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/. Metodologia de la programacion
Introduccion:
Antes de programar hay que analizar el proceso del problema y el planteamiento
gue le vamos a dar. Después resolveremos el problema mediante un algoritmo.
Programar consiste en decir como se desarrolla el algoritmo y dar un resultado
final.

Problema real - Enunciado - Algoritmo - Programa
El Pascal es un lenguaje con fundamento algoritmico y el Pascal en cada maquina

es distinto y por ello es necesario que se establezca un lenguaje standard de
Pascal para que funcionen en todas las maquinas.

7.1 Notacién algoritmica:

Hay dos maneras de meter los datos (objetos): constantes y variables. Los objetos
pueden ser de distinto tipo:

a.- Tipo numeérico: Entero (2) sin decimales (32)
Real (R) con decimales
b.- Tipo caracter: una unica letra imprimible del codigo ASCII (‘a’=32=)
c.- Tipo string: Es una secuencia de caracteres que se trata como un solo dato.
d.- Tipo logico o booleano: Pueden contener los valores de falso o verdadero

El tipo de variable determina el rango de valores que podemos almacenar en ella.
Variables y constantes

Los tipos de datos que manejaremos en nuestro programa pueden ser de dos
clases: variables o constantes.

Como su nombre lo indica las variables pueden cambiar a lo largo de la ejecucion
de un programa, en cambio las constantes seran valores fijos durante todo el
proceso.

Un ejemplo de una variable es cuando vamos a sumar dos nimeros que seran
introducidos por el usuario del programa, éste puede introducir dos valores
cualesquiera y no seria nada util restringirlo a dos valores predefinidos, asi que
dejamos que use los valores que el necesite sumar.
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Ahora, si nuestro programa de operaciones matematicas va a utilizar el valor de
Pl para algunos célculos podemos definir un identificador Pl con el valor de
3.1415926 constante, de tal forma que Pl no pueda cambiar de valor, ahora en
lugar de escribir todo el nUmero cada vez que se necesite en nuestro programa,
solo tenemos que escribir PI.

Las variables y constantes pueden ser de todos los tipos vistos anteriormente:
numeéricos tanto enteros como reales, caracteres, cadenas de caracteres, etc.

Comentarios

Es posible introducir comentarios en nuestro programa que sirvan unicamente
para mejorar la comprension del cédigo fuente.

Un comentario no es tomado en cuenta al momento de la compilacion del
programa y es de enorme importancia al momento de crearlo, modificarlo o
mantenerlo.

Existen dos formas de colocar comentarios en un programa de Turbo Pascal, entre
llaves: {Comentario} o entre paréntesis y asteriscos: (*Comentario*).

Operaciones con variables:
Se pueden hacer dos tipos de operaciones:

Las operaciones aritméticas se aplican a tipos numéricos y son por orden de
prioridad:

nod (resto de la div), div, /,*

+ -

> <, <=, >=, = <> (distinto)
Ej: 3+2*5>20 es 13>20 y es F

Mezcla de valores de distintos tipos numeéricos:
Para la suma, la resta y el producto:

| CQ# 24246105

Operando Operando Resultado
Izquierda Derecha
Real Real Real
Integer Integer Integer
Real Integer Real
Integer Real Real
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Para la division:;

Operando Operando Resultado
Izquierda Derecha
Real Real Real
Integer Integer Real
Integer Real Real
Real Integer Real
Para mod:
Operando Operando Resultado
Izquierda Derecha
Integer Integer Integer
Real Real llegal
Integer Real llegal
Real Integer llegal

Las operaciones logicas se aplican a todo y son por orden de prioridad:

NOT, AND, OR

Dos ordenes con igual prioridad en VMS es de izq. a derecha.

Un predicado es cualquier expresion que se evallUa a verdadero o falso.
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Tabl a de operaci ones |0gi cas:

p q NOT p | p ORg |p AND g
Vv Y, F Y Y
Y, F F Y, =
F Y; Y; Y; F
F F Y, F F

[[p AND (NOT q)] QR r],
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7.2 CLASES DE INSTRUCCIONES: (en pseudocodigo)

Asignacion: Externa (se lee un valor del dato por teclado)
leer <variable>, Ej: leer (x)
Interna: <variable>:=<variable>, Ej. y:=x
Escritura: escribir <variable o cte> , Ej.  escribir x
escribir “hola”
escribir pi

Condicional: si <condicion>
entonces <secuencia de acciones 1>
sino < secuencia de acciones 2> {opcional}
finsi {termina el condicional}

Ejemplo: Dados tres numeros por teclado A B,C, imprimir el mayor en pantalla.
Comienzo
leer (AB,C);
si (A>B)
entonces si (A>C)
entonces escribir A;
sino escribir C;
finsi
sino si (B>C)
entonces escribir B;
sino escribir C;
finsi

finsi
Fin

Condicional generalizado:
segun <variable> hacer
<valorl>:< secuencia de acciones 1>;
<valor2>:< secuencia de acciones 2>;

<valor_n>:< secuencia de acciones n>;
finsegun

Ejemplo:
Comienzo

leer (x);
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segun <x> hacer

0.4:escribir “frio”;

5,6:escribir “templado”
sino: escribir “calor”

finsegun

Fin

**_.>Construir un programa que segun la tabla, un semaforo regule la duracion de
el tiempo de luz en verde.

Fl uj o/ Ti enpo Escas |Medio|Alto
0 301- |>500
0- 300 |500
| 1 uvi a 30 50 60
nubl ado 30 45 50
sol eado 30 45 45
Solucion:
Comienzo
leer (tiempo,flujo);
si  flujo=escaso entonces t-apertura=30
sino si  flujo=medio entonces
si  tiempo=lluvia entonces t-apertura=50
sino t-apertura=45
fsi
sino
si tiempo=lluvia entonces t-apertura=60
sino si tiempo=nubes entonces t-apertura=50
sino t-apertura=45
fsi
fsi
fsi
fsi
Terminar
Estructuras Iterativas'
1- Mientras <predicado> hacer <acciones>

F. mientras

Puede que nunca ejecute la accion.

1 Las acciones no pueden nodificar el predicado pg podria hacerse infinito. (bucle infinito).
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2- Repetir
<acciones>

Hastaque <predicado>

Se realiza el bucle al menos 1 vez.

Ej: Escribir 1 a 10

i=1 i=0
mientras 1<=10 hacer mientras <10 hacer
escribir [ i=it+l
i=i+l escribir [
fmientras fmientras
i=1
Repetir
escribir i
i=i+l

hastaque <10
Repetir se puede hacer equivalente a Mientras

Mientras:;

si  <predicado> entonces
Repetir <acciones>
hastaque NO <predicado>
fsi

Repetir:

<acciones>
mientras NO <predicado> hacer <acciones>
fmientras

Ej enpl 0: O dago
Barajar un n° determinado de cartas, mirar-carta, hay-cartas cierto o falso

1.- Contar el n° de cartas (n° de sotas)
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Barajar
cont=0 .'

cont sotas=0
Mientras hay cartas hacer

mirar carta
cont=cont+l
si carta=sota entonces
cont sotas=contsotas
finsi
fmientras

escribir cont, contsotas

2.- Contar el n° de veces que aparecen 2 reyes seguidos
mientras hay-cartas hacer

mirar cartal

mirar carta2
si cartal=rey Yy carta2=rey entonces

cont=cont+l

fsi
fmientras?

{} o (**) comentario dentro del programa.
; separa sentencias.
El programa siempre acabara con END. .

8. Estructura standard de un programa:

PROGRAM nonbre_del programa (input, output);
VAR {decl ara | as vari abl es del programa}

PROCEDURE {decl aran procedi m entos del progranma}

2 Esta mal, no contaria 1R R3
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FUNCTION {decl ara funci ones}

BEG N
{cuerpo del program}
end.

8.1. Entrada/Salida de datos por consola:

8.1.1. Salida por consola: {
WRITE

WRITELN

El Pascal nos proporciona dos procedimientos para mostrar resultados por la

salida estandar. Estos son write y writeln.

procedimiento write —’@ |

3 I variable q

constante

]

)
L/

procedimiento writeln >Qwriteln |

[
o

constante

)
L/

]

LA SENTENCIA WRITELN:

Visualiza resultados por
pantalla. Al finalizar, da un salto a %\
la siguiente linea para visualizar el

siguiente resultado. Su sintaxis es:
WRITELN (lista de salidas). La
lista de salidas es una serie de
elementos separados por , (coma).
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Ejemplo:

a :=58;

WRITELN (‘Eso equivale a’,a,' centimetros’);
H_J H_/

Cadena Cadena
En pantalla:  Eso equivale a 58 centimetros
La sentencia WRITELN sin listas de salidas:

EL resultado en pantalla es una linea en blanco porque salta a la siguiente linea.
La sintaxis es: WRITELN;

La sentencia WRITE:
Visualiza resultados en pantalla pero al finalizar no pasa a la siguiente linea para
visualizar el nuevo resultado.

La salida con formato:;

Formato para valores enteros: La sintaxis es;: WRITELN (Expresion INTEGER: C).
Indica que reserva C posiciones para colocar el valor, ajustado a la derecha.

Formato para caracteres: La sintaxis es: WRITELN (Expresion_ CHAR: C). Indica
gue reserva C posiciones para colocar el valor, ajustado a la derecha.

Formato para reales: La sintaxis es: WRITELN (Expresion REAL: Longitud:

N° decimales).

Reglas:

1. Si no hay cédigo de formato, se muestra en notacion cientifica.

2. Si el nUmero no cabe, también se muestra en notacion cientifica.

3. Si no se pone numero de decimales, se muestra con la longitud dado y los
decimales que quepan.

4. Si sobran espacios, los rellena con espacios en blanco por delante.

5. Los decimales se redondean.

Ejemplo de un programa:

PROGRAM escri be5 (I NPUT, OUTPUT);
VAR

R REAL;
BEG N

R := 3.14159;

Juan Ramoén Alvarez Riera
| CQ# 24246105 jrar@nricorreo. net http://ww2. drogas. org



Apuntes de Informatica

Péagina 10 Metodologia de la programacion-Pascal
VRI TELN (R);
VWRI TELN (R 8:6);
WRI TELN (R: 8:5);
WRI TELN (R: 8: 4);
WRI TELN (R 8: 3);
VWRI TELN (R 8: 2);
WRI TELN (R: 8:1);
WRI TELN (R: 8: 0)
END.

En pantall a:

3. 1415900000E + 00

3. 141590

3. 14159

3. 1416

3. 142

3.14

3.1

3

8.1.2. Entrada por teclado: READLN

Juan 21 75<intro>

::::.... 4 juan 21 75 EOLN read Programa
T A #
readi n en Pascal
teclado

buffer

Los procedimientos de lectura que nos proporciona el Pascal son dos: read y
readIn. Su sintaxis para la entrada estandar es la siguiente.

procedimiento read ‘@
Lm0

M)
L/
procedimiento readin ‘@ T >
M)
L/

La sentencia READLN:

Solicita datos al usuario. Su sintaxis es: READLN(lista_de variables). La lista de
_variables tiene que estar separada por ‘. Al finalizar de leer todas las variables
salta a la siguiente linea.

@Juan Ramodn Alvarez Riera
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La sentencia READ:

Solicita datos al usuario. Su sintaxis es. READ(lista de variables). La lista de
_variables tiene que estar separada por ‘. Al finalizar de leer todas las variables
no salta a la siguiente linea. La sentencia
READLN(Ch1, Ch2, Ch3, Cantidad); se puede escribir como READ(Chl, Ch2, Ch3,
Cantidad); READLN,;

Ejemplo:
VAR

A B, C, D: INTEGER;

Sentencia Datos Valores leidos
READ(A, B); 123 456 789 <eoln> A =123 , B:=456
READ(C,D); |987 654 321 <eoln> |C =789 , D =987
READLN(A, B); [123 456 789 <eoln> A =123 , B:=456
READ(C,D); |987 654 321 <eoln> |C:=987 , D =654
READLN(A); 123 456 789 <eoln> A =123
READLN(B); 987 654 321 <eoln> B =987
READLN(C); )

8.2 Composicion secuencial.
If-Then-Else Celse>—[sentenciaj——

Cada else va asociado a cada if inmediatamente anterior y la sentencia anterior al
else no lleva ..

if <condicion> then <sentencia>
else <sentencia>;

if a<>0 If a<>0 then begin
then c=b/a writeln(‘a,b,c’);
else c:=b*g; c=b/q;
end
else c:=b*a;

Juan Ramoén Alvarez Riera
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If a<>0 then if b>0 If a<>0 then begin
then c:=b/a if b>0 then c:=b/3q;
else® c=b*q; end
else* c=b*q;

while-do —CQhile S—{expresion—@)—{sentencial—

while <condicién> do <sentencia/Zs>

ejemplo: while a>0 do begin

writeln(‘a’);

a=a-1;

end;
Hay que tener cuidado con los bucles infinitos al hacer secuencias.
while a>0 do writeln(‘a’); es un bucle infinito

Repeat
Repeat <sentencias> until <condicion>;

Case-of
Case <variable> of
valorl:<sentencias>
valorn:<sentencias>
otherwise <sentencias>
end;

La palabra otherwise no es standard; en TurboPascal es else.
El valor de los rangos rl.rn tampoco es comun a todos los pascales.

For
For <variable>:=valor inicial to valor final do <sentencias>;
For <variable>:=valor _inicial downto valor final do <sentencias>;

to cuenta en sentido ascendente y downto en sentido descendente.
Ejemplo: For i:=10 to k:=20 do writeln(‘'i’);

3
4

el se asociado al if innediatanente anterior.

el se asociado al priner if por canuflaje del if anterior por una nacrosentenci a.
@Juan Ramon Alvarez Riera
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8.3 Tratamiento Secuencial.

En este apartado se introduce una metodologia que permite disefar algoritmos de
naturaleza iterativa, es decir, algoritmos en los que una determinada accion se
repite un cierto numero de veces, eventualmente ninguna.

Concretamente, hay que conseguir

la coherencia de la accion con el estado inicial (en el que se cumple la
condicion de continuacion si se trata de una composicion de tipo
mientras).

la coherencia en el encadenamiento de dos ejecuciones sucesivas de la
misma accion (el estado final de la primera, si se cumple la condicién
de continuacion, debe servir de estado inicial de la segunda).

gue el estado final de la ultima ejecucion de la accion (en el que se
cumple la condicién de terminacion) represente la solucion del
problema.

Un conjunto finito de objetos esta organizado en forma de secuencia si 0 bien
a) es el conjunto vacio, y en este caso diremos que se trata de la secuencia
vacia, o bien
b) es un conjunto no vacio y ademas es posible definir las nociones de

primer elemento de la secuencia. Se trata de un elemento del conjunto
gue se distingue de los demas. El acceso a este elemento permite el
acceso posterior a todos los demas elementos de la secuencia.

relacion de sucesién entre los objetos. Cada uno de los objetos de la
secuencia, salvo el ultimo o elemento final, precede a otro elemento (su
siguiente). Esta relacion de sucesion permite acceder a todos los
elementos de la secuencia. Comenzando por el primero, para el que se
dispone de un modo de acceso particular, se puede ir accediendo desde
cada uno de ellos al siguiente hasta llegar al altimo.

caracterizacién del fin de la secuencia. Se dispone de un indicador que
sefiala la presencia del ultimo elemento y que permite detener el
recorrido de la secuencia.

Desde el punto de vista del disefio de algoritmos, una informacion esta organizada
en forma de secuencia si es posible

Juan Ramoén Alvarez Riera
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detectar que la secuencia es vacia, es decir, que no hay informacion que
tratar, o bien,
si no es vacia sabemos

1.- cdmo acceder al primer elemento,

2.- cOmo pasar de un elemento al siguiente, y

3.- cOmo detectar la presencia del ultimo elemento.

8. 3. 1. Esquemas de recorrido y busqueda en secuencias

Vamos a dar unos patrones o esquemas de programa que permiten resolver todos
los problemas de naturaleza iterativa. Estos esquemas son como plantillas que
deben ser cubiertas con los datos adecuados para el problema concreto de que se
trate.

