TEMA 2 ELEMENTOS BASICOS DE PROGRAMACION IMPERATIVA

2.1 Notación BNF

Cualquier lenguaje de programación debe contemplar unas mínimas reglas gramaticales para su construcción.

Partiremos de una serie de elementos del lenguaje en forma de símbolos  que a su vez pueden llamar a otros símbolos. A estos les llamaremos metasímbolos y serán los siguientes:


::= 
Metasimbolo de definición: Lo que está a la izquierda es igual que lo que esta a la derecha.


| 
Metasímbolo de alternativa: Indica que una variable puede tomar un valor u otro.


[ ]
Metasímbolo de Opción: Indica que lo que está dentro se puede repetir 0 ó 1 vez.


{ }
Metasímbolo de repetición: Indica que los elementos que están dentro se pueden repetir 0 ó más veces.


( ) 
Metasímbolo de agrupación: Sirve para agrupar los elementos con el mismo significado que en álgebra tradicional.


Elemento no terminal: Cualquier elemento que necesita ser definido mediante la combinación de los  metasímbolos, junto con elementos terminales o incluso otros no terminales. Siempre se encuentran a la izqda del metasimbolo de asignación.


Elemento terminal: Constituyen los elementos propios del lenguaje y siempre deben estar definidos en la parte derecha del metasimbolo de asignación.

EJEMPLOS

1.- digito ::= 1|2|3|4|5|6|7|8|9|0

digito sería un elemento no terminal que tendría que ser igual (::=) a 1 ó (|) a 2 ó a 3 ó .....

1,2,3,..... serían elementos terminales.

2.- nº entero ::= [+|-] digito{digito}


un numero entero tiene que ser igual a al menos un digito (digito) seguido de 0 ó más dígitos ( {digitos} ) y estará o no ( [ ] ) precedido del signo + o ( | )   -

EJERCICIOS

1) Dadas las siguientes reglas de producción, elegir la opción en la que todos los nº reales sean gramaticalmente correctos.

Digito::= 1|2|3|4|5|6|7|8|9|0 , 

Sec_digito::= digito{digito}

V_entero ::= [+|-] sec_digito

Escala ::= e|E v_entero

Num_real::= [V_entero] . [Sec_digito] [esc]

a) +3. , -2.2 e-2, . , .E2    respuesta correcta

b) 5.e1 , 2.2, .0, .E
c) 8. –e1 , -2.2, 0., .E
d) -.e1 , 2.2, 0.0 , 1.e
2) Dada la siguiente definición en notación BNF ¿cuál es incorrecta?

expresión ::= {letra * numero}

letra::= {a|b}

numero::={1|2}

a) aa     

Respuesta incorrecta

b) a*1b*2

c) expresión vacía

d) *2 *2
3) Dada la siguiente notación BNF ¿cuál es la correcta?


Letra::= a|b|c


Cadena::= a([letra|a] | {a|letra})

a) siempre una cadena finita de letras

b) Todas las cadenas con más de dos letras comienzan siempre por dos letras a seguidas de ab

c) Una cadena puede empezar por cualquier letra

d) Una cadena posible es la formada por la letra a 

Respuesta correcta

4) Dada la siguiente gramática ¿qué cadenas son generadas  por la misma?

a) xppzz y xxppzz

b) xppx y xzzx

c) xpz y xxp

d) xppzz y xpppz

Respuesta correcta

CONCEPTO DE VARIABLE

Una variable va a estar compuesta de una zona de memoria que almacena un dato y que para refenciar dicho dato le asignamos un identificador

Tipos de datos


Son los posibles valores que puede almacenar una variable y existen por que los datos pueden ser de muy distinta naturaleza e interesa optimizar la memoria al máximo


Los tipos se pueden clasificar en dos grandes familias



Tipos predefinidos:  

+ INTEGER

+ REAL

+ CARDINAL

+ CHAR

+ BOOLEAN

Tipos definidos por el usuario




a) Tipo INTEGER





Representa los numeros enteros positivos o negativos y el rango de representación en MODULA-2 es:


Para 16 bits



-32768 ....... 32767


Para 32 bits



-2.147.483.648   ...... 2.147.483.647

. 


Las operaciones que se pueden realizar son:


Suma, resta, división entera y MOD(resto)

Ejemplos

1)
7 DIV 2 = 3


7 MOD 2 = 1

2)
....


VAR



Edad: INTEGER;


BEGIN



Edad:= 25:


......

NOTA: Cualquier variable  que vayamos a usar tiene que  estar previamente definida.

Existen 2 funciones que sirven para trabajar con números enteros: MAX,MIN.

MAX es una función que devuelve el valor máximo del rango del tipo de datos que indiquemos, mientras que MIN devolverá el mínimo.

Ej.

...

VAR


x,y:INTEGER;

BEGIN


x:MAX(INTEGER); (*x tomara el valor 32767*)


y: MIN(INTEGER); (y tomará el valor –32768*)

b) Tipo REAL
Almacena números positivos y negativos reales comprendidos en el siguiente rango:


-3.4e+38.....-1.2e-38...0...1.8e-38........3.4e+38

Operaciones:


Suma, resta, multiplicación y división. NO podremos aplicar el operador MOD ni la división entera (DIV).

c) TipoCARDINAL
Incluye todos los números enteros positivos incluido el 0.Rango de representación:


0......65535 (16 bits)


0.....4.294.967.295 (32 bits)

Las operaciones que puede realizar son las mismas que para INTEGER.

