivalentes o copias: Tienen ismma estructura y los mismos
contenidos.

- Arboles binarios equilibrados: Aquellos que enltara entre su arbol izquierdo y
derecho se diferencian como maximo en una unidad.

- Arboles binarios completos: Aquellos en que caddongel arbol tiene 0 6 2 hijos,
el nimero maximo de hijos de un determinado nigera 2 elevado a i.

- Arbol lleno: Cuando todos los niveles estan conoslet

Representacién de arboles binarios:

Se pueden representar con memoria estatica o d@ma@on memoria dinamica
la estructura de un nodo va a tener el campo infsos 2 nodos que referéncien al hijo
izquierdo y derecho de cada nodo.

Representacion de arboles binarios con punteros:
Cada nodo va a tener un registro que contienermpo de informacion y 2
campos de tipo puntero.

' B INFO N '
1ZQ DER
Tipo nodo_arbol: registro
Info: <tipo>
Izg,der: ptr_a nodo_arbol
Fin registro

A parte de los nodos, los arboles tienen una bigri@especial llamada raiz, que
es de tipo puntero a nodo_arbol y apunta al noéocegta al comienzo del arbol.

Raiz
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DISP_AR va a ser una lista enlazada simple enidalas inserciones y borrados
los hacemos por el comienzo y como campo de ermtawes a usar el nodo izquierdo.
Recorrido de los arboles binarios:

Es pasar por todos sus nodos. Para recorrer wh laripodemos hacer de 3
formas, segun el momento en el que procesemaxdel raiz. Las 3 formas se llaman :
Preorden, Inorden, Posorden.

En cualquiera de las tres, siempre se recorreepoirel subarbol izquierdo, y
luego el derecho, y se diferencian en el moment&l gae recorremos el raiz.

- Preorden: La raiz se procesa primero, luego elerdo y luego el derecho.
- Inorden: Primero la raiz, luego el izquierdo y laed derecho.
- Posorden: Primero el izquierdo, luego el derecheego la raiz.

Preorden: A, B,D, E, G, C, F
Inorden: D, B, E, G, A, F, C
Posorden: D, G, E,B, F, C, A

- Recorrido de un arbol binario:
Los arboles son estructuras recursivas, por lolagi@lgoritmos mas eficientes
con arboles son los recursivos.

Procedimiento preorden (raiz: ptr_a nodo_ar)
Inicio
Si raiz <> nil
Entonces {procesar ranfo)
Preorden (rat2izq)
Preorden (rar2der)
Fin si
Fin

Procedimiento inorden (raiz: ptr_a nodo_ar)
Inicio
Si raiz <> nil
Entonces inorden (radzzq)
{procesar rat2info)
inorden (rai2der)
Fin si
Fin

Procedimiento posorden (raiz: ptr_a nodo_ar)
Inicio
Si raiz <> nil
Entonces posorden (ratzzq)
Posorden (ratzder)
{procesar rai2info)
Fin si
Fin
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También se puede recorrer un arbol binario congoriamo no recursivo:

Algoritmo inorden
Var
Pila: array[1..Max] de puntero a nodo_ar
Cima: entero
Raiz, ptr: puntero a nodo_ar
Inicio
Cima< 1
Pila[cima] < Nil
Ptr < raiz
Mientras (ptr <> nil)
Cima< cima + 1
Pila[cima]< ptr
Ptr& ptr>izq
Fin mientras
Ptr < pila[cima]
Cima< cima-1
Mientras (ptr <> nil)
{procesar pt>info}
si pte>der <> nil
entonces p¥& ptr>der
mientras ptr <> nil
cima< cima + 1
pila[cima] < ptr
ptr& ptr—>izq
fin mientras

fin si

ptr< pila[cima]

cima¢< cima—-1
fin mientras

Fin

3. ARBOLES BINARIOS DE BUSQUEDA:

Son un tipo especial de arboles binarios que isetegiza porque los elementos
del arbol son todos distintos y ademas estan cdtscde tal manera que el recorrido en
Inorden de ese arbol da lugar a que los elememgwacesen ordenados segun un
determinado campo de informacion, para ello essagmeque todos los nodos del arbol
cumplan la siguiente regla: Que todo lo que estd iaquierda de un nodo tenga un
valor menor que el resto del nodo, y todo lo qua ada derecha tenga un valor mayor.