Siguiendo el texto proponemos tres esquemas distintos que resuelven otros
tantos tipos de problemas iterativos diferentes. EI programador que utilice este
metodo de tratamiento secuencial debe

1.- Clasificar su problema en uno de estos tres grandes grupos

2.- Rellenar la plantilla o esquema, es decir

2.1.- Realizar la maquina de secuencias
2.2.- Realizar el tratamiento concreto que se debe aplicar a los
elementos de la secuencia para resolver el problema

8.3.1.1. Esquemas de recorrido

Resuelven problemas en los que cada uno de los elementos de la secuencia se
trata o procesa para obtener el resultado. Se distinguen dos tipos de problemas:

1.- Aquellos en los que todos los elementos de la secuencia se tratan igual

esquema de recorrido numero 1 es
{ recorre una secuencia no vacia tratando de
distinto modo al elemento final }
iniciar_adquisicion;
iniciar_tratamiento;
obtener_elemento_siguiente;
mientras elemento_no_final hacer
{ se han tratado todos los elementos que
preceden al elemento en curso que no es el final
}
tratar_elemento
obtener_elemento_siguiente;
finmientras;
tratar_elemento_final;
finalizar_tratamiento
fin.

Fiatira 4 uan Ramon Alvarez Riera
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excepto el ultimo que recibe un tratamiento diferente (esquema numero 1)

2.- Aquellos en los que todos los elementos de la secuencia, incluido el
ultimo, se tratan de la misma forma (esquema numero 2).

Los esquemas de recorrido correspondientes a estas dos clases de problemas
son los que se muestran en las Figuras 4 y 5 respectivamente. En estos esquemas
el tratamiento de los elementos de la secuencia viene descrito por las acciones de
la Figura 6.

esquema de recorrido numero 2 es
{ recorre una secuencia no vacia
tratando igual a todos sus elemetos }
iniciar_adquisicion;
iniciar_tratamiento;
repetir
{ se han tratado todos los elementos hasta el
elemento en curso que no es final, o bien se
acaba de iniciar el tratamiento }
obtener_elemento_siguiente;
tratar_elemento
hastaque elemento_final,
finalizar_tratamiento
fin.

Figura 5

En este punto es importante recordar que los esquemas considerados
solamente permiten tratar secuencias no vacias, con lo cual siempre es posible
obtener el primer elemento que, eventualmente, puede ser el ultimo.

tratar elemento tratar elemento final iniciar_tratamiento

Describe el |Es lo que se hace con el |Describe el conjunto de acciones
tratamiento en curso, | Ultimo elemento en el|previas que deben realizarse para
es decir, lo que se|esquema numero 1 asegurar el correcto encadenamiento
hace con cada de los tratamientos en curso y final
elemento (salvo el (para que exista coherencia y que el
altimo en el esquema resultado sea el previsto)

ndmero 1)

Figura6
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8.3. 1. 2. Esquemas de Busqueda Asociativa

Se trata de un recorrido especial en el que se recorre la secuencia sin hacer
nada con sus elementos, hasta encontrar un elemento que cumpla una
determinada propiedad, o bien hasta llegar al final de la secuencia. El esquema de
programa asociado es el que se muestra en la Figura 7.

esquema de bldsqueda asociativa es
{ recorre una secuencia que no puede ser vacia hasta encontrar un elemento
gue cumpla una propiedad o hasta llegar al final} iniciar_adquisicion;
obtener_elemento_siguiente;
mientras elemento_no_hallado y elemento_no_final hacer
obtener_elemento_siguiente
finmientras;
si elemento_hallado
entonces tratar_elemento_hallado
sino tratar_ausencia
finsi;
fin.

Figura 7

El significado de las acciones y predicados que aparecen en este esquema y
gue no estan en ninguno de los anteriores es el que se muestra en la Figura 8

tratar_elemento_hallado tratar_ausencia elemento_hallado

Es lo que hay que hacer s |Esloquesehaces sellegaal fina |Es e predicado que nos
se encuentra un elemento|sin haber encontrado un elemento |indica si un elemento cumple
gue cumplala propiedad gue cumplala propiedad la propiedad buscada

Figura 8

Resumen de los 3 esquemas generales distintos para tratamientos secuenciales.

Esquema 1.

Inicializar Tratamiento
Inicializar Adquisicion
Obtener 1° elemento

@Juan Ramodn Alvarez Riera
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Mientras no_ultimo_elemento
Tratar elemento
Obtener siguiente elemento
Fmientras
Tratar ultimo elemento
Finalizar Tratamiento

El ultimo elemento tiene diferente tratamiento del resto.

Esquema 2:

Inicializar Tratamiento
Inicializar adquisicion
Repetir
Obtener elemento
Tratar elemento
Hasta ultimo_elemento
Finalizar tratamiento

Esquema 3. esquema de busqueda

Inicializar Adquisicion

Obtener primer elemento

Mientras no_ultimo_elemento y elemento no encontrado hacer
Obtener siguiente_elemento

Fmientras

Si elemento_encontrado

entonces Tratar _presencia

sino tratar_ausencia

finsi

Ejemplol: Dado un n° entero, imprimir en pantalla su imagen especular. (Todos los
elementos tienen el mismo tratamiento).

El programa se realizara con divisiones entre 10 y cogiendo el resto. Los
elementos de cada secuencia son el resto y el cociente de cada division.

PROGRAM i nvertir (input, output);

VAR num digito:integer;
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BEG N
{I'nicializar}
ReaDLN (num); {Inicio de adqui sici 6n}
REPEAT
{ bt ener el enent o}
Di gi t o: =num nod 10;
num =num di v 10;
{Tratar el ement o}
WRITE(‘Digito');
UNTIL (num =0);
{Finalizar adqui sicion}
END.

Ejemplo2: Se trata de disefiar un algoritmo para controlar el acceso de un usuario
a un cajero automatico. El algoritmo debe leer una secuencia de 10 nimeros como
maximo y debe compararlos con un valor SECRETO. Si un ndmero coincide con
SECRETO el usuario puede acceder (y no debe introducir mas nameros). Si, por el
contrario, después de introducir 10 numeros ninguno de ellos coincide con
SECRETO, el acceso es denegado.

Principio de Resolucion: Hay que ir leyendo los numeros y comparandolos con el
SECRETO tal y como indica el enunciado. Un detalle importante es que hay que
llevar cuenta del ORDEN del numero que se introduce para saber si llegamos al
décimo.

Secuencia: Estara formada por pares de elementos de la forma

NUMERO | ler 2° Nro. 100
I Nro. | | | Nro.
ORDEN 1 2 10

Con cada uno de los elementos hay que comprobar si el NUMERO coincide
con el SECRETO, o bien si el ORDEN es 10 para detectar el ultimo. La secuencia no
es vacia ya que contiene exactamente 10 elementos.

Esquema: Teniendo en cuenta las caracteristicas de la secuencia se trata de una
basqueda asociativa donde la propiedad buscada es que el NUMERO coincida con
SECRETO

Algoritmo: Sustituyendo en el esquema anterior cada una de las acciones y
predicados con los correspondientes a este problema, el algoritmo queda
finalmente como
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accion control de acceso es
{iniciar_adquisicion}
ORDEN:=0;
{obtener_elemento_siguiente]}
leer NUMERO;
ORDEN:=ORDEN+1;
mientras NUMERO ! SECRETO {elemento_no_hallado} y
ORDEN<10 {elemento_no_final} hacer
{obtener_elemento_siguiente}
leer NUMERO;
ORDEN:=ORDEN+1
finmientras;
si NUMERO = SECRETO {elemento_hallado}
entonces escribir “acceso permitido” {tratar_elemento_hallado}
sino escribir “acceso denegado” {tratar_ausencia}
finsi;
fin.

8. 3. 2. Tratamiento de secuencias eventualmente vacias

En esta seccion vamos a generalizar los esquemas de programa anteriores para
gue sean capaces de tratar con secuencias que eventualmente pueden ser vacias.
En principio lo Unico que hay que afiadir a los esquemas vistos, tanto de recorrido
como de busqueda asociativa, es la capacidad de detectar que la secuencia es
vacia antes de intentar acceder al primer elemento de la misma. Parece l6gico que
el momento oportuno para realizar esta comprobacion es justo después de iniciar
la adquisicion, pero antes de obtener elementos. Asi, lo que necesitamos con
respecto a los esquemas anteriores es poder definir el predicado secuencia vacia
cuya especificacion sera la que se muestra en la Figura 9.

secuencia vacia

Produce el valor cierto cuando la secuencia es vacia.
En otro caso devuelve falso. Debe evaluarse después
delaaccioniniciar_adquisicion.

Figura9

Si comparamos el predicado secuenciavacia con el predicado
ultimo_elemento, aunque en principio fueron concebidos para detectar situaciones
distintas, en realidad tienen una utilidad muy parecida. Los dos son ciertos
cuando no quedan elementos por tratar (porque no los hay, o bien porque ya se
obtuvo el dltimo). Y los dos deben ser evaluados después de la accion
Iniciar_adquisicion. Asi, podemos refundirlos en uno solo que nos permitira
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detectar las dos situaciones y que denominaremos fin secuencia. Su
especificacion se muestra en la Figura 10.

fin_secuencia
Produce € valor cierto si no quedan elementos por

recorrer. En otro caso devuelve falso. Debe evaluarse
después de laaccion iniciar_adquisicion.

Figura 10

A continuacion indicamos como se transforman los esquemas introduciendo
la posibilidad de tratar con las secuencias vacias.

8. 3. 2.1.Esquemas de recorrido de secuencias eventualmente
vacias

El esquema de recorrido numero 1 que recorre secuencias tratando de distinto
modo al ultimo elemento queda como se indica en la Figura 11. Por su parte el
esquema nuamero 2 que trata igual a todos los elementos queda en principio tal y
como se indica en la Figura 12, pero se puede transformar de forma evidente en el
gue se muestra en la Figura 13 que es mas claro.

esquema de recorrido numero 1 es
{ recorre una secuencia que puede ser vacia tratando de distinto modo
al elemento final }
iniciar_adquisicion;
iniciar_tratamiento;
si no fin_secuencia
entonces obtener_elemento_siguiente;
mientras no fin_secuencia hacer
{ se han tratado todos los elementos que preceden al
elemento en curso que no es el final }
tratar_elemento;
obtener_elemento_siguiente
finmientras;
tratar_elemento_final;
finsi;
finalizar_tratamiento
fin.

Figurall
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Esquema de recorrido nimero 2 es
{ recorre una secuencia que puede ser vacia tratando igual a todos sus
elemetos }
iniciar_adquisicion;
iniciar_tratamiento;
si no fin_secuencia
entonces repetir
{ se han tratado todos los elementos hasta el elemento
en curso que no es final, o bien se acaba de iniciar el
tratamiento }
obtener_elemento_siguiente;
tratar_elemento
hastaque fin_secuencia
finsi;
finalizar_tratamiento
fin.

Figura12

esquema de recorrido numero 2 es
{ recorre una secuencia que puede ser vacia tratando igual a todos sus
elemetos }
iniciar_adquisicion;
iniciar_tratamiento;
mientras no fin_secuencia hacer
obtener_elemento_siguiente;
tratar_elemento
finmientras;
finalizar_tratamiento
fin.

Figura 13

Juan Ramoén Alvarez Riera
| CQ# 24246105 jrar@nricorreo. net http://ww2. drogas. org



Apuntes de Informatica
Péagina 22 Metodologia de la programacion-Pascal

8.3.2.2.Busqueda Asociativa sobre secuencias que pueden ser
vacias

En principio el esquema de busqueda asociativa transformado para tratar
secuencias vacias debe quedar como se indica en la Figura 14. Es decir, si la
secuencia no es vacia se hace lo mismo que con el esquema de la Figura 7, y si es
vacia se realiza la accion tratar ausencia ya que no hemos encontrado un
elemento con la propiedad buscada.

esquema de busqueda asociativa es
{ recorre una secuencia eventualmente vacia hasta encontrar el primer elemento que cumpla
una propiedad, o bien hasta llegar al final }
iniciar_adquisicion;
si no fin_secuencia
entonces obtener_elemento_siguiente;
mientras elemento_no_hallado y no fin_secuencia hacer
obtener_elemento_siguiente;
finmientras;
si elemento_hallado
entonces tratar_elemento_hallado

sino tratar_ausencia
finsi
sino tratar_ausencia
fin.
Figura14

No obstante, el esquema de la Figura 14 se puede simplificar si somos
capaces de disefnar el predicado elemento_hallado, que en principio solamente se
puede evaluar cuando tenemos un elemento en curso, para que se pueda evaluar
también antes de obtener el primer elemento (I6gicamente para dar el valor falso).
Es decir, de forma que responda a la especificacion que se muestra en la Figura 15.

elemento_hallado

Produce e valor cierto cuando tenemos un elemento
en curso que cumple la propiedad buscada. En otro
caso, es decir, cuando & elemento en curso no cumple
la propiedad, o bien cuando todavia no tenemos
elemento en curso, devuelve falso.
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El esquema transformado, teniendo en cuenta la nueva especificacion del
predicado elemento_hallado de la Figura 15 es el que se muestra en la Figura 16.

esquema de busqueda asociativa es
{ recorre una secuencia eventualmente vacia hasta encontrar el primer elemento que cumpla
una propiedad, o bien hasta llegar al final }
iniciar_adquisicion;
mientras elemento_no_hallado y no fin_secuencia hacer
obtener_elemento_siguiente;
finmientras;
si elemento_hallado
entonces tratar_elemento_hallado
sino tratar_ausencia
finsi
fin.

Figura 16

En muchas ocasiones no sera posible definir el predicado elemento hallado
de acuerdo con la especificacion de la Figura 15. En este caso el esquema se puede
transformar un poco mas en otro equivalente que utiliza una variable l6gica h, con
el valor inicial falso, para salvar el problema. Esta nueva variante de la busqueda
asociativa es la que se muestra en la Figura 17. Esta altima version es claramente
menos elegante que la anterior, pero tiene la ventaja de que si el coste de evaluar
elemento_hallado es grande resulta mas eficiente.

esquema de busqueda asociativa es
{ recorre una secuencia eventualmente vacia hasta encontrar el primer elemento que cumpla
una propiedad, o bien hasta llegar al final }
iniciar_adquisicion;
h:=falso;
mientras no h {elemento_no_hallado} y no fin_secuencia hacer
obtener_elemento_siguiente;
h:=elemento_hallado;
finmientras;
si h {elemento_hallado}
entonces tratar_elemento_hallado
sino tratar_ausencia
finsi
fin.

Figura 17
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M
Ejemplo3: Calcular § i, siendo N y M ntimeros enteros cualesquiera. Si M<N no se

i=N

debe sumar nada, el resultado sera O.

Principio de Resolucion: Si NEM hay que recorrer los nimeros desde N a M y cada
uno de ellos se acumula en una variable SUMA. Si N>M no hay nameros que
sumar y el resultado debe ser O.

Secuencia; En este caso se trata de la secuencia de nUmeros enteros

Que puede ser vacia si N>M. A todos los elementos se les aplica el mismo
tratamiento con lo cual tenemos que utilizar el siguiente

Esquema: El que permite recorrer secuencias eventualmente vacias haciendo lo
mismo con todos sus elementos, es decir, el nimero 2 modificado.

Algoritmo: Sustituyendo las acciones y predicados en el esquema con las del
problema, queda como:

accion sumar N+...+M es
{iniciar_adquisicion}
leer N,M;
i:=N-1;
{iniciar_tratamiento}
SUMA:=0;
mientras no i* M {no fin_secuencia} hacer
i:=i+1; {obtener_elemento_siguiente}
SUMA:=SUMA+i {tratar_elemento}
finmientras;
escribe SUMA {finalizar_tratamiento}
fin.

Ejemplo4:.Comprobar si un nimero N3 3 es primo.

Principio de Resolucion: Una estrategia clara (y poco eficiente ) para comprobar si
un namero es primo consiste en calcular su division entera entre los numeros: 2,
3, ... N div 2. Si en algun caso el resto es O entonces el nUmero no es primo, en
caso contrario es primo.

Secuencia; En este caso se trata de la secuencia de nUmeros enteros
2,3, ... Ndiv2
con N33. La secuencia puede ser vacia (si N=3). Con cada elemento hay que

comprobar si cumple la propiedad de ser divisor de N. Si se encuentra uno con
esta propiedad ya podemos parar y concluir que el nimero N no es primo.
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Esquema: Esté claro que se trata de una busqueda asociativa sobre una secuencia
gue puede ser vacia. Elegimos la ultima version (con la variable h) ya que no
resulta facil definir el predicado elemento_hallado de acuerdo con la especificacion
de la Figura 15.