Se produce un error si se opera directamente un dato de tipo INTEGER con otro de tipo CARDINAL.

d) Tipo CHAR
Sirve para almacenar caracteres de texto. Al declarar una variable de tipo CHAR estoy indicando que dicha variable puede almacenar un unico carácter que este definido en la tablas ASCII.

Consiste en una tabla que lleva asociado a cada código un carácter. Hay 256 caracteres cuyos códigos van numerados de 0 al 255.

Existen una serie de funciones para trabajar con tipo CHAR:

· CHR(código): devuelve el carácter asociado a dicho código.

· ORD(carácter): devuelve el codigo de determinado carácter.

Los caracteres alfabéticos de la a al z y del 0 al 9 son códigos consecutivos y están ordenados crecientemente.

e) Tipo BOOLEAN
Es un tipo de dato lógico que admite exclusivamente dos valores:

· TRUE

· FALSE

Expresiones aritmeticas

Existe una prioridad entre los operadores aritméticos. En caso de que no existan paréntesis el orden de prioridad es:

1) *,/,DIV,MOD

2) +,-

Existen dos funciones que permiten transformar de un tipo a otro, para de esta manera  realizar las operaciones de una forma más eficaz.

La primera de estas funciones es:

TRUNC(nºReal): convierte el real en entero, es decir trunca la parte decimal.

Ej:  x:= TRUNC(25.1); (*x tomara el valor 25*)

La otra función es:

 FLOAT(nºentero):= Convierte un entero en real.

Ej x:= FLOAT(10); (*x tomará el valor 10.0)

Ej. Dadas las siguientes expresiones indicar si son correctas y en caso de que no lo sean intentar arreglarlas.

a) 5.7 DIV2 ---------------------- TRUNC(5.7) DIV 2

b) 3.19/615 ---------------------- 3.19/ FLOAT(615)

c) 28 MOD 24

d) 9.7 DIV 5.4 ------------------- TRUNC(9.7) DIV TRUNC(5.4)

e) 3.1 * (-65.3)

f) –649.7 MOD 0 
Sin solución al dividir por 0 dará error

g) 2499*711

Operaciones de escritura

Dependiendo del tipo de dato que queramos escribir por pantalla tendremos que usar una u otra sentencia de escritura.

· Write(‘carácter’): Imprimirá por pantalla un único carácter que deberá ir entre comillas simples o dobles. El cursor, una vez impreso el carácter se situará justo a continuación

· WriteInt(nºentero, nºespacios): Imprimirá un número entero. El nº podra ser un entero, una variable INTEGER o una expresión cuyo resultado sea un entero.

· WriteCard: igual que la anterior pero para un CARDINAL.

· WriteString(‘ristra’):Imprime una ristra de caracteres.

· WriteLn: Provoca un salto de línea.

Todas estas sentencias de escritura las debemos importar de la librería InOut. Y la forma de hacerlo es con la sentencia:


FROM InOut IMPORT WriteString, WriteInt,....;

WriteReal(nº Real, Espacios): Imprimira un REAL. En este caso habrá que importar de la librería RealInOut.

ESTRUCTURA DE UN PROGRAMA EN MODULA-2

MODULE <Nombre-prog>;


FROM InOut IMPORT write,...;


VAR



<nom_var1>: tipo dato 1;



...

BEGIN


.....

END <Nombre_Programa>.

Ejemplo:

MODULE Ejemplo1;

    FROM InOut IMPORT WriteString, WriteLn,WriteInt;

BEGIN

    WriteString('Hoy estamos a ');WriteLn;

    WriteInt(16,3); WriteString(' de Julio de');

    WriteInt(2002,5);

END Ejemplo1.

Ejercicios

1 Indicar cual es el resultado de la siguiente expresión


WriteReal(FLOAT(TRUNC(FLOAT(33 DIV 5 +2)/3.)DIV 3)+1)

a) 3.6

b) Error

c) 1.0    Según la teoría Real + entero funciona, a mi me da error de compilación.
d) 2.0

CONSTANTES Y VARIABLES

Nombres de los identificadores
Consiste en hacer referencia a los distintos elementos que intervienen en un programa, es decir, los identificadores son los nombres utilizados para identificar unívocamente cada elemento del programa.

En MODULA-2 los identificadores son una palabra formada con caracteres alfabéticos a numéricos seguidos sin espacios en blanco ni signos de puntuación y siempre deben comenzar por una letra no admitiendo tampoco acentos ni la ñ/Ñ.

Constantes
Una constante es un valor fijo que se usa en un programa. El valor no puede cambiar de una ejecución a otra. Ejemplos típicos son PI o factores de conversión.

Las constantes se declaran junto antes de la zona de declaración de las variables con la palabra reservada

CONST

Ej



...



FROM InOut IMPORT......;


CONST



PI= 3.14159;


VAR



….

MODULA asigna el tipo de dato de la constante en función del valor.

Sentencias de lectura simples

Sirven para actualizar variables que sean leídas desde teclado. Las sentencias serán análogas a las de escritura por pantalla.

·  (Var_Real): Read(Var_Char); leerá un carácter;

· ReadInt(Var_Int):Lee un entero;

· ReadCard(Var_Card): lee un cardinal;

· ReadReal Lee un real

Hacer un programa que convierta a horas minutos y segundos una cantidad expresada en segundos.