25

-
18 3%

1/ \ 22 3{ N 38
/ \ / AN / N
11 15

21 32 37 40

Recorrido inorden: 11,12,14,15,16,18,21,22,25,38%37,38,40.
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- Busqueda de un elemento:
Dado un elemento, mirar si se encuentra o no erbell, voy a devolver un
puntero a ese elemento y a su padre.
Procedimiento buscar (raiz: ptr_a nodo_ar; enastlptr_a nodo_ar;
ent-sal pad: ptr_a nodo_ar; e:<tipo>)

Inicio
Pad< Nil
Act € raiz
Mientras (act <> nil) y (aetinfo <> e)
Pad& act
Si (e < acpinfo)
Entonces a&t act>izq
Sino ack act>der
Fin si
Fin mientras
Si act <> nil
Entonces escribir “Elemento encontrado”
Sino escribir “Elemento no encontrado”
Fin si
Fin

- Insercion en un &rbol binario:

Primero hay que ver que no haya otro elementol ignael arbol, y después
habra que colocar el elemento a la izquierda dedre si es menor que él o al derecha
si es mayor.

Algoritmo no recursivo:
Procedimiento insercion (ent-sal raiz: ptr_a nodpel@m:<tipo>)
Var
Ptr,pad,nuevo: ptr_a nodo_ar
Inicio
Buscar (raiz,ptr,pad,elem)
Si ptr <> nil
Entonces escribir “El elemento ya existe”
Sino si DISP = Nil
Entonces escribir “No hay memoria”
Sino nueve DISP
DISP< DISP21ZQ
Nueve>info < elem
Nueve>izq < nil
Nuevoe>der < nil
Si PAD = nil
Entonces rai& nuevo
Sing si elem < padlinfo
Entonces padzqg < nuevo
sino Padlder &< nuevo
fin si

fin si

fin si

fin si
Fin

PAGINA 152/173



Algoritmo recursivo:
Procedimiento insercion (ent-sal ptr: ptr_a nodpekm:<tipo>)
Inicio
Si ptr <> nil
Entonces si elem < p#info
Entonces insercion (p¥izqg,elem)
Sing si elem > pt»info
Entonces insercion (pirder,elem)
Sino escribir “El elemento ya existe”
Fin si
Fin si
Sino ptr& DISP
DISP< DISP-izq
Pt>info < elem
Ptr>izqg < nil
Pt>der < nil

Fin si
Fin

- Borrado en un arbol binario:

Si el nodo a borrar sélo tiene un hijo, lo sustits por ese y ya se acabo. Pero
si el nodo a borrar tiene 2 hijos, hay que busaoat es el sucesor de ese nodo (estara a
la derecha del mas a la izquierda) y el padre desesesor. Sustituir el nodo a borrar
por su sucesor. Al final hay que poner como hijes slicesor (que es el que ha
sustituido al nodo borrado) a los hijos del nhododmto.

- Algoritmo no recursivo:

Procedimiento borrar (ent-sal raiz: ptr_a nodoebsm:<tipo>)
Var
Ptr, pad: ptr_a nodo_ar
Inicio
Buscar (raiz,ptr,pad,elem)
Si ptr = nil
Entonces escribir “El elemento no existe”
Sino si (ptizq <> nil) y (ptr>der <> nil)
Entonces borrar_2_h (raiz,ptr,pad)
Sino borrar_01_h (raiz,ptr,pad)

Fin si
Pt2izq < DISP
DISP>izq < ptr
Fin si
Fin
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Procedimiento borrar_2_h (ent-sal raiz: ptr_a nadpent-sal: ptr_a nodo_ar;
pad: ptr_a nodo_ar)
Var
Suc,padsuc,hijosuc: ptr_a nodo_ar
Inicio
Padsuc ptr
Suc< ptr>der
Mientras sueizq <> nil
Padsu& suc
Suc& suc>izq
Fin mientras
Hijosuc& suc>der
Si padsueizq = suc
Entonces padstazg < hijosuc
Sino padsueder €< hijosuc
Fin si
Si pad = nil
Entonces rai¥ suc
Sino si paeizq = ptr
Entonces pa#lizq < suc
Sino paebder < suc
Fin si
Fin si
Suce>izq € ptr>izq
Suc>der <& ptr>der
Fin