Algoritmo: Sustituyendo las acciones y predicados en el esquema con las del
problema, queda como:

accion ¢es primo N? es
leer N; i:=1; {iniciar_adquisicion}
h:=falso;
mientras no h {elemento_no_hallado} y i < (N div 2) {no fin_secuencia} hacer
i:=i+1; {obtener_elemento_siguiente}
h:=(N mod i) = 0 {elemento_hallado}
finmientras;
si h {elemento_hallado}
entonces escribir “el numero no es primo” {tratar_elemento_hallado}
sino escribir “el numero es primo” {tratar_ausencia}
finsi
fin.
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9. La Abstraccion procedimental

1. Refinamientos sucesivos y diseio descendente:

Un programa cualquiera se le puede dividir en subprogramas mas pequefios
(mébdulos) que realicen las distintas tareas del programa principal. A su vez, a
cada modulo se le puede dividir de nuevo en modulos independientes. A esto se le
llama disefio descendente. Estos subprogramas independientes pueden ser de dos
tipos:

Los procedimientos

Las funciones %{

2. Los procedimientos:

Los procedimientos son partes del programa declaradas después de las
variables bajo el nombre del procedimiento, con el fin de si se desea repetir una
parte del algoritmo se hace una llamada al nombre del procedimiento, y asi no
repetir la implementacion.

2.1 Procedimientos sin parametros:

La estructura de estos procedimientos es:

PROCEDURE nombre_procedimiento(Param formales); (+ cabecera *)
SeCCién_deCIaraCioneS_localeS (* Constantes, variables, otros procedimentos. Es opcional *)

Cuerpo_del_procedimiento: (*Sentenci as en PASCAL que corresponden a ese procedi ni ento*)
BEGIN

END; < ojo

Llamada a un procedimiento: Si no tiene parametros reales®, la llamada es
simplemente el nombre del procedimiento.

Ejemplo: Programa que escriba ‘HOLA MAMA'’ en letras hechas por nosotros.

PROGRAM nensaj e (1 NPUT, QOUTPUT);
PROCEDURE i npri me_H,

> Larelacion entre los p. formales y reales esta en el orden de |l anada.
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BEG N

VR TELN (**  *'):
VRI TELN (* *****" )
WRI TELN (**  *')':
VRI TELN (**  *'):
VRl TELN

END;
PROCEDURE i nprine_Q; °

PROCEDURE i npri ne_L;
PROCEDURE i mpri me_A;
PROdEiDURE i mprinme_M

BEGA N (*p.p.*)
| mprime_H;
| nprime_G,
| mprime_L;
| mpri me_A;
| mpri me_M
| mpri me_A;
| mpri me_M
| nprime_A
END. (* p.p. *)

Ejemplo:
PROGRAM i ncrenent ar (1 NPUT, OUTPUT) ;
VAR

Num | NTEGER;
PROCEDURE i ncr enent ar ;

BEG N ’

Num : = num +1
END;

BEGAN (* p.p. *)
VWRI TELN (‘I ntroduzca un nunero’);
READLN (num ;
| ncrenent ar;
WRI TELN (num)
END. (* p.p.*)

2.2 Los procedimientos con parametros:

6 Los procedi m entos son anal ogos a | a construcci 6n del anteriormente inplementado.
" El uso de variables globales en procedinentos no es aconsejable ya que no
serviria ese procedi mento para otros progranas.
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Los parametros van a servir como control entre procedimientos y
programas/otros procedimientos. Este tipo de procedimientos necesita
parametros, y estos pueden ser de dos tipos:

1. Parametros por valor: Pueden ser variables o constantes que no cambian su
valor en el cuerpo del procedimiento. Son sélo datos de entrada.

2. Parametros por variable o referencia: Son variables que en el cuerpo del
procedimiento puede cambiar su valor. Son datos de entrada y salida.

La estructura de este tipo de procedimientos es:

PROCEDURE nombre procedimiento (lista_parametros formales),
Seccion _declaraciones_locales

BEGIN

Cuerpo_del procedimiento

END;

La lista de parametros formales incluye todos los parametros que se necesitan
del programa principal. La sintaxis de cada parametro dentro del paréntesis es:
Nombre Parametro: tipo de parametro. Si es un parametro por variable, delante
del nombre del parametro se coloca la palabra VAR. Si hay mas de un parametro,
estos van separados por punto y coma (‘). Pero si hay varios del mismo tipo y
clases se puede poner. VAR si son por variable, juntos los nombres de cada
parametro separados por comas (‘)y después dos puntos (%) y el tipo de
parametro.

Ejemplos:

Por valor:
Par anetrol: tipo_paranetro
Par anetrol, Paréanetro2, Paréanetro3 , ..., ParanetroN : tipo_paréanetro

Por variable:
VAR Par anetrol: tipo_paréanetro

VAR Par anetrol, Paranetro2, Paranmetro3 , , ParametroN tipo_paranetro

Llamada a procedimientos con parametros. Al requerir el procedimiento
parametros, la llamada es:

Nonmbr e procedi mento (lista_argunentos);

@Juan Ramodn Alvarez Riera
| CQ# 24246105 jrar@nricorreo. net http://ww2. drogas. org

Juan Ramoén Alvarez Riera




2 Escuela Técnica Superior de Ingenieros Industriales de Gijon
% Apuntes de Informatica. Metodologia de la programacion-Pascal. Curso 3° Péagina 29

La lista de argumentos debe tener tantos argumentos como parametros
requiera el procedimiento. El orden de los argumentos influye, es decir -al primer
argumento se le asigna el primer parametro, al segundo argumento se le asigna el
segundo parametro y asi sucesivamente-. El tipo de argumento debe coincidir con
el tipo de parametro al que esté asociado, por ejemplo -si un parametro es del tipo
INTEGER no se le puede asignar un argumento de tipo CHAR-. Si un parametro es
por variable el argumento debe ser una variable y no una constante o una
expresion.

Ejemplo:

Dados los procedimientos en un programa:
PROCEDURE pruebal (VAR num | NTEGER);
PROCCEDURE prueba2 (VAR pl: CHAR, p2, p3: REAL; VAR p4: |INTECER; p5, p6: CHAR);

Dadas la declaracion de variables de dicho programa:
VAR

Chl, ch2: CHAR

NunReal : REAL;

NunEnt er o: | NTEGER,;

Llamadas validas a los procedimientos:

Pruebal (nunEntero);
Prueba2 (chl, 35, nunReal, nunEntero, ‘a, ‘z');

Llamada no valida;
Pruebal (8);

Cuando se concluye la ejecucion del procedimiento las variables utilizadas en
el procedimiento quedan con un valor desconocido y los dobles nombres de
variables, que surgen al asignar argumentos a parametros, desaparecen,
guedando la variable del programa principal (argumento) con el valor surgido del
doble nombre y la variable del procedimiento (pardmetro) desconocida.

Ejemplo:
PROGRAM pr oduct os (I NPUT, OUTPUT);
CONST
Desc = 15;
VAR

Uni dades, precio: | NTECER;
Total, cantDesc: REAL;
PROCEDURE descuento (VAR cantidad, descuento: REAL; porciento: |NTEGER);

BEG N
Descuento : = cantidad * porciento/ 100;
Cantidad := cantidad — descuento;

END;

BEG N (* p.p. *)

Juan Ramoén Alvarez Riera
| CQ# 24246105 jrar@nricorreo. net http://ww2. drogas. org



Apuntes de Informatica
Péagina 30 Metodologia de la programacion-Pascal

WRI TELN (‘I ntroduzca el nudnero de uni dades’);

READLN (uni dades) ;

WRI TELN (‘I ntroduzca el precio');

READLN ( precio);

Total := precio * uni dades;

| F (uni dades > 5) THEN descuento (total, cantDesc, desc)
ELSE cant Desc : = O;

WRI TELN (‘ Total: ',total,‘ Descuento: ', cantdesc)

END. (* p.p. *)

Ejemplo:

PROGRAM i ncr enent ar Niner o (| NPUT, OUTPUT) ;
VAR
Nunt | NTEGER,;

PROCEDURE i ncrenentar (VAR numero: | NTECGER);

BEG N

Nunero := nunero + 1;

END;
BEG N (* p.p. *)
WRI TELN (‘I ntroduzca un nanero’);
READLN (num ;
I ncrenentar (num;
WRI TELN (num
END. (* p.p. *)

Ejemplo:
PROGRAM cal cul aArea (1 NPUT, QOUTPUT);
VAR
Radi oCircul o, resultado: REAL;
PROCEDURE areaCircul o (radi o: REAL; VAR area: REAL);

CONST

Pi = 3.1416;
BEG N

Area := pi * SQR(radio)
END;

BEG N (* p.p. *)
WRI TELN (‘I ntroduzca el radio’);
READLN (radi oCircul 0);
IF (radioCrculo > 0) THEN
BEG N
AreaCircul o (radiocirculo, resultado);
VWRI TELN (resul tado: 6: 2);
END
END. (* p.p. *)

Ejemplo:
PROGRAM i nt er canbi ar (I NPUT, QUTPUT) ;
VAR
val orl, valor2: REAL;
PROCEDURE i nt ercambi ar (VAR A, B: REAL);

VAR
Aux: REAL;
BEG N
Aux = A
A = B;
B : = Aux
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END;
BEGAN (* p.p. *)
WRI TELN (‘I ntroduzca el valor de A);
READLN (val or1);
WRI TELN (‘I ntroduzca el valor de B );
READLN (val or 2);
I ntercanbiar (valorl, valor2);
WRI TELN (* Val ores intercanbi ados. Valorl: ',valorl, * Valor2: ’',valor?2)
END. (* p.p. *)

Ejemplo:
PROGRAM sunaEnt er os (1 NPUT, QOUTPUT);
VAR
N, suma: | NTEGER
Medi a: REAL;
PROCEDURE sunmaMedi a (num | NTEGER, VAR suma: | NTEGER, VAR nedi a2: REAL);
VAR
I | NTEGER
BEG N
Suma : = 0;
FOR1 := 1 TO num DO suna := suma + |;
Medi a2 := suma / num
END;

BEGN (* p.p. *)
WRI TELN (‘I ntroduzca el udltino ndnero’);

READLN (N);
IF (N > 0) THEN
BEG N

SumaMedi a (N, suma, nedia);
VWRI TELN (sura: 6, nedia: 6: 2)
END
END. (*p.p. *)

3. Las funciones:
Las funciones son analogas a los procedimientos, en el sentido de que son
fragmentos de programas, pero se diferencian en que las funciones devuelven un

valor y los procedimientos ejecutan unas determinados comandos como si fuesen
parte del programa principal.

La estructura de las funciones es:

FUNCTION nombre funcion (lista_parametros): tipo_resultado;
Seccion_declaraciones locales
Cuerpo de la funcion

BEGIN

END; < ojo
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La funciéon devuelve un Gnico valor, y por esto no tiene sentido utilizar
parametros por referencia o variable en la lista de parametros. Esta lista de
parametros es opcional. En el cuerpo de la funcion tiene que haber una sentencia
gue asigne al nombre de la funcién un valor del tipo del resultado.

Llamada a funciones: La llamada a la funcion es simplemente el nombre de la
funcién con sus argumentos entre paréentesis. Al devolver un resultado se puede
utilizar la funcion en cualquier sitio que se espere un valor del tipo del resultado
de la funcion.

Ejemplos:
X := nonbre (lista_argunentos); (* asignaci 6n *)
IF (nonmbre (lista_argunmentos) = 4) THEN ... (* expresion *)
Ejemplo:
PROGRAM veri fica (I NPUT, OUTPUT);
VAR

Car: CHAR;
FUNCTI ON esDigito (ch: CHAR): BOOLEAN,

BEG N

EsDigito := (ch >= “0") AND (ch <= "'9")
END;

BEGAN (* p.p. *)

WRI TELN (‘I ntroduce un caracter’);

READLN (car);

IF esDigito (car) THEN WRI TELN (‘ Es caracter’)
ELSE WRI TELN (‘ No es caracter’)

END. (* p.p. *)

Ejemplo:
PROGRAM di asDel Mes (I NPUT, QOUTPUT);
VAR
Mes: | NTEGER;
FUNCTI ON di asMes (i: |INTEGER): | NTECER
BEG N
CASE i OF
1,3,5,7,8,10,12: diasMes := 31;
4,6,9,11: diasMes: = 30;
2: diasMes: = 28;
END;
END;
BEGAN (* p.p. *)
VWRI TELN (‘I ntroduzca nes’);
READLN ( nes);
IF (mes < 1) OR (nes > 12) THEN WRI TELN (‘ ERROR)
ELSE WRI TELN (‘ El nunero de dias es ', di asMes(nes))
END. (* p.p. *)

4. Alcance y visibilidad (Ambito) de los identificadores:
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4.1 Tipos de identificadores:

E enpl o:

Identificadores globales: Se declaran en la seccion de declaracién locales
del programa principal. Son variables, constantes y los procedimientos de
primer nivel.

Identificadores locales a un subprograma: Se declaran en el subprograma y
solo son visibles en ese subprograma o procedimiento.

Identificadores no locales: Se produce cuando hay anidamiento de
procedimientos. Si, por ejemplo, hay un procedimiento (de primer nivel) con
sus variables locales y dentro de el tambien hay otro procedimiento (de

segundo nivel), para este segundo las variables del primero son no locales.
A X. tipo

PROGRAM m _programa (I NPUT, QOUTPUT);
VAR —» Vari abl es gl obal es

X, 7y REAL

Variabl es | ocales a
externo y gl obal es
a interno

Vari abl es
| ocales a interno

BEG N (*p. p*)

END. (*p.p.*)
4.2 Alcance y visibilidad:
4.2.1 Alcance

Alcance de un identificador es la zona del programa donde se puede
referenciar dicho identificador.
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Regla de alcance: Alcance de un identificador es el bloque (programa,
procedimiento o funcion) donde esté y los bloques anidados que se encuentren
por debajo de la declaracion del identificador.

4.2.2 Visibilidad:
Visibilidad es la zona de programa donde puede referenciarse un identificador
por no estar oculto.

A
X tipo x de A: si tiene alcance
B x de A: no es visible.

X tipo

4.3 Regla(s) de ambito; ****\|p****

El A&mbito de definicion de un identificador (vbles, mddulos) definido en un
madulo es el propio modulo y todos los médulos encerrados por él (anidados),
excluyendo cualquier médulo en el que se redefine el mismo identificador.

Un identificador esta indefinido en cualquier punto fuera de su ambito y entre
el principio de su @mbito y su punto de definicidn.

Un identificador tiene significado en cualquier punto dentro de su ambito y
después de su punto de definicion.

Regla resumen de las tres anteriores:
El ambito de un identificador incluye todas las sentencias posteriores del
bloque en el que se encuentra declarado y los bloques anidados en los que
no se redeclara.

Ejemplo:
PROGRAM A (| NPUT, OUTPUT);
VAR

X1: | NTEGER;
PROCEDURE B (X2: | NTEGER);
VAR

X3: | NTEGER;
BEG N (* B *)

END ; (* B *)
PROCEDURE C( X4:i nt eger);
VAR
X5: | NTEGER;
PROCEDURE D( X6: i nt eger) ;
VAR
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X7: | NTEGER
BEG N (* D *)
END, (* D *)
BEG N (* C *)
END, (* C *)
BEG N (* A *)
END. (* A *)

Representar la accesibilidad de cada uno de los identificadores en cada uno de
los bloques del programa.

o) o) o) o)
o) o) o) o)
o) o) o) )
X o) X X
X o) X X
o) (e o) o)
X X 0 0
X X 0 0
o) o) o)
X X X o)
X X X o)
B B,C D D CB
X1 x1, x2, x3 x1, x4, x5 x1, x4, x5, x6, x
7

El programa principal se puede llamar a si mismo.

No se pueden llamar a modulos en el mismo nivel que no estén todavia definidos
en el listado (desde B no se puede llamar a C pero si al revés).

Desde el programa principal se puede llamar a todo, aunque no se ponga en la
tabla.

Juan Ramén Alvarez Riera
| CQ# 24246105 jrar@ricorreo. net http://ww2. drogas. org



Apuntes de Informatica
Péagina 36 Metodologia de la programacion-Pascal

10. Tipos Estructurados de Datos |.

Los tipos estructurados de datos son tipos de variables formado por
combinaciones de otros tipos de datos y se dividen en homogéneos (todos del
mismo tipo) como una cadena de caracteres, y heterogéneos ( combinan
componentes de distinto tipo).