MODULE segundos;

    FROM InOut IMPORT WriteString,ReadCard,Read,WriteLn,WriteCard,Write;

    VAR

        seg,min,hor: CARDINAL;

        tecla: CHAR;

BEGIN

    tecla:= 'S';

    WHILE tecla = 'S' DO

        WriteString('¿Segundos? '); ReadCard(seg); WriteLn;WriteLn;

        min:= seg DIV 60; seg:= seg MOD 60;

        hor:= min DIV 60; min:= min MOD 60;

        WriteString('El resultado es:  '); WriteCard(hor,3);Write('h');

        WriteCard(min,4);Write('m'); WriteCard(seg,4); Write('s');

        WriteLn; WriteLn;WriteString('¿Otro Calculo(S/N)? ');

        Read(tecla);tecla:=CAP(tecla);WriteLn;WriteLn;

    END;

END segundos.
ESTRUCTURAS BASICAS DE PROGRAMACION IMPERATIVA

Son herramientas que nos van a permitir construir nuestros programas de una forma más eficiente y flexible

Se dividen en dos grupos:

1) Estructuras Condicionales

2) Estructuras iterativas

Estructuras condicionales

Son aquellas que en función de que se cumpla una determinada condición se realizarán unas acciones u otras.

La forma de implementarlo en MODULA_2

IF<expresión> THEN


<accion1>

ELSE


<accion2>   (opcional)

END;

En las expresiones condicionales los símbolos que utilizaremos son los siguientes:

>, <,  >=, <=, <> ó #.

Los operadores lógicos que sirven para evaluar una serie de expresiones condicionales son el AND, OR, XOR, NOT.

Hacer un programa que pida por teclado 2 numeros y en caso de que sean distintos que los intercambie.

MODULE cambiar;

    FROM InOut IMPORT WriteString,ReadInt,WriteInt,WriteLn;

    VAR

        a,b,aux: INTEGER;

BEGIN

    WriteString('Número a: ? ');ReadInt(a);WriteLn;

    WriteString('Número b: ? ');ReadInt(b);WriteLn;WriteLn;

    IF a#b THEN

        aux:= a; a:=b; b:= aux;

    END;

    WriteString(' a= '); WriteInt(a,1);WriteLn;

    WriteString(' b= ');WriteInt(b,1); WriteLn;

END cambiar.
Hacer un programa que calcule el precio de la entrada de un cine sabiendo que el precio es de 5 Euros.

Si es menor de 18 años se le aplica un descuento del 10% si es mayor de 65 del 25% y en caso contrario si está en paro se le aplica el 15%

MODULE cine;

    FROM InOut IMPORT WriteString,WriteLn,ReadInt,Read;

    FROM RealInOut IMPORT ReadReal, WriteReal;

    CONST

        precioEntrada = 5.0;

    VAR

        edad:INTEGER;       (* edad espectador*)

        precioDef:REAL;     (*Precio final*)

        paro,tecla:CHAR;       (*Si esta en paro*)

BEGIN

    tecla:= "S";

 WHILE tecla = "S" DO

    precioDef:= precioEntrada;

    WriteString("¿Edad? "); ReadInt(edad); WriteLn;

    IF edad < 18 THEN

        precioDef:= precioEntrada * 0.90;

    ELSIF edad >= 65 THEN

        precioDef:= precioEntrada * 0.75

    ELSE

        WriteString("¿Esta en paro (s/n)? "); Read(paro);

        paro:= CAP(paro);WriteLn;

        IF paro = "S" THEN

            precioDef:= precioEntrada * 0.85;

        END;

    END;

    WriteString("El precio es: ");

    WriteReal(precioDef,3);WriteString(" Euros");

    WriteLn;WriteLn;WriteLn;

    WriteString("¿Otra Entrada (s/n)? "); Read(tecla);

    tecla:= CAP(tecla);

    WriteLn;WriteLn;

 END;

END cine.
Hacer Un programa que calcule las raíces de un polinomio de 2º grado.

MODULE Raices;

    FROM InOut IMPORT WriteString,WriteLn, Write,Read;

    FROM RealInOut IMPORT ReadReal, WriteReal;

    FROM MathLib0 IMPORT sqrt;

VAR

    a,b,c,                              (*coeficientes*)

    d,                                  (*discriminante*)

    p1, p2: REAL;

    tecla:CHAR;

BEGIN

tecla:="S";

WHILE tecla="S" DO

    WriteString('¿Coeficiente grado 1? '); ReadReal(a);WriteLn;

    WriteString('¿Coeficiente grado 2? '); ReadReal(b);WriteLn;

    WriteString('¿Coeficiente grado 3? '); ReadReal(c);WriteLn;

    WriteLn;

    IF (a= 0.0) THEN

        IF (b=0.0)  THEN

            IF (c=0.0) THEN

                WriteString("Ecuacion no válida");

            ELSE

                WriteString("Solucion Imposible");

            END;

        ELSE

            WriteString('Solucion unica= ');

            WriteReal(-c/b,4);

        END;

    ELSE

        d:= b*b - 4.0*a*c;

        p1:= -b/(2.0*a);

        p2:= sqrt(ABS(d))/(2.0*a);

        IF d>= 0.0 THEN

            WriteString("Tiene dos soluciones reales que son: "); WriteLn;

            WriteReal(p1+p2,4);WriteLn; WriteString("     y  ");

            WriteReal(p1-p2,4);

        ELSE

            WriteString("Tiene 2 raices imaginarias que son: ");

            WriteReal(p1,4); WriteString(" (+/-) ");WriteReal(p2,4);Write("i");

        END;

    END;

END Raices.