Procedimiento borrar_01_h (ent-sal raiz: ptr_a nedpent-sal ptr: ptr_a nodo_ar;
Pad: ptr_a noal)
Var
Hijo: ptr_a nodo_ar
Inicio
Si ptr>izq <> nil
Entonces hijé- ptr->izq
Sino hijo& ptr>der
Fin si
Si pad = nil
Entonces rai¥ hijo
Sino si ptr = paetizq
Entonces pa#lizq < hijo
Sino paebder < hijo
Fin si
Fin si
Fin
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- Algoritmo recursivo:

Procedimiento borrar (ptr: ptr_a nodo_ar; elemstp

Inicio

Si ptr <> nil

Entonces si elem < p#izq

Entonces borrar (ptizq, elem)

Sino si elem > pirder

Entonces borrar (ptder, elem)

Sing si pt>izq = Nil

Entonces pir ptr=>izq

Sino si pt»der = Nil
Entonces p#& ptr>izq
Sino eliminar (pder, ptr)

Fin si
Fin si
Fin si
Pt®izq € DISP
DISP& ptr
Fin si
Sino escribir “El nodo no existe”
Fin si
Fin

Procedimiento eliminar (ent-sal suc: ptr_a nodoeat:sal ptr: ptr_a nodo_ar)
Inicio
Si sue>izqg <> nil
Entonces eliminar (stazq, ptr)
Sino ptinfo < suc>info
Pt suc
Fin si
Fin

4. APLICACIONES DE LOS ARBOLES BINARIOS:

- Una de las aplicaciones mas importantes es deatl@ idteligencia artificial, y mas
concretamente en el area de reconocimiento dengstro
Se trata de utilizar los arboles para realizarifatasiones. La clave estd en asignar
a cada nodo del arbol un significado y a cada rama,respuesta que nos ayude a
determinar el sentido de la busqueda.

- Transformacion de una notacion algebraica a otreefij® infija, posfija
(+ab,a+b,ab+). Para ello la raiz del arbol debsateun signo y para las ramas o
subarboles, otra expresion o un operando.

- Para implementar el algoritmo de Hodman de comgmegicodificacion.
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5. GRAFQOS:

El grafo es una estructura de datos no linealqtel ahora desde un nodo

podemos apuntar a varios, pero a su vez un nocdie@mez apuntado desde otros.

Terminologia de los grafos:

Un grafo se compone por un conjunto V de vértices conjunto A de aristas.

Cada arista se identifica con un par de vérticesigdican los vértices a los que une la
arista. Los vértices de una arista son entre is1adyacentes.

Grado de un nodo: Numero de aristas que contiese aodo.

Grado de un grafo: Numero de vértices de ese ggafel. grado de un nodo es 0, se
dice que es un nodo aislado.

Camino: Un camino C de longitud N de un nodo VInanado V2, se define como
la secuencia de nodos por los que hay que pasadlpgar del nodo V1 a V2. La
longitud de ese camino es el nUmero de aristas@u@rende ese camino.

El camino es cerrado si empieza y termina en ahmisodo. El camino es simple si
todos los nodos de dicho camino son distintos @pmién de los de los extremos
que pueden ser iguales.

1 3 C(1,6)
1,4,6 Caminos simples
6 1,4,5,
5 1,4,3,4,5,6

Aristas especiales:

Bucles: Es una arista cuyos extremos son idénticos.
Arista multiple: Dos 0 mas aristas que conectami@snos nodos.

Tipos de grafos:

Grafo conectado o conexo: Existe un camino simpleee2 cualesquiera de sus
nodos.

Grafo desconectado: Aquel en que existen nodosnquestan unidos por ningun
camino.

Grafo dirigido: Cada arista tiene asignada unacdiéa (identificada por un par
ordenado).

Grafo no dirigido: La arista esta definida por @m po ordenado.

Grafo sencillo: Aquel que no tiene ni bucles nst@s$ multiples.

Grafo multiple o multigrafo: Permite la existend aristas multiples o bucles.
Grafo completo: Cada nodo del grafo es adyacettdas los demas.

Grafo etiquetado con peso ponderado: Aquel en elajoada arista del grafo va
asociado un valor que es lo que llamamos peso litda Se usa para indicar algo,
como la longitud de la arista o la importanciaaarsta, ...