El comienzo del estudio de los tipos estructurados de datos empieza en el punto
10.4, antes estudiaremos tipos de datos simples definidos por el usuario.

10.1 Tipos de Variables.
Hasta ahora unos tipos de variables sencillos como integer, real o boolean. Hay
otros tipos de variables que son definidos por el usuario como subrangos,

enumeraciones, etc.

Aqui representamos un cuadro completo de TIPOS DE VARIABLES:

Puntero Estructurados Simples
Array o vector Real Indefinidos Definidos
Registro Integer Subrangos
Conjunto Char Enumeraciones
Ficheros Boolean

Hay dos formas de definir variables:

a) Implicita: como hasta ahora, VAR x,y.integer;

b) Explicita: se define el tipo de variable y a continuacidn de declara la variable.
TYPE entero=integer,;
VAR x:integer; y.entero;

Los dos ejemplos anteriores son equivalentes como el siguiente:
VAR anho :1900.. 1999

vari abl e Tl PO

TYPE ti poanho=1900. . 1999;

VAR anho :ti poanhg
IR
vari abl e TI PO

Ojo, a la variable se le puede asignar un valor pero a los tipos NO.
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Razones del uso de distintas formas de definir una variable:

1. Reutilizar cédigo.
Se le puede pone un TYPE a muchas variables y a la hora de hacer un
cambio es mucho mas codmodo cambiar el rango una sola vez, que muchas
veces en cada una de las variables que utilicen el mismo rango.

2. Hay variables que s6lo admiten declaracion explicita que son:
a) Declaracion de parametros formales.
b) Declaracion de tipos de valores devueltos por una funcion.

FUNCTION cod anho(anho:1900..1999)’A’.’Z"; < MAL

FUNCTI ON cod_anho( anho: ti poanho): ti pomayuscul &
Tl PO Tl PO

10.2 Subrangos

Permite al usuario definir un “rango” de valores sobre un tipo base dando el
extremo superior e inferior. Se define a partir de un ordinal estableciendo unos
limites inferior y superior para el tipo subrango.

Declaracion :
Type
Subrango =limnf .. linmsup ;
Var
s : Subrango ;

Los tipos bases son los indefinidos y enumeraciones pero los reales no, porque
tienen que establecer una biyeccion con los naturales. Las variables de un tipo
subrango admiten las mismas operaciones que el ordinal del cual proceden.
También resulta posible asignar a una variable de tipo subrango otra que ha sido
declarada como perteneciente al tipo ordinal del cual se deriva el subrango. Los
subrangos se utilizan para dar una mayor legibilidad a los programas.

Hay dos formas de definir rangos.
> Implicita; VAR x:1900..1999; y:'A ..’ Z ; E False..True; < 0jo.
> Explicita: TYPE tipovocal=(‘a ..’ u);

VAR x:ti povocal ;
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Su utilidad consiste en el chequeo automatico de rangos, es decir, cuando se sale
del rango sale un mensaje de error y se para el programa.
10.3 Enumeraciones

Permiten definir al usuario tipos de escalares no numéricos (tienen que estar
ordenados, sélo funcionan internamente y cada valor es indivisible).

Hay dos formas de declarar las enumeraciones:
> Implicita: VAR par ej a: (sot a, as) ; { sot a<as}

> Explicita: TYPE par=(sota, as);
VAR par ej a: par;

Con las enumeraciones se pueden utilizar unas funciones del Pascal:

a) Ord: devuelve la posicion de un valor en la ordenacion de un tipo de datos
ordinal.

b) Pred: devuelve el predecesor Unico de un valor de un tipo de datos ordinal.

¢) Succ: devuelve el sucesor unico de un valor de un tipo de datos ordinal.

d) Chr: devuelve el caracter de una posicion ordinal.

Ejemplo:
Ord(‘B’) - 66; ord(false) =>0; succ(‘B’) 2’C’; pred(‘A’) 2> @;

Las variables de tipo enumerado tienen un funcionamiento interno, es decir, no es
posible leer directamente valores de tipo enumerado ni desde teclado, ni desde un
archivo de texto. Tampoco se pueden escribir en pantalla ni en archivos de texto
(secuenciales) variables de este tipo. Solamente se pueden utilizar para
manipulacion interna de datos.

Podemos enumerar los dias de la semana pero no podemos introducir o escribir
un valor definido directamente en el programa sino de una manera codificada,
traduciéndola después a uno de los valores definidos por el usuario. Para esto se
suele utilizar la sentencia CASE-OF. La Unica excepcion son los valores booleanos
gue pueden imprimirse.

El valor ordinal de un dato de este tipo se corresponde con la posicion del
identificador en la declaracion del tipo, y el 1° tiene valor ordinal O. Las funciones
Pred y Succ quedan indefinidas cuando se trata del 1° o ultimo identificador de la
lista respectivamente.
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Ejemplo
Type
Marcas = (seat, fiat, renault, citroen) ;
Var
m : Marcas ;
k : 4 .. 7, (* auxiliar *)
Begi n
Witeln(‘del 0 al 3)
Readl n(n;
Case k of (*no inprine nada en pantalla con wite*)
4 : m=seat ;
5: m=fiat ;
6 : m=renault ;
7 . m=citroen ;
End;
Case mof (*Valores de m aunque se |l anmem seat...*)
0: Witeln('seat’) ;
1 :Witeln(‘fiat’) ;
2 :Witeln(‘renault’) ;
3 :Witeln(‘citroen’) ;
End;
End.

10.4 Vectores o arrays. (**VIP**)

El ejemplo mas tipico es el de una cadena de caracteres que es una combinacion
de componentes de tipo char.

Cualquier vector en el que en cada elemento contenga el mismo tipo de datos son
homogéneos y si en cada campo del vector hay distintos tipos de datos es
heterogéneo.

Ejemplo:
Nombre DNI Teléfono
Nombre Nombre Nombre
DNI DNI DNI
Teléfono Teléfono Teléfono

El primero es heterogéneo y el segundo homogéneo.
10.4.1 El Array Unidimensional.

Esta formado por una combinacion de n elementos del mismo tipo.
lal lbl . . lnl

Juan Ramoén Alvarez Riera

| CQ# 24246105 jrar@nricorreo. net http://ww2. drogas. org



Apuntes de Informatica
Péagina 40 Metodologia de la programacion-Pascal

Se llama componente a la informacion de cada casilla y el tipo de la informacién
gue en ella se le puede meter es toda variable que se pueda definir,

Se llama indice a la posicion que ocupa cada casilla o componente en el array (1.n)
y el tipo indice tiene que ser de tipo escalar numerable y finito (char, integer,
boolean, subrangos,enumeraciones).

nonbr e: arr ay Il. . 5| of I nt eger

%/_J
tipoindice ti po del conponente
1945 711 1977 2026 1492

Hay dos formas de definir un array:

v Implicita: VAR nombre : array [1.5] of integer;

v Explicita: TYPE tipomonbre : array [1.5] of integer;
VAR nombre,nln2: tiponombre;

Para leer, escribir los arrays se utiliza el bucle FOR (son estructurados, no se
pueden leer o escribir directamente por teclado):

FOR i:=1 TO 5 DO READ( nonbre[i]);

FOR i:=1 TO5 DO WRI TELN( nonbre[i]);

Para asignacién se procede de la siguiente manera: se indica el nombre del array
seguido entre corchetes de la posicion que queremos asignar un valor y después

la notacion habitual.
Nonbr e[ 3] : =1977;
Nonbr e[ 4] : =1492+Nonbr e[ 3] ;

NOTA: la diferencia entre nombre[i] y nombre(i) es que el primero es una variable
de tipo array Yy el segundo es una llamada a un procedimiento o funcion con i
como argumento.

Ejemplos de programas con arrays unidimensionales:

Program suel do_semanal (i nput, out put);
const max=5000000;
type di nero=1.. max;
ti podi a=(l unes, martes, ni ercol es, j ueves, vi ernes) ;
ti posuel do=array[ti podia] of dinero;(*Patroéon de array*)

var suel do:ti posuel do;
suel do2: ti posuel do;
suel dot ot al ;i nt eger;
i:tipodia; (*Para utilizar en el bucle FOR, msno tipo que el array*)
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(******************************************************************

TI POSUELDO es un patrén de vector para un grupo de 5 conponentes cuyo
tipo es un subrango |l amado DINERO. El tipo de indice es una enuneraci 6n
de los dias de | a semana. Cada conponente del vector puede tener un val or
entero entre 1 y nax.

SUELDO es el vector definido para el prograna de tipo Tl POSUELDO
*******************************************************************)
begi n (*pp*)

suel dototal : =0

for i:=lunes to viernes do readl n(sueldo[i]);
for i:=lunes to viernes do wite(' ', sueldo[i]);
for i:=lunes to viernes do suel dototal : =suel dot ot al +suel do[i];

suel do2: =suel do; (*un array puede ser asignado por otro del misno tipo*)
witeln;

writel n(suel dototal);
(********************************************************************

En el programa | eenbs el sueldo que recibe cada dia, |10 escribinos en
pantalla y después sumanps todo | o que gana a | a senana.
**********************************************************************)

end.

Program product o_escal ar (i nput, out put);
const di me3;
type tipodi mrl..dinm  (*subrango*)
ti povector=array[tipodin of real
var vl1,v2:tipovector;
procedure |l eer( var X:tipovector);
var i:tipodim
begi n
for i:=1 to dimdo read(x[i]);
end;
function pe (x,y:tipovector):real
var aux:real

i: tipodim
begi n
aux: =0;
for i:=1 to dimdo aux:=aux+x[i]*y[i];
pe: =aux;
end;

(**********************************************************************

Se definieron dos vectores reales, un procedinmento para leerlos y una
funci 6n que cal cula el producto escal ar
***********************************************************************)
begi n

| eer(vl);

| eer(v2);

witeln(pe(vl, v2):6:2);

end.

Program cuenta_m nuscul as (i nput, out put);
(********************************************************************
Contar con que frecuencia salen las letras mnusculas en un texto de
50 caracteres e inprinmirlo en pantall a.
**********************************************************************)
type tipoindice="a'..'z";

ti povector=array[tipoi ndice] of integer;

var i:tipoindice; ch:char;
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k:1..50;

cadena:ti povector;
(**********************************************************************

Aunque sean iguales, no es lo nisnmo a la hora de dar el error: <0 O
for i:="a" to 'z' do readln(cadenalil]); que

for ch:="a" to 'Z do readln(cadenalil]);

Los dos tienen su sintaxis corecta y conpilan pero si estan nal, el
prinmero da el error en la conpilaci¢tn y el segundo conpila y lo da en

I a ejecuci ¢tn porque no hay posiciones en el vector para esos val ores;

| o que hace el programa nucho nmenos el egante y pobre.
***********************************************************************)

( * #HHHHBHHAH TR TR H R R R R R R R R R R )
(***********************************************************************
El programa se basa en crear un vector del tamafio de |las |letras de

abecedario (indice) y en el ponenps un contador para cada letra
***********************************************************************)

begi n
for i:="a" to 'z' do cadena[i]:=0; (*contador a 0%*)
for k:=1 to 50 do
begi n
read(ch);
if chinf['a.."z'] then cadena[ch]:=cadena[ch] +1;
end;
for i:="a" to 'z do witeln(i,':", cadena[i]/50:4:2, ' veces por uno.');
end.

Ejemplo 1 de uso de Arrays: busqueda secuencial de un elemento:

Buscamos un elemento entre una lista aleatoria introducida y nos dice si el valor
se encuentra en ella o no. Y para ello utilizamos un array como se dice a
continuacion.

Array
Lista[l] valor |<comienzo de busqueda
Longitud <Fin de busqueda si existe
Longitud+l
Lista[n] <Fin si no existe
Max elemento | < Elemento a buscar
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El programa es:
const max= 7,

type tipoel enent o=1..5000;
tipolista=array [1..max] of tipoel emento;

var el emento: ti poel enment o;
lista:tipolista;
[ ongi tud, i ndice:integer;
encont r ado: bool ean
procedure Buscar(Lista: (*array en el que se busca*)
tipolista,;
El emento: (*val or que se busca*)
ti poel enment o;
Longitud: (* Tanaco de la |ista*)

i nteger;

var indice: (*posicion del valor si esta*)
i nteger;

var encontrado: (*verdad si esta el valor*)
bool ean) ;

(********************************************************************

Se busca en la lista un elemento. Si se encuentra el enento, encontrado se
pone a Verdad e indice da su posici¢n. Si no, encontrado da falso

e indice es |longitud+l. Pag 486.
*********************************************************************)
begi n (*buscar*)

Encont r ado: =Fal se;

I ndi ce: =0;
whi I e (i ndi ce<=l ongitud-1)and(encontrado=fal se) do (*hasta 5 y fal se*)
begi n
i ndi ce: =i ndi ce+1;
if elemento = lista[indice] then encontrado: =true;
end;
i f encontrado=fal se then indice:=indice+l
end;

begin (*pp*)

i ndi ce: =0; encont r ado: =f al se;

Witeln('Introduce la lista (6)');

for indice:=1 to 6 do Readln(lista[indice]);
witeln('Introduce elemento a buscar');

Readl n(lista[7]);

buscar (lista,lista[7],6,indice, encontrado);
Witeln(encontrado,' y el valor es:',lista[indice]:4);
end.
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Ejemplo 2 de uso de Arrays: ordenacion de una lista:

Dada una lista, hacemos un programa que los ordena:

1492 711 711 711 711
711 1492 1312 1312 1312
1977 1977 1977 1492 1492
1312 1312 1492 1977 1945
1945 1945 1945 1945 1977

const max=5;
type tipoel enent o=1..5000;
tipolista=array[1..max] of tipoel emento;

var lista:tipolista;
[ ongi tud: i nt eger;

procedure ordenaci on(var lista: (*array a buscar*)

tipolista,;
longitud: (*nunero de el enentos del array*)
i nteger);

(*********************************************************************

Ordenacion de una lista en orden ascendente. Pag 491
Una lista no ordenada con longitud valores es |a entrada.

La misma lista pero ordenada en orden ascendente es |a salida
*********************************************************************)

var tenp:tipoel enento; (* variable tenporal*)

cont pasos, (*var de control del bucle*)

cont posi ci ones, (* var de control del bucle*)

m nindice: (* indice del mnino hasta ese nonent o*)
i nteger;

begi n
for contpasos:=1 to longitud-1 do
(*********************************************************************
lista[1l]..lista[contapasos-1] esta ya ordenado en orden ascendente
y contapasos-1 es el indice del valor nmayor ordenado y nenor que
de | os desordenados
*********************************************************************)
begi n
nm ni ndi ce: =cont pasos;
(*********************************************************************

Encuentra el indice de | a conponente nmas pequera de la lista
*********************************************************************)
for contposiciones: =cont pasos+1 to longitud do
if lista[contposiciones]<lista[ninindice] then
nm ni ndi ce: =cont posi ci ones;
(*********************************************************************

Intercanbia lista[indice] y lista[contpasos]
*********************************************************************)

tenp: =l i sta[ m ni ndi ce];
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lista[mnindice]:=lista[contpasos];
i sta[ contpasos]: =tenp;
end;
end;
begi n

Witeln('Introduce ', max:2,' elenentos de 1 a 5000.");
for longitud: =1 to nax do Readln(lista[longitud]);

| ongi t ud: =5;

ordenaci on(lista,longitud);

witeln,witeln;

for longitud: =1 to nax do Witeln(lista[longitud]);
end.

Ejemplo 3 de uso de Arrays: busqueda secuencial de un elemento en una lista
ordenada:

const max= 7;

type tipoel enent o=1..5000;
tipolista=array [1..max] of tipoel emento;

var el emento: ti poel erment o;
lista:tipolista;
 ongi tud, indice:integer;
encont rado: bool ean

procedure Busca ord(Lista: (*array en el que se busca*)
tipolista,;
El enento: (*val or que se busca, esta en |ongitud+1*)
ti poel enment o;
Longitud: (* Tanafio de la |ista*)

i nteger;

var indice: (*posicion del valor si esta*)
i nteger;

var encontrado: (*verdad si esta el valor*)
bool ean) ;

(********************************************************************

Se busca en la lista un elenento. Si se encuentra el enento, encontrado se pone a
Verdad e indice da su posici¢tn. Si no, encontrado da fal so.