Sirven para repetir una serie de sentencias tantas veces como deseemos. Se implementa mediante la evaluación de una expresión de condición o terminación.  Debemos ser precavidos y evitar la realización de bucles infinitos, los cuales estan prohibidos.

En modula existen 4 estructuras iterativas:

1) WHILE

2) REPEAT

3) FOR

4) LOOP

Las cuatro son equivalentes entre si pero cada una tiene sus peculiaridades, lo cual hace que no sean estructuras totalmente equivalentes; aunque conociendo sus capacidades seamos capaces de hacerlas equivalentes.

While

Consiste en iterar una serie de sentencias mientras se cumpla una determinada condicion. La evaluación de la condicion se realizará justo al principio del bucle, por lo que es posible que nunca llegue a entrar.

La estructura en MODULA 2 es


WHILE<condicion> DO



<sentencias>


END;

Ej


Hacer un programa que imprima los 2000 primeros nºs pares

MODULE Ej1;

    FROM InOut IMPORT WriteCard, WriteLn;

    CONST

        num=2000;

    VAR

        Conta, n: CARDINAL;

BEGIN

    Conta:=1;

    WHILE (Conta<=20) DO

            IF (n MOD 2= 0) AND (n MOD 3= 0) THEN

                WriteCard(n,5); WriteLn;

                Conta:= Conta + 1;

            END;

            n:= n + 1;

    END;

END Ej1.

Dado el siguiente fragmento de programa

N:=1


WHILE (n<100) DO



IF (n MOD 10 = 0) THEN




N:= n*3;



ELSIF (n MOD 5:= 0) THEN




N:= 2*n;



ELSE 




N:= n+1;



END;



END;

a) n=100

b) n=270   Respuesta correcta

c) n=101

d) ninguna

b) Bucles FOR

Sirven para iterar una serie de sentencias un nº determinado de veces, siendo este nº constante. En MODULA-2 se implementa:


FOR <VAR> := <val-ini> TO <val-final> DO



<sentencias>


END;

La variable tiene que estar declarada previamente y deberá ser un tipo de dato ordinal (INTEGER, CARDINAL, CHAR) o un tipo de dato enumerado definido por el usuario. Por tanto no será valido el tipo REAL.

El valor de la variable se incrementara de forma automática tomando por defecto como incremento 1.

En caso de que queramos que el incremento sea distinto habrá que poner la palabra BY seguida de un numero que indicara el incremento que deseamos.


Ejemplo: Imprimir del 0 al 100 los números pares



....



FOR i:= 0 TO 100 BY 2 DO




WriteInt(I,2); WriteLn;



END;

c) Bucles REPEAT - UNTIL

Esta estructura repite una serie de instrucciones hasta que se cumple una condicion. La diferencia con la estructura WHILE es quela condición se evalúa al final del bucle, por lo que, como mínimo, las sentencias del bucle se ejecutan una vez. El formato en MODULA-2


REPEAT



<sentencias>


UNTIL (<condicion>)

Hacer un programa que calcule la potencia de un numero tomando en cuenta que el exponente y la base serán de tipo entero:

MODULE Potencia;

    FROM InOut IMPORT WriteString,ReadInt,WriteLn,WriteInt;

    FROM RealInOut IMPORT WriteReal;

    VAR

     i,res,base, exp: INTEGER;

BEGIN

    WriteString('Base? '); ReadInt(base);WriteLn;

    WriteString('¿Exponente? '); ReadInt(exp);WriteLn;

    res:=1;

    IF (exp<>0) THEN

        FOR i:= 1 TO ABS(exp) DO

            res:= res*base;

        END;

    END;

    WriteString (' El resultado es:  ');

    IF (exp<0) THEN

        WriteReal(1.0/FLOAT(res),1);

    ELSE

        WriteInt(res,1);

    END;

    END Potencia.
Hacer un programa que calcule el factorial

MODULE Factorial;

    FROM InOut IMPORT WriteString,ReadCard,WriteCard,WriteLn;

    VAR

        res,i,fac:CARDINAL;

BEGIN

    WriteString('¿De que nº quieres calcular el factorial? ');

    ReadCard(fac); WriteLn; WriteLn;

    res:=1;

    FOR i:= 1 TO fac DO

        res:=res*i;

    END;

    WriteString('El resultado es: '); WriteCard(res,1);

END Factorial.

NOTA: Cuando se itera desde un valor inicial a otro final siendo el final menor que el inicial, el bucle no da error de compilación sino que simplemente no se ejecuta ninguna vez.

En una clase se desea conocer la nota media del examen de programación teniendo en cuenta:

2) Si la nota media es menor de 1.5 se mostrará Muy Deficiente

3) Si es mayor de 1.5 y menor o igual a 4.9 Insuficiente

4) Si es mayor de 4.9 y menor o igual a 6.5 Aprobado

5) Si es mayor de 6.5 y menor o igual a 8.5 Notable

6) Si es mayor de 8.5 Sobresaliente

Tambien se desea saber cual es la nota más alta y la más baja.