Peso de un camino: La suma de los pesos de léssatied camino.
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Representacion de los grafos:

Hay 2 formas de representar los grafos, con menesiatica y con memoria
dinamica:

Con memoria estatica:

- Matriz de adyacencia: Es una matriz M de N*N eletoglonde N es el nimero de
nodos del grafo, donde cada posicion M(i,j) indichay una conexién o no entre el
nodo que aparece asociado a la posicion | de laiznatel nodo que aparece
asociado a la matriz J.

Si lo que quiero es representar un grafo pondeemorez de poner 0 y 1,
pondremos 0 si no esta conectado y el valor dedaai existe conexion.

Si el grafo no es dirigido resulta una matriz sioat

Las potencias de la matriz de adyacencia M elevad¢ nos indican en las
posiciones que tiene valor 1 que existe un camadodgitud K entre los nodos

asociados a las posiciones |, J de esa matriz.
Destino

4

elleliell Jdlel el

O|0 OO0

O|O|O|Oo|o|o|Ww

O O|O|O|0o|u
OFRr|O|O|o|0o|®

DU WIN|F
O O Ok

Origen

=0

Con memoria dinamica:

Vamos a utilizar 2 listas enlazadas, una es fa tie nodos (formada por todos
los vértices y aristas del grafo.

Cada nodo de esa lista tendra la siguiente infagnma

- Info: Informacion del nodo.

- Sig: Puntero que enlaza con el siguiente nodo tistéade nodos.

- Ady: Apunta al primer elemento de la lista de aéyaa.

La lista de adyacencia contiene o enlaza a todasariatas que parten de ese
nodo. El conjunto de todas las listas de adyacefaiman una lista de listas.

La lista de adyacencia se implementa como otta éslazada en la que cada
nodo de esa lista contiene 2 campos:

- Des (destino): Es un campo puntero al nodo deslna lista.

- Enl (enlace): Es un campo puntero que apunta aiesite nodo o arista de la
lista de adyacencia de ese nodo.
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Tipo vertice: registro
Info: <tipo>
Sig: ptr_a vertice
Ady: ptr_a arista
Fin registro
Tipo arista
Des: ptr_a vertice
Enl: ptr_a arista
(* El peso de la arista iria aqui *)
Fin registro

Para manejar la memoria disponible vamos a tefhsta2:

- ADISP: Apunta al primer nodo que enlaza a los nal#8po arista disponible.

- NDISP: Apunta la primer nodo que enlaza a los nodestipo veértices. Nos
movemos con el campo sig.

6. OPERACIONES CON GRAFOS:
- Busqueda de un nodo:

Lo que se trata es de localizar un nodo que amntiena determinada
informacion, para ello le pasamos la informaciomprcedimiento y nos devuelve la
posicién si lo encuentra o Nil si no lo encuentra.

Procedimiento Buscar_nodo (elem:<tipo>;ent-sapptra vertice; prin: ptr_a vertice)
Inicio
Ptr< prin
Mientras (ptinfo <> elem) y (ptr <> nil)
Ptr& ptr->sig
Fin mientras
Fin
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- Busqueda de una arista:

Se trata de buscar una arista dados sus campofdeacion origen y destino.
Devuelve un puntero a la lista de aristas que apaiisa arista o Nil si no existe.
Procedimiento buscar_arista (prin: ptr_a veritargg:<tipo>; des:<tipo>;

eyat- ptr: ptr_a arista; ent-sal pl: ptr_a vertice;
ent-sal p2: ptr_a vertice)

Inicio
Buscar_nodo (prin,orig,pl)
Sipl =nil

Entonces escribir “No existe el nodo origen”
Sino buscar_nodo (prin,des,p2)
Si p2 =nil
Entonces escribir “No existe el nodo destino”
Sino pt& pl>ady
Mientras (ptr <> nil) y (ptdes <> p2)
Ptr& ptr>enl
Fin mientras
Fin si

Fin si
Fin

- Insercidn de un nodo:
Primero debemos mirar si no existe un nodo quéeoga esa informacion y
para insertar el nodo lo insertamos por el primcipi

Procedimiento insertar_nodo (ent-sal prin: ptr_riee elem: <tipo>
Var
Nuevo: ptr_a vertice;
Inicio
Si NDISP = Nil
Entonces escribir “No hay memoria”
Sino nueve— NDISP
NDISP< NDISP->Sig
Nuevo>info €< elem
Nuevo>ady < Nil
Nuevo>sig € prin
Prin<& nuevo

Fin si
Fin
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- Insercion de una arista:

Primero hay que comprobar si existen los nodageary destino, luego hay que
comprobar que no existe una arista igual en esgaidn y para insertarla, como el
orden no importa se inserta por el principio.