La lista esta ordenada en orden ascendente y |ongitud nenor que max

Pag 493.

*********************************************************************)

var stop: bool ean; (*verdad cuando termi na | a busqueda*)

begi n

i ndi ce: =1; stop: =fal se;

lista[longitud+l]:=el ement o;

(*Se sal e del bucle cuando se encuentrael valor o no existe*)
whil e not stop do

(*elemento no esta en lista[1l]..lista[indice-1]%*)
if elemento > listaindice]
(*elenento no esta en lista[l]..lista[indice]*)

then indice: =indice+l
el se (*no se encuentra o no esta en la lista*)
stop: =true;
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(*Determ na si se ha encontrado o no el el enento*)
encont rado: =(i ndi ce<>| ongi t ud) and( el enent o=l i sta[i ndi ce]);
end;

begin (*pp*)

Witeln('Introduce la |lista ordenada ascendentenente (7)');
for indice:=1 to 6 do Readl n(lista[indice]);
witeln('Introduce el emento a buscar');

Readl n(lista[7]);
Busca_ord(lista,lista[7],6,indice, encontrado);

Witel n(encontrado);

end.

Ejemplo 5 de uso de Arrays: busqueda binaria en lista ordenada:

const max= 7;

type tipoel enent o=1..5000;
tipolista=array [1..max] of tipoel emento;

var el emento: ti poel enment o;
lista:tipolista;
 ongi tud, indice:integer;
encont rado: bool ean

procedure Busca binaria(Lista: (*array en el que se busca*)
tipolista,;
El emento: (*val or que se busca*)
ti poel enment o;
Longitud: (* Tanaro de la lista*)

i nteger;

var indice: (*posicion del valor si esta*)
i nteger;

var encontrado: (*verdad si esta el valor*)
bool ean) ;

(*********************************************************************

Se busca en la lista un elenento dividiendo |la |ista ordenada por la nitad,
determina si esta en la mitad superior o inferior y repite | a operacion
sucesi vanente hasta que | o encuentra o no.

Es un procediniento nas rapido que en |a anterior porque

la lista se corta por la mtad cada vez que se realiza una iteraci¢n
*********************************************************************)

var Primero, (*limte inf de la lista*)
Utim, (*limte superior de las |ista*)
Mtad: (*indice mtad*)
i nteger;

begi n
Prinmero: =1; U tino: =Longi t ud; encont r ado: =f al se;
whi I e (ulti mo>=pri nero)and(encontrado=fal se) do
begi n
mtad: =(prinmero+ultino) div 2;
if elemento < lista[mntad]
(*Elenento no esta en la lista superior?*)
then ultino:=mitad-1
else if elenento > lista[mtad]
(*Elenento no esta en la lista inferior¥*)
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then prinero:=mtad+l
el se encontrado: =t rue;

end;
i ndi ce:=mtad
end;
begi n

witeln('Mete ', nax,' elenmentos ordenados de nayor a nenor.');
for longitud: =1 to nax do Readln(lista[longitud]);

Witeln(' Mete el elenento a buscar');

Read( el enent 0) ;

busca_binari a(li sta, el enent o, max, i ndi ce, encontrado) ;

writel n(encontrado);

i f encontrado=true then Witeln(lista[indice]);

end.

10.4.2 Arrays Bidimensionales

Son una coleccién de componentes, todas del mismo tipo, estructuradas en
dos dimensiones (como matrices). A cada componente se le accede mediante un
par de indices que representan la posicion de la componente dentro de cada
dimension.

Un array multidimensional se define exactamente igual que uno
unidimensional, s6lo que deben darse tantos tipos indices como dimension tenga
el array. Ademas de todo eso, se puede definir a partir de arrays
unidimensionales. Las siguientes formas que se ponen a continuacién son
equivalentes:

» fila=array [1.10] of integer;

matriz=array [1..3] of fila;
» matriz=array[l.3] of array [1.10] of integer;
» matriz=array [1.3,1..10] of integer;

Las siguientes formas de acceder a cada componente es igual:
matriz[2][4]° matriz[2,4]

Ejemplo: Procedimineto para multiplicar matrices.

kkkhkkhkhkhkhkhkhkkhhkkrkrkhkhkhkkx = R R R I I I R R R I I O
( A(n,m x B(mv) = C(n,v) )

const n=3; n¥5; v=4;

type MA=array [1..n,1..n] of integer;
MB=array [1..m1..v] of integer;
MC=array [1..n,1..v] of integer;

var A: MA; B: MB; C. MC;

Procedure nultiplica(A MA B:MB;, var C M) ;
var i,j, Kk, suma:integer;
begi n
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for i:=1to n do (*Para operar con elenmentos se utilizan bucl es ani dados*)
for j:=1 to v do
begi n
suma: =0;

for k:=1 to mdo
suma: =suma+A[ i, k] *B[k,|];
di,j]l:=sunsg;
end;
end;

Ejemplo: Contar votos por distritos de varios candidatos.

const nmax=100000000;

type rangovot 0s=0. . max;
rangodi stritos=(andal uci a, asturias, galicia, madrid);
rangocandi dat os=( PP, PSCE, | U) ;
cont vot os=array[ rangodi stritos, rangocandi dat os] of rangovot os;

var vot os: contvot os;

procedure def distrito(distritos:rangodistritos);
(***************Perm t e | n-prl m r I 0s d| Strl t OS***************************)
begi n
case distritos of
andal uci a: wite(' Andal ucia');
asturias:wite('Asturias');
galiciaiwite('Glicia');
madrid:wite('Madrid');
end;
end;

procedur e def candi dat o( candi dat os: rangocandi dat 0s) ;
(*******************Perm t e | n-prl m r I oS Candl dat OS**********************)

begi n

case candi dat os of

PP:wite(" PP ');

PSCE: write(' PSCE ');

IUwite(" TU");

end;

end;

procedure votoscero(var votos:contvotos);
(***************************************************************************

Pone el array de votos a O nedi ante bucl es ani dados
****************************************************************************)

var distritos:rangodistritos; candi datos:rangocandi dat os;

begi n
for distritos:=andalucia to nmadrid do

for candidatos:=PP to |IU do votos[distritos, candi datos]: =0
end;

procedure neter_votos(var votos:contvotos);
(****************************************************************************

Met enbs val ores en cada casilla de votos
****************************************************************************)

var distritos:rangodistritos; candi datos:rangocandi dat os;

begi n
for distritos:=andalucia to nmadrid do
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for candidatos:=PP to IU do

begi n

write('Numero de votos para ');

def candi dato(candi datos); wite(' en ');

def distrito(distritos); wite(' : ');
Readl| n(vot os[distritos, candi datos]);witeln;
end;

end;

procedure contar_votos(vot os: contvotos);
(***************************************************************************
Sumanos | os votos de cada candidato en un array unidi m nesiona
e inmprinnos |os votos totales y por distrito en pantalla
***************************************************************************)
var votos total es:array [rangocandi datos] of rangovot os;
di stritos:rangodi stritos; candidatos:rangocandi dat os;

begi n
for candidatos:=PP to IU do votos_total es[candi datos]:=0; (*a cero*)
for distritos:=andalucia to nmadrid do (*suma de votos total es*)
for candidatos:=PP to IU do
vot os_t ot al es[ candi dat os]: =vot os[ di stritos, candi dat os] +vot os_t ot al es[ candi dat os] ;

Witeln('*** Los votos totales son: '); (*Resultados*)
for candidatos:=PP to IU do
begi n
def candi dat o( candi dat 0s) ;
Witeln(' : ', votos_ total es[candidatos]:7,' votos.');
end;
witeln;
Witeln('Los votos obtenidos por distritos : ');

for distritos:=andalucia to nmadrid do
for candidatos:=PP to IU do
begi n
Wite(' El candidato ');
def candi dato(candi datos); wite(' en ');
def distrito(distritos); wite(' tuvo ');
writeln(votos[distritos, candidatos]:7,' votos.');
end;
end;

begi n (*pp*)
(*************************************************************************
En este programa se cuenta | os votos de cierto nunmero de candi datos en
cierto nunero de distritos en unas el ecciones.

Para contar |os votos se crea un array bidi mensional cuyos indices estan
defini dos por los candidatos y los distritos que concurren a | as el ecci ones.
**************************************************************************)
vot oscer o(vot 0s) ;

net er _vot os(vot 0s) ;

cont ar_vot os(vot0s);

end.
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10.5 Conjuntos.

Son un tipo estructurado de datos que pueden ser comparados a arrays
unidimesionales booleanos: cada posible componente del conjunto es el indice y lo
gue indica que pertenece al conjunto es la componente de cada indice (true:
pertenece, false:no pertenece).

TYPE vocales=(‘a’’e’/i’,/o’,'u’);
VAR conjunto:array [vocales] of boolean;

Cuando se define un conjunto se tienen que establecer todos sus posibles
elementos y dentro del programa asignamos que elementos de los anteriores
pertenecen al conjunto.

Se definen asi:
VAR <nombre variable> : set of <tipo base>;
VAR vocales : set of (‘a’’e’,i’’o’,'u’);

Vocales es un conjunto y sus posibles elementos son las vocales.

Se asignan asi:
vocales:=[]; {conjunto vacio}
vocales:=['a’]; { con un elemento}
vocales:=[‘'a’’e’]; {con dos elementos}
vocales:=[i]; {conjunto con el elemnto i}

Estan operaciones de asignacion no son acumulativas, es decir, los elementos del
conjunto son los de la ultima asignacion. Para realizar operaciones con elementos
y conjuntos exiten unos operadores:

Union +
Interseccion *
Diferencia -
Igualdad =
Incluido <=
Incluye >=

La operacion cardinal (decir el numero de elementos comunes a dos conjuntos) no
existe en Pascal standard y se utiliza la expresion:
<elemento> in <conjunto> que da TRUE o FALSE.
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Ejemplo de uso de conjuntos : La Bonoloto.
(************************************************************************
Programa que conpara una apuesta de |a bonoloto con | a conbi naci ¢n ganadora
y da cono resultado el numero de aciertos en cada bol eto por cojuntos.
**************************************************************************)
const max=49;

numap=>5;

Cruces=6;

type nuneros=1..nmax; (*rango de nunmeros en cada bol et 0*)
apuesta=1..cruces; (*rango de crces en cada bol et o*)
ti pobol et o=set of numeros; (*conjunto de nuneros en cada bol et o*)
ti pobol etos=array [1..numap] of tipoboleto; (*todas |as apuestas*)

var bol etos:tipoboletos; (*toda | a apuesta*)
ganador a: ti pobol et o; (*conbi naci ¢tn ganador a*)
jr1..7; (*aux*)

procedure neter_dat os(var bol eto:tipobol eto);
(**************************************************************************
Met e | as comnbi naci ones en cada boleto de |a apuesta y rellena | a conbi nacion
ganadora para poder conpararla despues.
***************************************************************************)
var i:apuesta,;

K: nurer os;

begi n

bol eto: =[];

if j<>7 then Witeln('Nuneros para el boleto n8 ,j:1," :")
el se Witeln(' Numeros del boleto ganador:');

for i:=1 to cruces do
begi n
Readl n(k);
bol et 0: =bol et 0o+[ k] ; (*se araden el enmentos al conjunto*)
end;

end;

procedure contar_aci ertos(bol et o, ganador a: ti pobol et 0);
(**************************************************************************
Conpara cada bol eto con | a conbi naci on ganadora y establ ece el nunero
de aciertos en cada bol eto.
****************************************************************************)
var k:nuneros; tenp:tipobol eto;

i:0..6;

begi n
i:=0;tenp:=[];witeln;
t enp: =ganador a*bol et o; (*I ntersecci on de | os dos conj unt 0s*)

for ki=1 to max do if k in tenp then i:=i+1l;, (*Cardinal de |os conjuntos (VIP)*)
Wite('El boleto n8 ,j:1," hatenido ',i:1,' aciertos. ');
Case i of

O:Witeln('" Paquete');

1: Witeln('Estas mas flojo que una tos de Paco Cavel.');
2:Witeln('Dedicate a otra cosa');

3:Witeln('Pse, bastante flojo."');

4: Witeln(' Sol o da para pipas.');

5:Witeln(' Casi, casi.');

6: Witeln('Has acertado de pleno, recuerda que soy tu am go.')
end;
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end;

begi n (*pp*)
(**************************************************************************
Una apuesta entera consta de un naxi no de 6 bol etos. Defininos un array

uni di nensi onal en el que cada conmponente sea un conjunto de TI POBOLETO
Conpar anos cada conponente con | a conbi naci on ganador a.
***************************************************************************)
for j:=1 to nunap do boletos[j]:=[]; ganadora:=[];

for j:=1 to nunap do neter_datos(boletos[j]); j:=7;

net er _dat os(ganador a) ;

for j:=1 to nunap do contar_aciertos(bol etos[j], ganadora);

end.

El tipo base de un conjunto ha de ser un ordinal(tipo escalar) y cada elemento es
unico en el conjunto. Los valores ordinales de los elementos han de estar entre
0..255: char, rangos de enteros, booleanos,enumeraciones...

Las siguientes declaraciones son ilegales :
Conjunto = SET of integer ;
Conjunto = SET of 1997..2000 ;

Las siguientes declaraciones son legales :
Conjunto = SET of char ;
Conjunto =SET of ‘A .. Z ;

Aunque para facilitar la legibilidad se suele escribir :
Type
Letras == A .. "'Z ;
Conjunto = SET of Letras ;

NOTA: Podemos simular conjuntos mediante arrays de booleanos :

ConjuntoArr = ARRAY [1..6] of boolean ; { aprox. conp Conjunto = SET of 1..6 ;}
ConjuntoArrl = ARRAY [1..6] of bool ean ;
ConjuntoArr2 = ARRAY [1..6] of bool ean ;

Para introducir un elenento :
ConjuntoArr[5] :=True ; {se nmete el elenento 5 en el conjunto}

Conjunto vacio: (* cono si fuera ConjuntoArr:=[] *)
for k:=1 to 6 do conjuntoArr[Kk]:=Fal se;

I ntersecci 6n de conjuntos: (* ConjuntoArr:=ConjuntoArrl * ConjuntoArr2 *)
for ki=1 to 6 do Conjunt oArr[K]:=Conjunt oArr 1[ k] ANDConj unt oArr 2[ k] ;

En los conjuntos, no puede haber repeticiones en los elementos (solo habra un
elemento de cada).
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Type
Letras=" A ..'Z ;
Conj unt o=SET of Letras ;
Arr= ARRAY[' A ..’ Z'] of bool ean ;

Var
c .conjunto ;
a:arr ;
i :integer ;
car :char ;

Begi n (*pp*)

{usando conj unt os}
c :=[ ] ; { se asigna conjunto vacio, es obligatorio}
Readl n (car)
c :=c+[car] ; {elemento ¢ UNION conjunto car}{[car] = conjunto de
cont eni do de car}

{usando arrays}
For car := A .. ‘Z do
a[car] :=False ; {inicializacién del conjunto}
Readl n[ car] ;
a[car] :=True ; {introducido el emento en conjunt o}
End.

Para ver si un elemento esta en un conjunto :
{usando conj unt os}
For car :="A .. "Z do
If car INc then {conprueba que esté en el conjunto}
Witeln(car) ;

{usando arrays}
For car :="A .. "Z do
If a[car] then {conprueba que esté en el conjunto}
Witeln(car) ;

Ejemplos de Tratamiento y Operaciones con conjuntos :
Definicion de tipos :
Const

el enent os=7; { ndnero maxi no de el enentos del conjunto}
Type
ti pobase=char;
Conj =SET of tipobase;{tipobase=sinple y ordinal con val ores ordinal es
entre 0..255}

Declaracion de variables :
Var
. .8
c :Conj;
car :char ;{tipobase}{variabl e}
k:1..el enentos;
Begi n
{hay que I NI Cl ALI ZAR si enpr e}
c :=[ ] ;{inicializanbs a conjunto vacio o c :=[*A".."Z] ; inicializa a
conjunto uni versal }

8 Tanbi én es posible la forma: ¢ : SET of ‘A .."Z ; pero tiene poca utilidad, y en
programaci 6n nodul ar, para el paso por variable, se necesita haber declarado el tipo.
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k: =1;
ASIGNACION : *
c :=['A.."D] ;
{tanbi én se puede asi > ¢ :=s[*A..'D,'5,car], pero se utiliza poco}10

INTRODUCCION DE ELEMENTOS :

{l eenps variabl e de tipobase}
Repeat
Readl n(car) ; k:=k+1;

c :=c + [car]11 ;12 {car > El enent o}

Until (car>="A") AND (car<="Z)AND(k=el enent 0s);
Una vez introducidos los datos podemos visualizarlos.