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

*   PROGRAMA: NOTAS

*

*   Este Programa calcula la media de notas de los alumnos

*   dando ademas la nota más alta y la más baja

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

MODULE notas;

    FROM InOut IMPORT WriteString, ReadCard,WriteCard,WriteLn,Write;

    FROM RealInOut IMPORT ReadReal,WriteReal;

    VAR

        alta,baja,media,suma,nota:REAL;

        i,alumnos:CARDINAL;

BEGIN

WriteString('¿Cuantos alumnos? '); ReadCard(alumnos);WriteLn;WriteLn;

    alta:=0.0;baja:=10.0;suma:=0.0;(* Inicializacion de variables *)

(*-- Introduccion de las notas de los alumnos)

    FOR i:= 1 TO alumnos DO

        WriteString ('¿Nota del alumno ');WriteCard(i,2);Write('?');

        ReadReal(nota);WriteLn;

    (*-- Comprobación de si es la nota más alta o mas baja --*)

            IF (nota<baja) THEN baja:= nota;

            ELSIF (nota>alta) THEN alta:= nota;

            END;

       suma:= suma + nota; (* acumulador *)

    END;

   media:= suma/FLOAT(alumnos); (* Calculo de la media *)

(*-- Presentacion de los resultados --*)

    WriteLn; WriteString(' La nota media es de:  ');

    IF media<=1.5 THEN

        WriteString('Muy deficiente')

    ELSIF media < 4.9 THEN

        WriteString('Insuficiente');

    ELSIF

        media<=6.5 THEN

        WriteString('Aprobado ');

    ELSIF

        media<=8.5 THEN

        WriteString('Notable');

    ELSE

        WriteString('Sobresaliente');

    END;

    WriteLn;WriteLn;

    WriteString('La nota más alta es: '); WriteReal(alta,3);WriteLn;

    WriteString('La nota más baja es: '); WriteReal(baja,2);WriteLn;

END notas.

Realizar un programa que calcule el resultado de la siguiente serie:

F= 1+2^2+3^3+.......+ n^n

MODULE serie2;

    FROM InOut IMPORT WriteString,ReadCard,WriteCard,WriteLn;

    VAR

        suma,nSerie,i,j,pot: CARDINAL;

BEGIN

    WriteString('¿n? '); ReadCard(nSerie); WriteLn;

    suma:=1;

    FOR i:= 2 TO nSerie DO

        pot:=1;

        FOR j:=1 TO i DO

            pot:=pot*i;

        END;

        suma:= suma+pot;

    END;

    WriteString('El resultado es  '); WriteCard(suma,1);

END serie2.

Escribir un programa que realice la siguiente función


F= 1+ 1/2! + 1/3!+ ... + 1/n!

MODULE Series3;

    FROM InOut IMPORT WriteString,WriteLn, ReadInt;

    FROM RealInOut IMPORT WriteReal;

VAR

    n,i,j,p:INTEGER;

    s:REAL;

BEGIN

    WriteString('¿Cual es n? '); ReadInt(n);WriteLn;

    s:=1.0;

    FOR i:=2 TO n DO

    p:=1;

        FOR j:= 1 TO i DO

            p:=p*i;

        END;

    s:= s+(1.0/FLOAT(p));

    END;

WriteString('El resultado es:  '); WriteReal(s,2);

END Series3.
CALCULO DEL COSTE DE UN PROGRAMA

El coste que tiene un programa va a estar en funcion de los recursos que consuma. Recursos son la memoria, el tiempo de procesador y el tiempo que tarda en ejecutarse.

Nosotros solo nos fijaremos en el tiempo que tarda un algoritmo en ejecutarse.

No vamos a usar ninguna unidad de medida de tiempo sino que usaremos unas medidas especiales que nos indicaran cual es el coste de nuestro algoritmo.

Estas notaciones especiales se denominan anotaciones asintoticas y son las sigiuientes ordenadas de mayor a menor eficiencia.

O(1)<<O(lg n)<<O(n)<<O(nlogn)<<O(n^2)<<O(n^k)<<O(2^n)

A O(1) se le denomina complejidad constante

A O(lgn) se le denomina complejidad logarítmica

A O(n) se le denomina complejidad lineal

A O(n^2) complejidad cuadrática,...

Calculo del coste de las sentencias de un programa

Las sentencias de asignación, comparación y llamadas a otros subprogramas tienen complejidad constante.

La complejidad de una sentencia condicional se va a obtener calculando el coste de la rama THEN y por otro lado la complejidad de la(s) rama(s) ELSE y diremos que la complejidad de toda la estructura IF es la peor de las complejidades de sus ramas.

La complejidad de las sentencias iterativas (Bucles): debemos saber cual es la instrucción crítica, es decir aquella q
ue más veces se repite dentro del bucle, de tal forma que si sabemos cuantas veces se repite podemos deducir cual es la complejidad.

EJEMPLO


....


B:= B+1;



O(1)


FOR i:= 1 TO N DO






WriteString (‘Hola’);

O(n) (se repite n veces)


END;


…. 

La complejidad de todo el programa estará formada por la suma de las complejidades de todas las instrucciones del programa.

La suma de las complejidades siempre es igual a la peor de las complejidades.