Procedimiento insertar_arista (prin: ptr_a vertmgg:<tipo>; dest:<tipo>;
ent-sal pl: ptr_a vertice; ent-sal p2: ptr_aivejt

Var

Nuevo, pa: ptr_a arista
Inicio

Si ADISP = Nil

Entonces escribir “No hay memoria”
Sino buscar_arista (prin,orig,des,pa,pl,p2)
Si pa <> nil
Entonces escribir “La arista ya existe”
Sino Nueve- ADISP
ADISP < ADISP->Sig
Nuevo>dest& p2
Nuevo>enl & pl>ady
P1>ady < nuevo
Fin si

Fin si
Fin

- Borrado de una arista:

Procedimiento borrar_arista (prin: ptr_a verticgg&tipo>; des:<tipo>;
pl: ptr_a vertice; p2: ptr_a vertice)

Var
Act, ant, pa: ptr_a arista

Inicio

Buscar_arista (prim,or,dest,pa,pl,p2)

Si pa = nil
Entonces escribir “La arista ya existe”
Sino an&- nil

Act & pl>ady

Mientras (acbdest <> p2) y (act <> nil)
Ant <& act
Act &< act>enl

Fin mientras

Ant>enl & act>enl

Si ant = nil
Entonces p?ady < pl>ady>enl
Sino an®enl < act>enl

Fin si

Act>enl < ADISP

ADISP ¢ act

Fin si
Fin
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- Borrado de un nodo:
Primero hay que comprobar si existe el nodo y ukespse borran todas sus
aristas.

Procedimiento borrar_nodo (ent-sal prin: ptr_aigertinfo:<tipo>)
Var

Ptr, p1, p2, act, ant: ptr_a vertice

Pa, borrado: ptr_a arista
Inicio

Borrar_nodo (prin,elem,ptr)

Si ptr = nil

Entonces escribir “No existe el nodo a bdrrar
Sino ack- prin
Mientras act <> nil

Borrar_arista (prin,attinfo,elem)

Act & act>sig
Ein mientras
Act>enl & ADISP
ADISP & ptr>ady | » SOLO EN PSEUDOCODIGO
Ptr>ady < Nil

Borrado< ptr>ady

Mientras borrado <> nil
Borrar_arista (prin,elem,borragaestine>info)) - EN CUALQUIER
Borrado& borrade>enl LENGUAJE

Fin mientras

Ant->nil
Act>prin
Mientras (act <> nil) y (ae¢info <> elem)
Ant<& ant
Act & act>sig
Fin mientras
Si ant = nil
Entonces pri& prin—>sig
Sino an® sig < act>sig
Fin si
Act->sig < NDISP
NDISP ¢ act
Fin si
Fin

7. APLICACIONES DE LOS GRAFOS:

- Se pueden representar transformaciones de estadoscgrafos.

- Sirven en diversos campos de investigacion parangrazr el método mas corto y
gue cueste lo menos posible.

- Para el 4lgebra se utiliza la matriz de adyacencia.
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EJERCICIOS: TEMA 12

1. En un arbol binario de busqueda, dar todos losexéws inferiores a uno dado con
informacion elem.

Procedimiento buscar (raiz: ptr_a nodo_ar; enpsabtr_a nodo_ar; elem: <tipo>)
Inicio
Ptr < raiz
Mientras (ptinfo <> elem) y (ptr <> nil)
Si ptr>info > elem
Entonces p#- ptr->der
Sino pt&- ptr=>izq
Fin si
Fin mientras
Fin

Procedimiento inorden (ptr: ptr_a nodo_ar)
Inicio
Si ptr <> nil
Entonces inorden (p¥izq)
Escribir (pt®info)
Inorden (ptdder)

Fin si
Fin
Procedimiento inferiores (raiz: ptr_a nodo_ar; eletipo>)
Var
Ptr: ptr_a nodo_ar
Inicio
Buscar (raiz,ptr,elem)
Si ptr = nil