VISUALIZACION DE ELEMENTOS :

Se puede realizar mediante un bucle for :
For car . ==Ato ‘Z do

If car IN c then
Witeln(car) ;

13

Aunque es mas conveniente un while (por si solo hay 2 elementos en el

conjunto) :

car (= A

caux :=c ;{para no vaciar el conjunto inicial lo metenbs en una variable
auxiliar}

VWiile (car<="Z") AND (caux < > [ ] then

Begi n
If car I N caux then
Begi n
Witeln(car) ;
caux :=caux - [car] ; {di ferencia de conjuntos}
End ;
If caux < > [ ] then
car := Succ(car) ; {siguiente el enent o}
End ;

{comp car es de tipo char, habra sucesor. Si fuese de tipo enunmerado, podria no
haber | o}

® pPara dar valores a variables de tipo conjunto (que no pueden ser |eidos desde teclado o
escritos por pantalla), debenos hacerlo elenmento a elenmento, para | o que usanps |a variable
ti pobase.

Las variables han de ser de tipo base.

[car] - Conjunto con el el enento.

Uni 6n entre conj unt os.

el operador IN adnmite elenmento de distinto tipo. Lo usanps para saber si car pertenece a
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Operadores con conjuntos :

+ Union de conjuntos.
- Diferencia de conjuntos.
* Interseccion de conjuntos.

IN  Pertenencia de elemento en un conjunto.
>z Un conjunto incluye a otro conjunto.
<= Un conjunto es incluido en otro conjunto.

Prioridad de operadores :
NOT
/., * AND
-, +, OR
><= <>z = <> IN

Simulacién de conjuntos :
Mediante conjunto de enumerados (ya que un conjunto no puede tener
cadenas 0 mas de 255 elementos).
Mediante arrays .
10.6 Los Registros.
Es un tipo de variable estructurada que admite almacenar datos de distinto tipo.
Como todas las variables estructuradas admiten asignaciones completas y accesos
puntuales a un solo tipo de dato del registro.

A.- Declaracion

Esta estructura se declara en tipos con la sintaxis siguiente:

TYPE
| denti ficador _del Tipo = RECORD
|ista de variables con sus tipos(Canpos)
END;
Ejemplo:
TYPE

Ti poFecha = Record (*1° Registro*)
di a: integer;

mes:1..12;
afo: i nt eger;
END;

14 Canpos: Cada variable contenida en un Registro.
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Ti poMeses = Array [1 .. 12] of integer;

Ti poEnpl eado = Record (*2° Registro*)
nonbre: Array [1 .. 30] of char;
apellidol: Array [1 .. 30] of char;
apellido2: Array [1 .. 30] of char;
f echai ngreso: Ti poFecha;
suel do: i nteger;
trabaj osreal i zados: Ti poMeses;

END;

Ti poEnpl eados = Array [1 .. 100] of tipoenpleado;

VAR

Meses: Ti poMeses;

Di aActual : Ti poFecha;

Enpl eado : Ti poEnpl eado ;
TodosEnpl eados : Ti poEnpl aados;

En este ejemplo se ve como se puede declarar un tipo simple de estructura
como es la de la variable "DiaActual" que es una estructura que contiene 3 datos
enteros que son el dia, mes y afio.

Una estructura un poco mas compleja es la que tiene la variable "Empleado”,
ya que tiene dentro de si otra estructura del tipo "TipoFecha" y también tiene un
array dentro del tipo "TipoMeses" que tiene 12 posiciones numéricas dentro.

Mas Dificil todavia, variable | " TodosEmpleados " ! que puede tener
almacenados los datos de 100 personas de la forma de la estructura
"TipoEmpleados".

B.- Referenciacion de posiciones de una estructura:

Esto se hace mediante el operador "." (Punto) de la siguiente forma:

| dentificadorVariable . ParteEsturctura [ . ParteEstructura . etc.. ]

Ejemplos (Utilizamos las estructuras anteriormente declaradas y haremos un
repaso a los arrays)

Variable "DiaActual” ( es una estructura)
Si queremos referenciar el dia se pone: Di aAct ual . di a
Si queremos almacenar que estamos en el mes 12 : Di aAct ual . nmes: =12;

Para imprimir el dia se pone:
Wite(D aActual .dia, "/", D aActual.nes,"/", D aActual.afio );
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Si quieres pasar la estructura entera a un procedimiento se pone:
Poner LaFecha( D aActual );
Procedi m ent o PonerLaFecha( F : Ti poFecha );

Si quieres pasar un elemento a un procedimiento se pone:
Dia( D aActual.dia ) ;
Procedimento Dia( d : entero );

Variable "Meses" es un array del tipo "TipoMeses"
Para Referenciar a cualquier posicion se pone: Meses[ nGnero |
Donde numero tiene un rango de 1 a 12

Variable "Empleado” tiene una estructura de tipo "TipoEmpleado”

-Si queremos saber el nombre o apellidos y sueldo se pone:
Enpl eado. nonbre P que es de tipo "Cadena de caracteres"
Enpl eado. apel | i do1 P que es del mismo tipo
Enpl eado. suel do P que es de tipo "Entero”

-Si queremos saber datos de la fecha de ingreso se pone:
Enpl eado. f echai ngreso. di a P de tipo "Entero"
Enpl eado. f echai ngreso. mes P del mismo tipo
Enpl eado. f echai ngreso P Esto seria de tipo "TipoFecha"

- Si queremos saber los trabajos realizados en algin mes se pone:
Enpl eado. t r abaj osr eal i zados[ nuamero ] P de tipo "entero”
Donde numero tiene un rango de 1 a 12
Enpl eado. t r abaj osr eal i zados P es de tipo "TipoMeses"

Variable "TodosEmpleados” de tipo "TipoEmpleados"

-Si quieres referenciar todos los datos de un empleado se pone:
TodosEnpl eados[ namero ] P de tipo "TipoEmpleado”
- Todo lo demas se hace igual con lo de antes
- Si quieres saber el sueldo del trabajador 30 se pone:
TodosEnpl eados[ 30] . suel do P de "entero"

- Si quieres saber el dia de ingreso del trabajador 50
TodosEnpl eados|[ 50] . f echai ngreso. di a

-Si quieres saber los trabajos del mes 1 del trabajador 20
TodosEnpl eados|[ 20] . t rabaj osreal i zados|[ 1]
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-Si quieres almacernar 25 trabajos en el mes 7 del empleado 9 se

pone:
TodosEnpl eados|[ 9] . Tr abaj osRal i zados|[ 7] : =25;

Este tipo de variable admite la sentencia WITH que permite acceder a Campos sin
poner el nombre del registro cada vez que se accede a Campos de un mismo
registro.

Ejemplo:
Wth D aActual do
Begi n
Afo: =1998;
Readl n(Di a) ;
Wi tel n( Afo) ;
End;

g-lay gue evitar que una variable tenga el mismo nombre que un campo de un
registro para evitar confusiones.
Como se ve para acceder a campos se hace por sus nombres, no por indices.

Ejemplo de uso de Registros: Comparar dos fechas.

type Ti pofecha = Record
dia:l..31;
mes:1..12;
anyo: 0. .2100;
End;
Rel aci on=( Ant es, | gual , Despues);

(**********************************************************************

Conpara Fechal con Fecha2 canpo a canpo

***********************************************************************)

function Conparar( fechal, fecha2: Ti pofecha): Rel aci on

Begi n
if fechal.anyo < fecha2. anyo
t hen
conpar ar : =ant es
el se
if fechal.anyo > fecha2. anyo
t hen
conpar ar : =despues
el se
if fechal.nes < fecha2. nmes
t hen
conpar ar : =ant es
el se
if fechal.nes > fecha2. nmes
t hen
conpar ar : =despues

el se
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if fechal.dia < fecha2.dia
t hen
conpar ar : =ant es
el se
if fechal.dia > fecha2.di a
t hen
conpar ar : =despues
el se
conpar ar : =i gual
End;

10.7 Archivos

Los archivos son una coleccion secuencial de elementos del mismo tipo (* array) ,
tratados como estructura de datos, almacenados en un dispositivo de
almacenamiento externo permanente (fisico), en la que los elementos se
encuentran almacenados de forma secuencial.

g_os archivos no pueden tener una asignacion directa de la forma a:=b, hay que
hacerlo de forma indirecta.

Tipos de Acceso a la informacion almacenada en un fichero:
v’ Secuencial: (viene de las cintas magnéticas).
v’ Aleatorio o directo: se accede directamente al dato mediante un indice o

direccion.

En el Pascal standard solo hay acceso secuencial cosa que no ocurre en el
TurboPascal que admite los dos tipos de acceso.

@ Llegado a este punto conviene distinguir entre los dos clases de ficheros con
‘ los que se trabaja al programar:

v" Fichero fisico: informacion permanente y que no se borra terminar el
programa (ej: fichero que se guarda en el disco).

v" Fichero légico: Copia del fichero fisico en memoria y solo existe durante
la ejecucion del programa.

A la hora de programar hay que vincular el fichero fisico a un fichero Iégico para
que lo utilice el programa.

¢+ Operaciones con ficheros:
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v' Declaracion de la variable:
TYPE Tipofichero = FILE OF <tipo_de variable>;
VAR fib : Tipofichero; (es la copia de un fichero del disco.)

v" Vinculacion del fichero fisico con el légico:

v" En el Pascal standard:

PROGRAM prueba (input, output, alumos, fib);?*
VAR al umos, fib : file of real:'®

v" En TurboPascal:

Program prueba (input, output);?'’
VAR x1, x2:file of real;

Begi n
Assign (x1, 'alumos.dat’);*®
Assign (x2, 'fib.dat’);

@

Opara sacar una copia de un fichero se saca cada elemento
secuencialmente y se le afiade de la misma forma al otro fichero.

g_os tipos de elementos de un fichero pueden ser de cualquier tipo

menos de tipo FILE.

¢+ Operaciones sobre ficheros:

% Lectura de un fichero:
(12 vez) RESET (fib);"
(n veces) READ(fib,<vble>);

+»+ Escritura
(12 vez) Rewrite(fib);%°
(n veces) Write(fib,vble);

15
16
17
18
19
20

fichero/s fisicol/s sin extension

En VAR ficheros |06gicos: tienen que tener el misnmo nonbre que el declarado en program

es opcional ponerlos aqui (con extension)..

se asigna un fichero I dgico a fichero fisico con extensio6n

abre el fichero | 6gico en nodo lectura y el puntero al cominezo de fichero.

abre el fichero |106gico en nodo de escritura al comnezo del ficheroy borra el contenido

del fichero.
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Ejemplo de declaracién de un fichero como variable :

Program fi chas_de_al umos (i nput, out put, Al utmos) ;

TYPE Tfi cha=Record
nonbr e,
apel i dol,
apel lido2: array [1..20] of char;
edad,
peso: i nteger;
End;

Fi chFi chas = FILE OF Tficha;
VAR Al umos: Fi chFi chas;

El VAX/Pascal posee la instruccion (open/close) que permite abrir ficheros de
cualquier nombre y tipo. La funcidén booleana que detecta si se ha alcanzado el
final del fichero en modo lectura es EOF (End Of File).

Los ficheros pueden ser de dos tipos que veremos mas adelante con mas detalle:

v’ Binarios: ficheros compuestos de unos y ceros sin saltos de lineas. En
este tipo de ficheros no existe Readln y Writeln porque no hay saltos de
linea.

v Texto:La informacién solo se puede leer y escribir de forma secuencial
(acceso secuencial). Se consideran formados por una serie de lineas las
cuales a su vez estan formadas por una serie de caracteres. La longitud
de éstas lineas no puede exceder 127 caracteres.

En Pascal, los archivos de texto vienen definidos como de tipo ‘text’. Para Pascal,
la pantalla y el teclado son archivos de tipo texto asociados con la E/S estandar
del sistema operativo.

Teclado : Input.
Pantalla : Output.

El Pascal estandar obliga a especificar el tipo de archivo, pero Turbo Pascal no.
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10.7.1 Tratamiento secuencial de ficheros:

El siguiente esquema muestra la secuencia de acciones al tratar cada elemento
de un fichero.

Esquema de recorrido es

{ recorre una secuencia que puede ser vacia }

Reset (f) {iniciar_tratamiento; }

Mientras not Eof(f) {fin_de_fichero} hacer
{ se han tratado todos los elementos que preceden al
elemento en curso que no es el final }

Begin

Read (f, x) {leer elemento y posicionar en elemento_siguiente }

Tratar x; {tratar_elemento }

End;

Finmientras;

Finalizar tratamiento;

Figura 18

gSiempre hay que comprobar que el fichero no esté vacio y con
el esquema anterior nos aseguaramos de que asi es. El siguiente esquema
muestra el error de no comprobar de que el fichero esté vacio, ademas de no
tratrar el altimo elemento en el bucle.

esquema de recorrido del esquema equivocado (error grave) es

Reset (f) {iniciar_tratamiento; }

Read(f,x) {Lee 1° elemento}

mientras not Eof(f) {fin_de_fichero} hacer
{ se han tratado todos los elementos que preceden al
elemento en curso que no es el final }

Begin

Tratar x; {tratar_elemento }

Read (f, x) {leer elemento y posicionar en elemento_siguiente }

End;

finmientras;

Tratar x; {tratar altimo elemento }

Finalizar tratamiento;

Figura 19

Los booleanos no imprimien en pantalla. Se puede leer o imprimir un registro
entero en pantalla pero no sucede lo mismo cuando metemos los valores del
registro por teclado. Los ficheros en procedimientos deben llevar VAR tanto si se
modifican como si no.
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Ejemplo de usos de archivos en un programa.

Crear una base de datos de alumnos con la nota de una asugnatura. Se podra
crear una lista nueva, imprimir los datos de un alumno, la nota de un alumno o
afiadir informacion a fichero sin borrar lo que habia.

programlistado (input, output, alumos,tenporal);
(**********************************************************

Este progranma gestiona una base de datos de al umos que al nacena
i nformaci ¢n en un registro el n8 de matricul a, Nonbre, Apel | i dos,
Tel ef ono, Not a de una asignatura y si entreg¢ practicas.

Los regi stros se al macenan en un archivo (ALUWNGCS. DAT) .

El programa tiene |a capaci dad de crear, buscar, anyadir o ver
l a nota.
***********************************************************)
CONST Longnonbr e=20;

max=7;

TYPE
i ndi ceNonbr e=1. . LongNonbr e;
ti ponunero=array [1l..nmax] of char;
CadenaNonbre= array [indi cenonbre] of char;
Ti poTel ef ono= Record
Codi goArea: 0..999;
Nunero: tiponumnero;
End; (*prefijo + nunero*)

Dat os= Record
Nonbr e: CadenaNonbr e;
Apel | i do: Cadenanonbr e;
tel ef ono: Ti pot el ef ono;
matri cul a: i nt eger;
Not aTest: real ;
Not aP1: real ;
Not aP2: r eal ;
Practi cas: bool ean;
end;

Li st aDat os= FI LE of Datos;

VAR

k, nmat ri cul a: i nt eger;

al utmos, (*misno nonbre que el archivo real del disco duro sin ext.?*)

Tenporal : (*archivo auxiliar*)

Li st aDat os;

(*****************************************************

procedure | eer caracteres ( var cadena: Cadenanonbre );

(*Posibilita escribir caracteres en un array(term na en bl anco)*)

var b:integer; (*aux*)

begi n
for b:=1 to Longnonbre do cadena[b]:=" *;
b: =1;
r epeat

Read( cadena[ b]);
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b: =b+1;
until ((b=LongNonbre)or(cadena[b-1]=" "'));
Witeln;
end;

(******************************************************)

procedure |eer _telefono ( var cadena: tiponunero );
(*Escribe un nunero en un array*)
var b:integer; (*aux*)
begi n
b: =1;
for b:=1 to Longnonbre do cadena[b]:= *;
r epeat
Read( cadena[ b]);
b: =b+1;
until ((b=max)or(cadena[b-1]=" "));
witeln;
end;

(*************************************************************************)

procedure altas (var f: listabDatos); (*El fichero alumos se Ilama f aqui*)
(*§go: Cea el archivo alummos. dat desde cero cada vez que se ejecutall!l!l*)
var al umo: Dat os; (*Regi stro*)

a: char; (*aux*)

begi n

assign(f, "alumos.dat'); (*sol o en Turbo Pascal *)

Rewrite(f); (*borra todo | o que habia y enpieza a grabar?*)

with alummo do (*Dentro del Registro hacenos | o siguiente*)
begi n
r epeat
Witeln(' Nonbre: ');
Witeln(' Apellido: '
Witel n(' Tel ef ono:
Witeln('Prefijo: '); Readln(telefono. Codi goArea);
Witeln(' Nunero: '); leer_telefono(telefono. nurero);
Witeln('N§ de Matricula: '); Readln(Matricula);
Witeln(' Nota del Test: '); Readl n(NotaTest);
Witeln(' Nota de 18 Problema: '); Readl n(NotaPl);
Witeln(' Nota de 28 Problema: '); Readl n( NotaP2);
Witeln('entreg¢ las Pr cticas? s/n '); Readln(a);
if a='n" then practicas: =fal se
el se practicas: =true;
Wite(f, al umo);
Witeln(' Desea nmeter a otro alumo? s/n'); Read(a);
until a='n';
end;
end;

| eer _caracteres(nonbre);
); leer_caracteres(Apellido);
I).