Ej: O(1) + O(n^3) = O(n^3)

EJEMPLO


IF (a>b) THEN



WriteString(‘hola’);



ELSE



FOR i:= 1 TO N DO




FOR j:= 1 TO N DO





x:= x+I;




END;




z:= z+1;



END;


END;


z:= z +1;

En este caso dentro de la sentencia IF sera la rama del ELSE la de mayor complejidad

Nos encontraremos en esa rama un bucle FOR donde la sentencia X:= x+i sera la mas repetida con una complejidad O(n^2) que sera la complejidad del programa.

CONCEPTO DE INVARIANTE

El invariante es una expresión matemática que nos indica en todo momento cual es el valor de las variable que participan en un bucle


Ej.


S1:=0; i:=1;


WHILE (i<=n) DO {1<= I <=n ^ s (k(de 0 a I)}


S:=s+I



I:=I+1


END


El invariante(en negrita) nos dice que la I puede tomar valores entre 1 y n y que la s sera el sumatorio  de 1 a  I (en cada momento)

EJERCICIO


Dado el siguiente fragmento de programa. ¿Cuál será el resultado para n:=5?


FOR k:=2 TO n-1 DO



FOR j:= 1 TO n-k DO




WriteInt(j,1);



END;



Write(*);



FOR j:=1 TO 2*k-3 DO




WriteInt(j,1);



END--,


END;

a) 123*112*1231*12345

b) 123*112*123*12345

c) Hay errors de compilacion

d) Ninguna

EJERCICIO


¿Es correcta la siguiente declaración de variables?


VAR



MAX:INTEGER;



MIN: LONGREAL;

a) No, los distintos tipos se separan por comas

b) Si

c) No, se usa una palabra clave como nombre de variable

d) NO, se debe usar un REAL en lugar de un LONGREAL

EJERCICIO


Dada la siguiente declaración de variables ¿qué expresión es incorrecta?


VAR



m,n: INTEGER;



x,y: REAL;



l,t:CHAR;

a) x:= y + FLOAT(10);

b) x,y: REAL;

c) x> ln(y);

d) l OR t;

PROGRAMA nº 6 pag 153 del libro.

MODULE Frase;

    FROM InOut IMPORT WriteString, Write,WriteInt, Read,WriteLn;

    VAR

        tecla:CHAR;

        nCaracteres,nVocales,nA,nE,nI,nO,nU:CARDINAL;

BEGIN

     WriteString('¿Frase -acabada en "." -? ');Read(tecla);Write(tecla);

    nCaracteres:=0; nVocales:=0;nA:=0;nE:=0;nI:=0;nO:=0;nU:=0;

    WHILE (tecla # '.') DO

        nCaracteres:= nCaracteres + 1;

        IF (tecla='a') OR (tecla='A') THEN

            nA:=nA + 1;

        ELSIF

            (tecla='e') OR (tecla= 'E') THEN nE:=nE+1;

        ELSIF

            (tecla='i') OR (tecla= 'I') THEN nI:=nI+1;

        ELSIF

            (tecla='O') OR (tecla= 'o') THEN nO:=nO+1;

        ELSIF

            (tecla='u') OR (tecla= 'U') THEN nU:=nU+1;

        END;

        Read(tecla);Write(tecla);

    END;

    WriteLn;

    nVocales:= nA+nE+nI+nO+nU;

    WriteString('caracteres: '); WriteInt(nCaracteres,2);WriteLn;

    WriteString('Vocales: '); WriteInt(nVocales,1);WriteLn;

    WriteString('nº A: '); WriteInt(nA,1);WriteLn;

    WriteString('nº E: '); WriteInt(nE,1);WriteLn;

    WriteString('nº I: '); WriteInt(nI,1);WriteLn;

    WriteString('nº O: '); WriteInt(nO,1);WriteLn;

    WriteString('nº U: '); WriteInt(nU,1);WriteLn;

END Frase.

PROGRAMA nº2 PAG 152 libro

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

*       Programa: maximo comun divisor

*       Este programa calcula el MCD por el algoritmo

*       de Euclides

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

MODULE mcd;

    FROM InOut IMPORT WriteString,WriteInt,ReadInt,WriteLn;

    VAR

        a,b,max,resto,aux:INTEGER;

BEGIN

    WriteString('¿Primer numero? ');ReadInt(a);WriteLn;

    WriteString('¿Segundo numero? ');ReadInt(b);WriteLn;WriteLn;

    (*-- Ordena los numeros --*)

    IF b>a THEN

        aux:=a; a:=b; b:=aux;

    END;

    (*-- Calcula el mcd por Euclides --*)

    REPEAT

        resto:= a MOD b;

        a:=b; b:= resto;

    UNTIL (resto=0);

    (*-- presenta los resultados --*)

    WriteString('El Maximo comun divisor es: ');WriteInt(a,2);

END mcd.