Entonces escribir “El elemento no existe”
Sino inorden (pt»izq)
Fin si
Fin

2. Listar en orden descendente el valor de todos ¢mbg$1 de un arbol binario de
basqueda.
Procedimiento decreciente (p: ptr_a nodo_ar)
Inicio
Si p <> nil
Entonces decreciente¥pler)
Escribir pinfo
Decreciente ®izq)
Fin si
Fin
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3. Encontrar el maximo valor de un arbol binario dedueda.
Procedimiento busca_max (raiz: ptr_a nodo_ar)
Var

Ptr: ptr_a nodo_ar
Inicio

Ptr< raiz

Mientras pte>der <> nil

Ptr& ptr->der

Fin mientras

Escribir pte>info
Fin

4. Borrar el elemento menor de un arbol binario dejbéda.
Procedimiento borrar_min (ent-sal raiz: ptr_a n@ip__
Var
Pad, ptr: ptr_a nodo_ar
Inicio
Siraiz = nil
Entonces escribir “Arbol vacio”
Sino padk- nil
Ptr< raiz
Mientras ptizq <> nil
Pad¢< ptr
Ptr& ptr>izq
Fin mientras
Si pad = nil
Entonces rai¥ ptr>der
Sino paebizq < ptr>der
Fin si
Ptr>izq < DISP
DISP & ptr

Fin si
Fin
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5. Encontrar el segundo elemento mayor de un arbatibile busqueda.
Procedimiento Dos_mayor (raiz: ptr_a nodo_ar)

Var
Pad,max,max2: ptr_a nodo_ar
Inicio
Si raiz = nil
Entonces escribir “Arbol vacio”
Sino padk- nil
Max € raiz
Mientras pte>der <> nil
Pad& max
Max < max>der
Fin mientras
Si pt>izq = nil
Entonces si pad <> nil
T Entonces escribir “El segundo mayd@ipes-> info
Fin si
Sino max&- ptr->izq
Mientras max2der <> nil
Max2< max2>der
Fin mientras
Escribir “El segundo mayor es” mazanfo
Fin si
Fin si
Fin

6. Afadir un bucle en el nodo con informacion elem.
Procedimiento ins_bucle (prin: ptr_a vertice; elemipo>)
Var

Ptr: ptr_a vertice

Nuevo: ptr_a arista

Inicio
Buscar_nodo (prin,elem,ptr)
Si ptr = nil

Entonces escribir “No existe el nodo”
Sino nuev ADISP
ADISP & ADISP->sig
Nuevo>der < ptr
Nuevo>enl & ptr>ady
Ptr>ady < nuevo

Fin si
Fin
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7. Dado un grafo, determinar si un nodo con informa&l@em es un nodo fuente (que
no le lleguen aristas)

Procedimiento nodo_fuente (prin: ptr_a verticemneletipo>)
Var

Ptr, pn: ptr_a vertice
Fuente: boolean
Pa: ptr_a arista

Inicio
Buscar_nodo (prin,elem,ptr)
Si ptr = nil

Entonces escribir “El nodo no existe”
Sino si ptady = nil
Entonces escribir “Nodo sin aristas de origen
Sino fuent& verdadero
Pn<& prin

Mientras (pn <> nil) y (fuente = verdadero)

Pa& pn>ady

Mientras (pa <> nil) y (fuente = verdadero)

Si pa>dest = ptr
Entonces fuente falso
Sino p& pa>enl
Fin si

Fin mientras

Pn& pn>sig
Fin mientras
Si fuente = verdadero

Entonces escribir “Si es un nodo fuente”

Sino escribir “No es un nodo fuente”
Fin si
Fin si

Fin si
Fin
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8. Dado un grafo en que cada arista tiene un peséadeoaeterminar que aristas del
grado pesan mas de 100, dando la informacion akl odgen y destino.
Tipo arista_peso: registro
Des: ptr_a vertice
Enl: ptr_a arista_peso
Fin registro

Procedimiento ar_peso (prin: ptr_a vertice)
Var
Pn: ptr_a vertice
Pa: ptr_a arista_peso
Inicio
Pn< prin
Mientras pn <> nil
Pa< pn>ady
Mientras pa <> nil
Si pa>peso > 100
Entonces escribir “Origen” phinfo
Sino escribir “Destino” pades>info
Fin si
Pa& pa>enl
Fin mientras
Pn& pn—>sig
Fin mientras
Fin
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TABLAS DE DECISION:
TEMA 13

Qué es una tabla de decision.
Tipos de tablas.