(***********************************************************************)

procedure anyadir (var f, Tenporal:ListaDatos);

var al umo: Dat os; (*Regi st ro*) a:char; (*aux*)
(***********************************************************************
Cono al grabar un archivo se borra todo |o anterior, creanmps un archivo
tenmporal al que grabanos secuencial nente | os datos y al finalizar e

vol cado de datos continuanos grabando regi stros en el Tenporal

Cuando term nanos, hacenps el proceso inverso al archivo al utmos. dat
************************************************************************)
begi n

assign(f,'alumos.dat'); (*s¢lo en Turbo Pascal *)

assign(tenporal ,'tenporal.dat'); (*s¢lo en Turbo Pascal *)
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Reset (f);
Rewrite(Tenporal);
r epeat
Read(f,al ummo); Wite(tenporal, alumo);
until Eof (f); (*hasta final de fichero de al utmos*)
wi th al unmo do (*entonces sigue escribiendo registros en Tenporal *)
begi n
r epeat
Witeln(' Nonbre: '); |eer_caracteres(nonbre);
Witeln(' Apellido: "); leer_caracteres(Apellido);
Witeln(' Tel efono: ');
Witeln('Prefijo: '); Readln(telefono. Codi goArea);
Witeln(' Nunero: '); leer_telefono(telefono. nurero);
Witeln('N§ de Matricula: '); Readln(Matricula);
Witeln(' Nota del Test: '); Readl n(NotaTest);
Witeln(' Nota de 18 Problema: '); Readl n(NotaPl);
Witeln(' Nota de 28 Problema: '); Readl n( NotaP2);
Witeln('entreg¢ las Pr cticas? s/n '); Readln(a);
if a='n" then practicas: =fal se
el se practicas: =true;
Wit e(Tenporal, al umo);
Witeln(' Desea nmeter a otro alumo? s/n'); Read(a);
until a='n';
end;
cl ose(Tenporal); (*Cierra el archivo Tenporal de nbdo escritura*)
Reset (Tenporal ); (*Proceso inverso al anterior?*)
Rewrite(f); (*borra todo | o que habia y enpieza a grabar*)
repeat
Read( Tenporal , al umo); Wite(f,alumo);
until Eof (tenporal);
end;

(***********************************************************************)

procedure inprimr_nota (var f: ListaDatos; nmatricul a:integer);
var alumo: Datos; a:char; encontrado: bool ean

begi n
assign(f, 'alumos.dat'); (*sol o en Turbo Pascal *)
Reset (f);
encont rado: =f al se;
whi e (not encontrado)and(not eof(f)) do
begi n
Read( f, al unmo);
i f alumo. matricula=nmatricula then encontrado: =true;
end;
I f encontrado then
wi th al unmo do
Witeln('Nota : ', ((notatest+notaPl+notaP2)/3):4:2)
el se Witeln(' No encontrado.');

end; (*fin de procedim ento*)

(************************************************************************)

procedure inprimr (var f: ListaDatos; nmatricul a:integer);

var alumo: Datos; a:char; encontrado: bool ean
(*****************************************************)
procedure inprimr_caracteres ( var cadena: Cadenanonbre );
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var b:integer; (*aux*)

begi n

for b:=1 to Longnonbre do wite(cadena[b]);

end;
(******************************************************)
procedure inprimr_telefono ( var cadena: tiponunero );
var b:integer; (*aux*)

begi n

begi n

for b:=1 to max do wite(cadenalb]);

end;

end;
(********************************************************)

begi n
assign(f,'alumos.dat'); (*solo en Turbo Pascal *)
Reset (f);
encont rado: =f al se;
whi e (not encontrado)and(not eof(f)) do
begi n
Read( f, al unmo);
i f alumo. matricula=nmatricula then encontrado: =true;

end;
If encontrado then
begi n
with alumo do

begi n
Witeln(' Nonbre: ');
Witeln(' Apellido: '
Witeln(' Tel efono: '
Witeln('Prefijo: "); witeln(tel ef ono. Codi goArea);
Witeln(' Nunero: '); inprimr_tel efono(telefono.nunero);
Witeln('N§ de Matricula: '); witeln(Matricula);
Witeln('Nota del Test: "); witel n(NotaTest:5:3);
Witeln(' Nota de 18 Problema: '); witel n(NotaPl:5:3);
Witeln(' Nota de 28 Problenma: '); witel n(NotaP2:5:3);
if practicas=true then Witeln('Entreg¢ las Pr cticas. ")
else Witeln('No entreg¢ las Pr cticas? ');
Witeln('Nota : ', ((notatest+notaPl+notaP2)/3):4:3);
end;
end (*no Ileva ; por tener el se despues de |a sentencia*)
el se Witeln('" No encontrado.');
end; (*fin de procedim ento*)

i mprimr_caracteres(nonbre);
i mprimr_caracteres(Apellido);

(***************************************************************************)

begi n (*PP*)
Witeln('Si quieres neter alummos pulsa 0, buscar 1 , Nota 2 y anyadir 4');
Readl n(k);
if (k=1)or(k=2) then
begi n

witeln(' Mete n§8 de Matricula: ');
Read(nmatricul a);
end;
Case k of
O:altas (al ummos);
L:inprimr(alumos, nmatricula);
2:inprimr_nota(al umos, nmatricul a);
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4: anyadi r (al umos, tenporal ) ;
end;
end.

10.7.2 Archivos de Texto.

Hasta ahora los archivos que habiamos visto son binarios, es decir que al editar el
archivo en cuestion no podenos ver los datos que guardamos directamente. Pero
sin embargo, hay otros tipos de archivos que ademas de poder ver directamente
los datos en un editor, también podemos utilizar operaciones que no admiten los
archivos binarios.

La informacion sélo se puede leer y escribir de forma secuencial (acceso

secuencial). Se consideran formados por una serie de lineas las cuales a su vez
estan formadas por una serie de caracteres.

¢ En los archivos de Texto tanto en escritura como en lectura se hace una
conversion automatica de los distintos tipos a tipo caracteres.

Declaracion: VAR al umos: TEXT:;

Ojo: al umos: #iHe—eof—text—

El Pascal estandar obliga a especificar el tipo de archivo, pero Turbo Pascal no.

En un archivo, los registros hay que escribirlos campo a campo. Un registro se
leera de teclado campo a campo. (las variables de tipo registro se leen y escriben
campo a campo). En un archivo de texto se pueden escribir tanto caractéres como
numeros. Los datos no sufren una conversion automatica a caracter al escribir en
pantalla, pero se diferencian en memoria donde sufren la conversion.

Los ficheros de tipo texto son lentos trabajando con numeros, pero son utiles para
pasar datos de un programa a otro. Este tipo de archivos es el Gnico ejemplo
secuencial de Pascal (los archivos de texto), por lo que NO se pueden abrir a la vez
para lectura y escritura, hay que cerrarlo antes.
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Operaciones con archivos de texto.

Read(f x); en |la posicion que corresponde lee la
vari abl e x

Write(f X); en | a posicion que corresponde escribe
| a variable x

Reset(f); Mbdo | ectura de f en la 12 posicion.

Rewrite(f); Mbdo escritura de f en la 12 posicion.

EOF(f); funci 6n bool eana de fin de fichero

ReadIn(fx,y,z); |Lee 3 variables y un intro.
Writeln(fx,y,z); |[Escribe 3 variables y un intro.

ReadIn(f); Lee un intro onmtiendo |o que haya
hasta él.

Writeln(f); Escribe intro en el fichero.

EOLN(f); Funci 6n bool eana de fin de |inea.

Debido a estas operaciones que tiene el archivo de texto no puede escribirse en él
directamente tipos de variable estructuradas como Registros o Arrays,etc...

Packet Array. es un tipo de array que permite menejar una secuencia de
caracteres directamente sin tener que sefialar la posicion a cada caracter. Permite
la signacion completa e incluso la ordenacion o comparacion de varias cadenas.
En la declaracion en vez de poner array se pone packet array.

Una ventaja es que en el VAX admite Write y Read Yy rellena con blancos lo que
sobra.

Ejemplo de Fichero de Texto: Ordenacion de una lista por el método de la burbuja.

pr ogram or denaci on_bur buj a (i nput, out put, archi vo);
(*El prograna consiste en ordenar un fichero de Texto que puede tener
hasta max nuneros reales y graba el resultado en el nisno fichero.

En el fichero no se puede ordenar directanente asi que pasarenos el
fichero a un Array donde trabajarenos con | os datos del fichero.

Ademés de |la condicion del fin de fichero hay que tener en cuenta el final de
i nea puesto que puede haber mas de un nunero por linea y no debenps leer el final
de lineas (return) al |leer |os nuneros *)

const nmax=10;
type Tipovector=array [1l..nmax] of integer;
var a:integer;

Vect or: Ti povect or;
archivo: Text;

@Juan Ramodn Alvarez Riera
| CQ# 24246105 jrar@nricorreo. net http://ww2. drogas. org
Juan Ramoén Alvarez Riera



Escuela Técnica Superior de Ingenieros Industriales de Gijon
Apuntes de Informéatica. Metodologia de la programacion-Pascal. Curso 3° Péagina 69

procedure Meter _a vector (var archivol: Text; var Vectorl:tipoVector);
(*Lee cada linea del fichero que tiene un nunero y | o pone en un array que es
donde | o vanps a ordenar despues*)

var k,i:integer;

begi n
k: =0;
Reset (archi vol);
whi | e not (eof (archi vol) and( k<nax+1) do(*hasta fin de fichero o tanmnarco maxi no*)
begi n
k: =k+1;
i f eoln(archivol) then Readl n(archivol)
(*Puede haber nmas de un nunero por |inea o ninguno*)

el se

begi n
Read(archivol,i);
Vector[K]:=i;
witeln(i:3);

end;

end;
cl ose(archivol); (*cierra el archivo*)
end;

procedure burbuja (var vector2: Ti povector);

(*Ordenanps el array de | a siguiente manera durante nax veces:
-Conparanos la posicioni y lai-1 del array desde |a posicion max hasta la 2.
-Si esas dos posiciones estan desordenadas | as ordenanos.
-Si i <i-1, entoces intercanbianps |os valores. *)

var k,i,tenp:integer;

begi n
for k:=1 to nmax do
for i:=max downto 2 do (*ojo aqui, que es hacia atras*)
if vector2[i] < vector2[i-1] then
begi n
tenp: =vector[i-1];
vector[i-1]:=vector[i];
vector[i]: =tenp;
end;
end;

procedure Meter _a archivo (var archivo3: Text; var Vector3:tipoVector);
(* Vuelve a neter |os nuneros pero esta vez ordenados en el fichero de Texto, uno
en cada |linea *)

var k,i:integer;
begi n
k: =0;
Rewr i t e(ar chi vo3);
r epeat
k: =k+1;

Vector 3[ k] : =i ;
Witeln(archivo3,i); (*Escribe un nunero en cada |inea*)
Witeln(i:3);
until (k=max);
cl ose(archivo3);(*Cerra el archivo en nodo escritura*)
end;

begi n(*pp*)
for a:=1 to max do vector[a]:=0; (*inicializanps el vector pq puede no || enarse*)
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assign(archivo,'d:\a.txt'); (*esto solo en Turbo Pascal *)
Met er _a vector (archi vo, Vector);

Bur buj a(Vector); (*ordenanos la |lista*)

Met er _a_archi vo(archivo, Vector);
end.

10.8 Recursividad:

La recursividad pretende ayudar al programador cuando trata de resolver
problemas que por su naturaleza estan definidos en términos recursivos.
Ejemplo : Factorial de un numero

n'=n(n-1)!

Se define un problema recursivamente cuando se resuelve en términos mas
sencillos del mismo problema. Puede ser :

v' Directa : La recursividad es directa cuando un procedimiento se llama a
si mismo pasando cada vez a un paso mas pequeiio.

v" Indirecta : La recursividad indirecta consiste en que un procedimiento
llame a otro que a su vez vuelve a llamar al primero.

Cuando un procedimiento se llama de forma recursiva los parametros por valor y
las variables locales se almacenan en la pila. ElI procedimiento trabaja con esos
valores y cuando sale, retorna al nivel anterior y recupera los valores de la pila del
nivel anterior.

Ejemplo: Las Torres de Hanoi

Se tienen tres palos 1, 2 y 3 y n discos don un agujero en el nedio y un dianetro
diferente. Al comienzo del juego los discos estan en el msnpb palo 1 de forma que
| os di scos nenores estéan sobre | os mayores.

Palo 1 Palo 2 Pal o 3

El objetivo del juego es los discos al palo 2 desde el 1 y que éstos queden en |la
m sma di sposi ci 6n que tenian al principio.

Palo 1 Palo 2 Pal o 3
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Las reglas que se han de cunplir son |as

si gui ent es:
1) SOl o se puede nover un di sco cada vez
2) Los discos deben estar col ocados sienpre en uno de |os pal os
3) Nunca puede estar un disco nayor sobre uno nenor

Program hanoi (input,output,file)

var n, X, Yy, aux:integer;
file:text; (*archivo de texto en el que grabanbs |as jugadas*)

procedure hanoi (nl, pinicial,pfinal, paux:integer);
begi n
if nl=1 then witeln(f, 'Ll eva el disco del palo
el se begin
hanoi (nl-1, pinicial, paux, pfinal);
witeln(f,"Ileva el disco del palo
hanoi (nl1- 1, paux, pfinal, pinicial)

‘

,pinicial,’ al’,pfinal);

,pinicial,' al palo ', pfinal);
end
end;

begi n (*PP*)

rewite(f);

wite('Discos?: ');

readl n(n);

x:=1; (*primer palo*)

y: =3; (*ultinmo pal o*)

aux: =2; (*Segundo pal o*)

hanoi (n, X, y, aux); (*Mete el n° de discos, y el nunero de | os pal os*)
close(f); (*Cierra el archivo*)

end.

Explicacion para 3 Discos:

Cuando se entra en el procedimiento en el PP los valores que se
meten son 3 Discos, palo 1 como palo inicial, palo 3 como palo final
y palo 2 como palo auxiliar. Hay que tener en cuenta que al llegar al
final de una recursividad hay que ir hacia atras restaurando los
valores que teniamos pues se van recuperando y se va ejecutando
todo el procedimiento que falta por ejecutar.

A continuacion representamos las variables que metemos en el procedimiento
principal teniendo en cuenta desde donde lo llamamos, pues el orden de las
variables cambian cada vez que llamamos al procedimiento.
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N° Discos |P.inicial |P.Final P. aux Accion Orden de ejec
3 1 3 2 Lleva de 1 a 3 4
Se mete en otro proced.
2 1 2 3 Lleva de 1 a 2 2
1 3 2 Lleva de 1 a 3 1
3 2 1 Lleva de 3 a 2 3
Se mete en otro proced.
2 2 3 1 Lleva de 2 a 3 6
1 2 1 3 Lleva de 2 a 1 5
1 1 3 2 Lleva de 1 a 3 7
En este otro esquema se ve mejor la secuencia de la recursividad:
Sequir Flechas: Empieza -> 1132
2123 <-
-> 1321
3132 <-
-> 1213
2231 <-
-> 1132

Ejemplo 2 : Hallar el factorial de n.

program pr_factorial (input,ouput);
var Resul tado, n: i nteger;

function factorial (n:integer):integer;
begi n
If n=0 then factorial:=1
el se Factorial:=n*Factorial (n-1);
end;

begi n

Witeln(' Nurmero?'); Readln(n);
Resul t ado: =Factori al (n);
Witel n(Resul tado);

End.