Programa 5 pag 153 libro

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

*       Programa: Triángulos

*

*       Este programa nos dice que tipo de triangulo tenemos

*       según la medida de sus lados

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

MODULE triangulos;

    FROM InOut IMPORT WriteString,WriteLn;

    FROM RealInOut IMPORT ReadReal,WriteReal;

    FROM MathLib0 IMPORT sqrt;

    VAR

       dis, aux,lado1,lado2,lado3:REAL;

BEGIN

(*-- Lectura de datos --*)

    WriteString('¿Lado1?'); ReadReal(lado1);WriteLn;

    WriteString('¿Lado2?'); ReadReal(lado2);WriteLn;

    WriteString('¿Lado3?'); ReadReal(lado3);

    WriteLn;

(*-- Ordenar lados por tamaño mayor (1 mas grande) --*)

    IF lado1<lado2 THEN aux:=lado1; lado1:=lado2;lado2:=aux;END;

    IF lado2<lado3 THEN aux:=lado2;lado2:=lado3;lado3:=aux;END;

    IF lado1<lado2 THEN aux:=lado1; lado1:=lado2;lado2:=aux;END;

    IF (lado1<=lado2+lado3) THEN        (*en caso de que sea tri--*)

        WriteString('El triangulo es: ');

        (*-- primero segun nº de lados --*)

        IF (lado1=lado2) AND (lado2=lado3) THEN

            WriteString('Equilatero');

        ELSIF (lado1=lado2) OR (lado1=lado3) OR (lado2=lado3) THEN

            WriteString('Isosceles');

        ELSIF (lado1#lado2) AND (lado1#lado3) AND (lado2#lado3) THEN

            WriteString('Escaleno');

        END;

        (*--Comprobamos si es rectangulo --*)

        dis:=sqrt(lado2*lado2+lado3*lado3);

        IF (ABS(lado1-dis)<0.01) THEN           (* margen de error *)

            WriteString(' y rectangulo');

        END;

    ELSE

WriteString(‘no es triangulo’)

END;

END triangulos;

Ejercicio 8 pag 153 del libro

MODULE Prestamo;

    FROM InOut IMPORT WriteString,WriteInt,WriteCard,WriteLn,ReadCard;

    FROM RealInOut IMPORT ReadReal, WriteReal;

    VAR

        
cantidad,


(*cantidad prestada*)

anio,



(*anualidad*)

int,



(* tipo de interes(%)*)

intAnual,


(* Intereses anuales pagados *)

pot,



(* auxiliar para guardar la potencia*)

amor: REAL;


(* amortizacion annual *)

        i,per:CARDINAL;

(* nº de años para devolver)

BEGIN

(*-- Petición de datos --*)

    WriteString('¿Importe del prestamo? ');ReadReal(cantidad);WriteLn;

    WriteString('¿Interes(%)? ');ReadReal(int);int:=int/100.0;WriteLn;

    WriteString('¿Nº de años? ');ReadCard(per);WriteLn;WriteLn;

(*-- Calculo de la anualidad --*)

    pot:= 1.0;

    FOR i:= 1 TO per DO

        pot:=pot*(1.0+int)

    END;

    anio:= cantidad*pot*int/(pot-1.0);

    WriteString('La anualidad será de: ');WriteReal(anio,16);

    WriteLn;WriteLn;

(*-- Calculo de lo que corresponde a intereses y amortizacion --*)

    amor:=0.0;

    WriteString('año   ');WriteString('Intereses      ');

    WriteString('amortizacion');WriteLn;

    FOR i:= 1 TO per DO

(*-- Presentar resultados --*)

        intAnual:=cantidad*int;amor:=anio-intAnual;cantidad:=cantidad-amor;

        WriteCard(i,1); WriteReal(intAnual,15); WriteReal(amor,15);WriteLn;

    END;

END Prestamo.

SUBPROGRAMAS
Un Subprograma es una parte de un programa que se desarrolla por separado y se usa invocándolo mediante un nombre simbólico.

Se deben usar los subprogramas siempre que se desee realizar determinadas acciones o tareas, de tal manera que  el programa principal llame a unos o a otros en funcion de lo que vaya necesitando. Los Subprogramas pueden ser funciones o procedimientos.

Funciones

Una función es un subprograma que realiza una serie de acciones y devuelve siempre un único resultado.

Ejemplos típicos son: La potencia de un número, el factorial, área de un triángulo. La forma de declararlo en MODULA-2 es:


PROCEDURE <nombre> (parámetro1:tipo; parametro2:tipo;....):Tipo_resultado



[VAR




... ]



BEGIN




......




RETURN <valor>



END <nombre>

Los parámetros son  valores que le pasamos a la función, los cuales necesitará para realizar los cálculos.

Todas las funciones deben tener como mínimo un RETURN que lo que hace es devolver el resultado del cálculo de la función.

Ejemplo: Programa con funcion que calcula el factorial

MODULE funfacto;

    FROM InOut IMPORT WriteString, WriteLn, ReadCard,WriteCard;

    VAR

        x:CARDINAL;

(*----------------------------------------------------------

    FUNCION PARA CALCULAR EL FACTORIAL

--------------------------------------------------------- *)

    PROCEDURE factorial(n:CARDINAL):CARDINAL;

       VAR

        i,p:CARDINAL;

    BEGIN

        p:=1;

        FOR i:= 1 TO n DO

            p:= p*i;

        END;

        RETURN p

    END factorial;

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

        PROGRAMA    PRINCIPAL

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

BEGIN

    WriteString('¿numero? '); ReadCard(x);WriteLn;

    x:= factorial(x);

    WriteCard(x,1);

END funfacto.