Construccion de tablas.
Conversion de tablas a programas.

PR

1. QUE ES UNA TABLA DE DECISION:

Una tabla de decision es una herramienta que naeseavir para representar de
manera mas facil la I6gica de un problema cuantfoessmas o menos complicada.

Para ello se trata de identificar en el probleasadcciones que hay que ejecutar
y las condiciones que se tienen que cumplir pareuggr esas acciones. Las acciones
normalmente las vamos a identificar a través devéolkos, y las condiciones van a ser
las condicionales (si,...).

La tabla va a tener 4 partes:

Conjunto de condicionles traea de condiciones
0 entradas combinacion de condiciones

Conjunto de acciones Ejecucion de acciones
o salidas salida de acciones

Conjunto de condiciones: Son las condiciones qigvirenen en el problema.

Entrada de condiciones: Son las combinaciones lpssibntre los valores de las
condiciones. SlI, NO, DA IGUAL.

Conjunto de acciones: Abarca todas las accioneseguenen que ejecutar cuando se
cumplen un conjunto dado de condiciones.

Salida de ejecucion: Se determina cuando se ejeadtaaccion.

¢.Qué es una regla de decision?:

Es una combinacién de un estado en la entradar#iciones y de una 0 mas
acciones asociadas en la parte de la salida denascasociadas en la parte de la salida
de acciones siendo N el nimero de condiciones widerandolas como binarias
(SI/NO) habra un nimero méaximo de 2 elevado a Nseg

Cada regla equivale desde el parte de vista dgrgracion a una estructura
si.. entonces, y en cada momento solo se puedeicuma regla.

Las tablas de decision las podemos usar paraotanka lI6gica de control de un
programa, en los manuales de usuario para contrnlarograma, para saber cuando se
actualiza un fichero,...
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Ejemplo:
Si me hacen fijo me compro un corsa, si me haigety ine suben el sueldo me
compro un familiar, y si me toca la loteria me coongpn BMW.

C1: Fijo / no fijo ANo compro un coche

C2: Salario / no salario A2: qomun corsa

C3: Loteria / no loteria A3: Gom un familiar
A4: Compro un BMW

Fijo S| S| S S NN N N

Salario S S NN S $ N N

Loteria SINN S N § N $ N

No coche X X X X

Corsa X

Familiar X

BMW X X

2. TIPOS DE TABLAS:
- Seqgun el planteamiento:
- Propias: Solo tienen reglas simples, solo hayNgD/
- Impropias: Son las que tienen reglas compuestdSQ@ANDIFERENCIA).
- Segun entradas:
- Limitadas: Cuando las reglas son S/ N / - | XsSejecuta para las acciones).
- Extendidas: Cuando los valores que toman las camdis son diferentes de
SI/ NO, y las acciones son distintas de si seu&get no se ejecuta.

En cualquier caso, siempre se puede traducir ubla tamixta a una tabla
limitada. Cada condicion dara igual a tantas caodés simples como valores pueda
tomar, y para cada accion tantas acciones comdosspaieda tomar.

La ventaja de las tablas mixtas y extendidas essquwe mejor a primera vista,
el inconveniente es que son mas dificiles de progra

- Segun el tratamiento:
- Abiertas: Cuando desde una tabla se hace referaria tabla, pero luego no
se vuelve a la inicial.
- Cerradas: Lo mismo que la anterior, pero se vugehzeoriginal.
- Bucles: Cuando una tabla se llama a si misma.

Tipos de reglas:

Normalmente las reglas de una tabla se considenao reglas AND, se tienen
que cumplir todos los valores de las condicionea pae se ejecute la opcidn asociada
a esaregla.

Si se implementa como reglas OR, significa que qo® se cumpla una sola
regla, se ejecuta la accion asociada.

Las reglas ELSE se hacen cuando un conjunto dasrdg una tabla dan todas
lugar a la misma accion, entonces se asocian tasas una regla ELSE.

PAGINA 168/173



3. CONSTRUCCION DE TABLAS:

Primero localizamos las condiciones en el enugiddspués las acciones y las
reglas entre las acciones y las condiciones.

Después compruebo que la tabla sea correcta. Qoeunran:

- Redundancias: Poner la misma regla mas de una vez.

- Completa: Que no falte alguna regla.

- Contradictoria: Que la misma accion de lugar a£gsatradictorias.