Ejemplo 3: multiplica dos enteros

program programa_producto (input, output);
{multiplica dos enteros usando 2 versiones de una funci6n recurrente}

type natural = 0 .. maxint;

var n, m resultado: integer;
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function producto_1 (n: natural; minteger):integer

{Necesita: 2 enteros, el prinmero un natural n (>= 0) y el segundo, m un entero
cual qui er a}

{Produce: el producto de anmbos n * n}

begi n
if (n=0) then producto 1 :=0
else if (n =1) then producto_1 :=m
else {n > 1, caso no trivial} producto_1 := m+ producto_1 (n -1, m
end;

begi n {principal}
wite('" Escribe los numeros a nmultiplicar '); readln(n, n;
witeln;, witeln(' ****xxx**** Cg|lculo de productos *****xxxxxxxr).
witeln;
witeln(' Resul tado del Producto: ' producto_1(n,m);
witeln;, witeln(' *****xx*x**x Han finalizado | 0s cal cul os *****xxxxxxxt ).
end.

Ejemplo 4. Maximo Comun Divisor
program ncd_recur (i nput, out put);
uses crt; (*TP7*)

var nunil, nun®:i nt eger;

function ncd(numl, nun®: i nteger):integer

begi n

i f nun2=0 then ntd:=numl

el se

ncd: =ntd( nun?, nunml nod nung) ;
end;
begi n

clrscr; (*TP7*)

readl n( numl) ; r eadl n( nun) ;

write(ncd(numl, nunR));
end.

Ejemplo 5: parejas de conejos

program Fi bonacci (i nput, output);
{Leonardo de Pisa, I|lamado tanbi én Leonardo Fibonacci, en uno de sus escritos
pl anteaba | a pregunta: ¢Cuantas parejas de conejos se originan de 1 pareja inicial
en n neses?. Se supone que cada nes cada pareja llega a ser fértil 1 vez y que no
se muere ningln conejo. La respuesta es el n-ésino térmno de la siguiente serie
gue, desde entonces, se conoce con el nonbre de serie de Fi bonacci
1,1,2,3,5,8,13, 21, 34,
y que tiene la siguiente definicion recurrente:
fib(n) :=if (n=0) or (n =1) then 1

else fib(n-1) + fib(n-2).
Este programa calcula el térmno n-esinb de esta serie de Fibonacci usando |a
recurrencia anterior}

var n, resultado: integer;

function fib (n:integer):integer
{Necesita: un entero positivo n
Produce: el n-ésinp térmno de |la serie de Fibonacci}
begi n
witeln('Calculo el térmno ninmero ', n);
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if (n=0) or (n =1) then {caso trivial} fib :=1
el se {caso no trivial} fib :=fib(n-2) + fib(n-1)
end;

begi n {principal}
witeln('Escribe el entero positivo n para que calcule el térmno n-esino de
la');
wite(' serie de Fibonacci '); readln(n);
witeln, witeln(' **x***xx%xx Comjenza el Ccalcul o *****x*xxxsxr),
resultado: = fib (n);
witeln;, witeln(' ****xxx**** Hg finalijzado el calculo ********kkxxxt).

witeln('Resultado final: ', resultado)
end.

10.9 Punteros y Listas

ESTRUCTURAS DINAMICAS DE DATOS.

Son aquellas en las que el espacio que ocupan en memoria se determinan en
tiempo de ejecucion a diferencia de las estaticas, en las que el espacio que
ocupaban se establecian en tiempo de compilacion. Una variable dinamica se crea
en tiempo de ejecucion, y necesita para su creacion del uso de punteros.

Las variables de tipo puntero se representan [ }— y almacenan la direccién de
memoria donde se encuentra la variable dindmica apuntada y el contenido de
dicha direccion de la variable.

Declaracion: VAR p: "integer ; {ejenplo cual quiera}
P es de tipo puntero que sirve a una direccion de memoriay a su contenido.

Variable dinamica: variable creada durante la ejecucion de un programa.
Variable referenciada: variable creada y accedida por una variable tipo puntero.

Operaciones con punteros :

Asignacion :

p :=NIL ; {valor nulo, indica que no apunta a nada.}
p =q ; {p apuntara a donde apunte g, la direccion claro. }
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Crear la variable dindmica ;

New(p) ; -> Reserva espacio para la variable dindmica. Con New(p) se crea la
variable dinamica apuntada (se asiga una direccion a la variable). Almacena en p
una direccion de memoria donde se pueden guardar datos de tipo entero

p~=3; {con p apuntada} Asigna un contenido a la variable que se almacena en su
direccion. Si no hay direccion la almacena en una aleatoria pisando lo que hay alli.

Dispose(p) ; Libera ese espacio de memoria ocupado por la variable dinamica
apuntada . Conviene hacer después p:=NIL; Entre new y dispose se trabaja de
forma segura.

Comparacion :

Solo acepta < >y = (nunca > 0 <) para del mismo tipo. Ej:If p <> g then..

Los punteros no pueden ser leidos de teclado ni verlos en pantalla. Las variables
dinamicas admiten cualquiera de las operaciones que admitiria una variable de
ese tipo.

Si se puede :
ReadLn(p”) ; { porque p™ es un entero }
WitelLn(p”?) ;

Nunca: ReadLn(p) ; { porque p es un puntero }

Las variables dinamicas (apuntadas) pueden ser de cualquier tipo :
Type
punt er o="i nt eger ;
"real ;
Achar ;
Astring ;
Narray
"Regi stro ;{Registro se debe declarar antes que el puntero}
Con Regi st r o=RECORD

cl :char
c2 :integer ;
end ;

Si es puntero a variable de tipo registro :
Var p :puntero
Begi n
New(p) ; { ; char |I nt eger|€creada en tienpo de ejecucion }

Juan Ramoén Alvarez Riera
| CQ# 24246105 jrar@nricorreo. net http://ww2. drogas. org




Apuntes de Informatica
Péagina 76 Metodologia de la programacion-Pascal

ReadLn(p”.cl) ;
ReadLn(p”.c2) ;

Otro caso . {estructura de datos enl azada}
punt er o="Regi stro ;
Regi st r o=RECCRD

cl :char ;
C2 :puntero
end ;

Var p :puntero ;
Begi n
New( p) ;
New( p”. c2) ;
ReadLn(p”™.cl) ;{ no se puede |eer p”".c2 porque es puntero}
ReadLn( p”.c2”.cl) ;

se pasa por valor o referencia la direccion no el contenido y al asignar un

e. En un procedimiento se puede modificar un puntero con o sin VAR porque
& valor borramos lo que habia alli. Distinguir direccién y contenido.

Ejemplo:

Pr ogram prueba(i nput, out put);
VAR p, g: i nt eger;

Begi n
New( p) ;
pPr:=5; {p=5}
New( Q) ;
q":=33; {p=5y =33}
di spose(p);
p:=g; { a p se asigna la direccion de q aunque est& |iberada}
p~:=20; { en la direccion de g se asigna el valor 20}
End.

Ejemplo: Dada una lista de nombres en un archivo, se pide aordenarlos por
apellidos y grabarlos en el mismo fichero.

pr ogram or denaci on_con_punteros (input,output,lista);
(*Los registros del archivo Lista se ordena por apellidos y se reescriben
el Lista otra vez. Si el archivo no existe, |0 creanos.*)

const nmax=1000; (*naxi nbo n8 de nonbres a ordenar*)
type
(*cadena=string ; en turbo pascal *)
cadena=packed array [1..30] of char ;(*estandard*)
Dat os= record
Nonbr e: Cadena
Apel |'i dos: Cadena,;
end;
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Rango=1. . max;

Punt er oper sona="Dat os; (*Ti po de punter o*)

Ti poLi sta=array [rango] of Punteropersona; (*Tipo de Array de punteros *)
Archi vo_personas=fil e of Datos;

var
persona:tipolista; (*array de punteros a | os regi stros personal es*)
Longitud:integer; (*Numero de punteros valido de persona*)
UnaPer sona: Punt er opersona; (*Punteros al registro tenporal que se va a crear*)
I ndi ce: Rango; (*vari abl e de control del bucl e*)
Li sta: Archi vo_personas; (*Archivo con | os nonbres*)

(*************************************************************************)

procedure crear (var |ista:archivo_personas);
(*Si el archivo no existe o creanps con este procedinm ento*)
var identidad: Datos; (*Regi stro*)

a: char; (*aux*)

begi n
assign(lista, 'd:\lista.dat'); (*sol o en Turbo Pascal *)
Rewrite(lista); (*borra todo | o que habia y enpieza a grabar*)
with identidad do
begi n
r epeat
Witeln(' Nonbre: '); Read(Nonbre); Readl n;
Witeln(' Apellido: "); Read(Apellidos); Readln;
Wite(lista,identidad);
Witeln(' Desea neter a otra persona? s/n'); Readln(a);
until a='n';
end;
end;

(********************************************************************)

procedure Ordenacion (var Lista:Tipolista; (*array de punteros*)
Longitud:integer); (*punteros totales en |ista*)

(*Un array de longitud punteros se toma conb entrada. El msnp array se devuel ve
ordenado por apellidos. el algoritno consiste en encontrar el valor mnino de
array y lo intercanbia por el primer valor del array. Luego se intercanbia el
siguiente

val or mas pequero del array con |a segunda posicion del array.

La posicion que se canbiar es aquella que contenga el valor mnino. *)

var Punterotenporal : punteropersona; (*utilizado en el intercanbio*)
cont pasos, (*Variable de control del bucle*)
cont posi ci ones, (*Variable de control del bucle*)
m ni ndi ce: (*indice mnino hasta ahora*)
rango;
begi n
for contpasos:=1 to Longitud-1 do
(*Los registros de lista[l] a lista[contpasos-1] estan ya ordenados
al f abet i canent e*)
begi n
m ni ndi ce: =Cont pasos;
(*Encuentra el indice del puntero al 18 apellido sin ordenar*)
for contposici ones: =Cont pasos+1 to Longitud do
if lista[contposiciones]”. Apellidos < Lista[m nindice]”. Apellidos
t hen m ni ndi ce: =Cont posi ci ones;
(*Intercanbia lista[mnindice] por |istalcotpasos].
Lo unico que hace es canbiar |a direccion del puntero a la nmenoria*)
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Punt er ot enrpor al : =Li st a[ m ni ndi ce] ;
Li sta[ mi ni ndi ce]: =l i st a[ Cont pasos];
Li st a[ cont pasos] : =punt er ot enpor al ;
end;
end;
(*************************************************************************)
begin (*PP*)
Assign(lista,'d:\lista.dat'); (*solo en Turbo Pascal *)
Witeln(' Teclea O para crear la listay el resto para ordenarla.');
Readl n(1 ongi t ud) ;
if longitud=0 then crear(lista) ;
Reset (Li sta);

Longi t ud: =0;
Wi le not eof (lista) do (*Lee y al macena | os registros en el array*)
begi n

[ ongitud: =longitud + 1;
New( unaper sona); (*Asigna una direccion al puntero Tenporal *)
Read( Li st a, Unaper sona”) ;
(*Lee de Lista un registro y |lo al macena en el puntero Tenporal *)
Per sona[ | ongi t ud] : =Unaper sona,;
(*Recoloca la direccion en el puntero correspondiente del array *)
end;
O denaci on (Persona, Longitud); (*Ordena el array de punteros*)
Rewite(Lista); (*Escribe el array en el archivo*)
for indice:=1 to Longitud do

begi n
Wite(Lista, Persona[indice]”);(*Gaba el Registro en el archivo*)
Wite(Persona[indice]”. Nonbre,' ');
Witel n(Personalindice]”. Apel | i dos);
end;
end.

Como vemos en el ejemplo no se cambia en contenido de los punteros del array
sino que redireccionamos la direccion de cada puntero del array al contenido
correcto para tenerlos ordenados alfabeticamente.

Per sona. apel I'i do[i] Per sona. apel ['i do[i]"
1 »Alvarez 1 > Al var ez
v v
2 Martin 2 Martin
! )%

2 3 3 Zapi co

v v

4 4 Castro

o
¢
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Las estructuras dinamicas de datos pueden ser :

o Lineales (Listas, Pilas y Colas) {Las pilas y colas son tipos especiales de
listas}

En una estructura dinamica lineal, cada elemento tiene un Unico elemento

sucesor 0 siguiente y cada elemento y un unico elemento predecesor 0

anterior.

o No Lineales (Arboles y Grafos)

Las estructuras no lineales se caracterizan porque sus elementos pueden
tener méas de un lemento sucesor o siguiente (Arboles : un sélo predecesor y
varios posibles sucesores). Los Grafos pueden tener mas de un elemento
predecesor (varios predecesores y varios sucesores).

¢
LISTAS.

Una Lista es una coleccion o serie de datos del mismo tipo que se almacenan en la
memoria del ordenador. En una lista cada elemento podra tener un unico sucesor
0 siguiente y un unico antecesor. Ademas la insercion y eliminacion de elementos
se podra efectuar en cualquier lugar de la lista. Como casos especiales de listas
son las pilas y las colas, en las que la insercion o eliminacion de elementos esta
restringida a efectuarse por un determinado lugar.

s o B = B B I

14

) ¢

_
Las Listas pueden ser de varios tipos :

o Listas Contiguas :

En ellas, los elementos que las constituyen ocupan posiciones consecutivas
en memoria. Se suelen implementar por medio de arrays.

o Listas Enlazadas :

Son las ‘verdaderas listas’. Tienen la ventaja de que la insercién y
eliminacion de un elemento en cualquier lugar nunca obliga al
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desplazamiento de los restantes elementos de la lista. En las listas
enlazadas, los elementos no ocupan posiciones consecutivas de memoria,
por lo que cada uno de ellos se ve obligado a almacenar la posicion o
direccion de memoria donde se encuentra el siguiente elemento de la lista.
Para recorrer una lista enlazada hay que hacerlo siempre desde el principio
de la lista (para seguir los punteros). Estas listas se representan con
punteros en general, lo que consigue gque la compilacion en memoria pueda
variar en la ejecucion del programa.

Las listas, sin punteros, se simulan mediante arrays, lo que provoca el
inconveniente de que el espacio reservado en memoria es constante (deja de ser
una estructura dinamica para convertirse en estatica).

Nodo: blogue que forma la estructura dinamica, el cual estd formado por una
componente (dato) y un puntero (el enlace) al siguiente nodo. >

Lista enlazada: sucesion de nodos unos detras de otros. La lista puede ser un solo
nodo.

Con el siguiente Ejemplo vamos a ver como se manejan listas enlazadas y se
podra comprender mejor su estructura y funcionamiento.

Creacion de una lista | (ele) y operaciones:

Type I i sta="nodo;
Nodo= record
Info:integer; {puede ser otro tipo de vari abl e}

Sig:lista;
End;
Var |:1ista;
Bedi [ I o? o? P [ I 1 o?
grn —_. P

New(l ) ; 'ﬁ // I 1 ? ?
LA infor=1; “TTTTTTLW — —
New(l~.sig); -7 | 1 2 -
LA.sigh.info:=2; ___--- » E— E— o
LA sigh.sig:=NIL;

End. >l —» 1 —» 2
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« 7
-
Q Llegado a este punto vemos la utilidad de la recursividad para
‘/ operar con listas.
Todo el manejo de listas se basa en procedimientos recursivos. En

los ejemplos de la pagina siguiente (es una fotocopia) se muestran
operaciones con las listas mediante procedimientos. Estos
procedimientos para aplicarlos en programas y en el examen
podemos aplicarlos de frente sin tener que escribir el

codigo del médulo. -

®
De todas formas conviene saber su fundamento, que
consiste en jugar con las direcciones de memoria
crearlas, redireccionarlas o liberarlas segin convenga.

Estos apuntes se acabaron de escribir el 9 de Junio de 1998.
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