Después se mira a ver si se puede simplificardkatafadiendo si es posible
indiferencias (cada una sustituye a 2 reglas).

Una tabla se puede simplificar si hay 2 reglasdparelugar a la misma accioén o
conjunto de acciones y solo se diferencia en ablesb valor de una de sus condiciones,
entonces sustituyo esas 2 reglas por una solategga para esa condicion el valor de
indiferencia.

Fijo S| S| S S NN N N
Salario S S NN S§ $§S$ N N
Loteria SI N S N §S N $ N
No coche X X X X
Corsa X

Familiar X

BMW X X

4. CONVERSION DE TABLAS A PROGRAMAS:
Primero hay que ver si se puede simplificar ldatab
Hay 2 formas de hacer la conversion:

- Programacion directa: Que cada regla equivale ssentencia condicional. Es muy
ineficiente.

- Pasar la tabla de decision a flujopgrama mediargayalente el método:

1. Para cada regla al final de su columna ponemosirakro de reglas simples a las
que equivale. Cada indiferencia de una regla etpiav@ reglas simples.

2. Para cada condicion al final de su fila hallamosaeficiente que resulta de la suma
de los valores de las reglas para las que esaci@mdialga indiferente, cuanto
menor sea ese valor, mas importante es esa regkpyepva a tener menos reglas
para las que esa condicion es indiferente.

3. Elijo la condicion con menor valor en su coeficesrgi hay varias condiciones que
tienen el mismo valor en su coeficiente y ademasl @senor, hallo un segundo
coeficiente que se obtiene por la diferencia eanabsoluto de la diferencia entre el
namero de Sl y NO en valor absoluto de esas camdisi y elijo la que tenga la
diferencia mayor, y si sigue habiendo empate co@quiera de ellas.

4. Para la regla elegida obtengo otras 2 tablas, g@aracterizan porque no contienen
ya a la condicion por la que he dividido las tablasina tabla contiene las reglas
para las que esa condicion contiene valor Sl, gtla contiene las reglas para las
que la condicién es NO, y para las reglas con ocudrdindiferencia las pongo en las
2 tablas, y con las 2 tablas vuelvo a hacer otzalovenismo hasta que no se pueda
dividir mas, y cada vez que se hace una divisi@o @ condicion en el flujograma.
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Ejemplo anterior:

Fijo

Salario

Loteria

Zlnlwn
ZizZzWw

M lon|O

No coche

Corsa

Familiar

BMW

Fijo > SI

N | X

Salario

N

Loteria

No coche

Corsa

Familiar

BMW

Fijo > NO

N | X

Salario

Loteria

No coche

Corsa

Familiar

BMW

BM@

BC,

No cecl

<o -

arfiliar
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Si no fijo
Entonces escribir “No coche”
Sin¢ si loteria
Entonces escribir “BMW”
Sino si salario
Entonces escribir “Familiar”
Sino escribir “Corsa”
Fin si

Fin si
Fin si

PAGINA 171/173



EJERCICIOS: TEMA 13

1. Dado un fichero de empleados ordenado por nUmeeng#eado con el formato,
namero de empleado, antigiiedad, sexo, categorfegtaede hallar mediante tablas
de decision que prima recibe cada empleado sabrpmeto
A: Mujeres que son jefes.

B: Mujeres empleadas con antigiiedad y hombres awhqde
C: Hombres que son jefes.

D: Sin prima. El resto.

Hacer la tabla de decision y el flujograma.

Antiguedad SS § 3§ $ NN N N
Mujer S| N|S|N| S| S| NN N
Jefe S S NN S8 N $ N
A X X
B X | X X
C X X
D X
Antiguedad -l -] §§ N N 4
Mujer S| Nl -|S|N| 2
Jefe S S N NN O
A X
B X X
C X
D X
2122 1] 1
Jefe> Sl
Antiguedad -l -] 4
Mujer S| NIO
A X
B
C X
D
2|2
Jefe> NO
Antiguedad S| NN|O
Mujer -| S| N| 2
A X
B
C X
D X
21| 1
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Si jefe
Entonces si mujer
Entonces escribir “A”
Sino escribir “C”
Fin si
Sing si antigiiedad
Entonces escribir “B”
Sing si mujer
Entonces escribir “D”
Sino escribir “B”
Fin si
Fin si

Fin si
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