Ejemplo: Programa que usa una función para  devolver el nº mayor de dos introducidos 

MODULE funorden;

    FROM InOut IMPORT WriteString,WriteInt,WriteLn,ReadInt;

    VAR        a,b:INTEGER;

     (*-------------------------------------------------

            FUNCION PARA DEVOLVER EL MAYOR

     ---------------------------------------------------*)

     PROCEDURE mayor(x,y:INTEGER):INTEGER;

     BEGIN

        IF x>y THEN

            RETURN x

        ELSE

            RETURN y

        END;

     END mayor;

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

            PROGRAMA PRINCIPAL

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

      BEGIN

        WriteString('¿Primer número? ');ReadInt(a);WriteLn;

        WriteString('¿Segundo número? '); ReadInt(b);WriteLn;

        WriteString('el mayor es: ');WriteInt(mayor(a,b),2);

END funorden.

Como vemos en este ejemplo puede haber más de un RETURN aunque solo uno se ejecutará.

· Las funciones dentro del programa se deben escribir justo antes de la palabra BEGIN

· Desde una función se puede llamar a otra función, pero sólo si se ha definido anteriormente

· Una función puede llamar a otra función, en cuyo caso se llama recursividad.

Hay una serie de funciones predefinidas en MODULA-2, siendo las más importantes las matemáticas que hay que importar  de la librería MathLib0. El parámetro x es de tipo real y devuelve un real

Funciones matetmáticas predefinidas
exp(x)


ln(X)

sin(x)


cos(x)

arctan(x)

sqrt(x)

entier(x)

Existen otras que no es necesario importar

ABS(X)
Devuelve el valor absoluto

CAP(c)
Convierte un carácter a mayúsculas

FLOAT(x)
Convierte un entero a REAL

MAX(T)
Devuelve el máximo valor de un tipo

MIN(T)
Devuelve el minimo valor de un tipo

ODD(X)
Devuelve cierto cuando x es impar

TRUNC(R)
Convierte un REAL a entero

VAL(t,x)
Convierte un tipo x a tipo T

HIGH(A)
Devuelve el limite max de un array de vectores abiertos

Ejercicio


Dado el siguiente subprograma


PROCEDURE Potencia(z:REAL; exp:INTEGER):REAL;



.....

¿Cuál de las siguientes sentecias es incorrecta?

a) Potencia( 3.0, 2)

b) IF(Potencia(7.2,2)<25.) THEN

c) Valor := Potencia(3.0, 2.)

d) Ninguna


Debido a que el Segundo argumento es un real cuando debería ser un entero.

Como resumen de las funciones podemos decir que la invocación de una función produce

1) Se evalúan las expresiones de los valores de los argumentos

2) Se asignan dichos valores a los correspondientes valores formales

3) Se ejecuta el codigo de la definición de las funciones hasta un RETURN

4) El valor retornado se usa en el punto donde se invoca la funcion

Procedimientos

Son subprogramas que devuelven 0, 1 o mas valores, Ej. Típicos Imprimir una cabecera, devolver dos datos ordenados,. a declaración en MODULA-2 es:

PROCEDURE <nombre>(argumento1:tipo1; argumento2:tipo2,..);


[VAR



....]

BEGIN


....

END <Nombre>;

EJEMPLO: Procedimiento que imprime una cabecera


PROCEDURE cabecera;


BEGIN



WriteString(‘**********************’);WriteLn;



WriteString(‘** Programa Nomina     **’); WriteLn;



WriteString(‘**********************’);WriteLn;



END Cabecera;

EJERCICIO 3 pag 152 Libro

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

*       Programa: Rombo

*       Este programa escribe un rombo con asteriscos

*       introduciendole como dato es nº de asteriscos

*       que tiene el lado

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

MODULE Rombo;

    FROM InOut IMPORT WriteLn,Write,ReadInt,WriteString;

    VAR

        n,          (*lineas que va a tener el rombo*)

        linea,      (*linea a imprimir*)

        i:INTEGER;  (*Contadores*)

BEGIN

    WriteString('lado del triangulo? ');ReadInt(n);WriteLn;WriteLn;

(*-- Imprimir parte superior del rombo --*)

    FOR linea:= 1 TO n DO

    (*-- Imprimir espacios en blanco --*)

        FOR i:= 1 TO n-linea DO

            Write(' ');

        END;

    (*-- Imprimir asteriscos --*)

        FOR i:= 1 TO linea DO

            WriteString('* ');

        END;

        WriteLn;

    END;

(*-- Imprimir parte inferior del rombo --*)

    FOR linea:= n-1 TO 1 BY -1 DO

    (*-- Imprimir espacios en blanco --*)

        FOR i:= 1 TO n-linea DO

            Write(' ');

        END;

    (*-- Imprimir asteriscos --*)

        FOR i:= 1 TO linea DO

            WriteString('* ');

        END;

        WriteLn;

    END;

END Rombo.

EJERCICIO 4 pag 152 Libro

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

*   PROGRAMA: NumeroE

*

*   Este programa calcula el numero e segun la serie:

*   1+ 1/1! + 1/2! +.....

*   con un error menor al introducido como dato

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

MODULE NumeroE;

    FROM InOut IMPORT WriteString,WriteCard,WriteLn;

    FROM RealInOut IMPORT ReadReal,WriteReal;

    FROM MathLib0 IMPORT exp;

    VAR

        eReal, eCalc,termino, error: REAL;

        n :CARDINAL;

    (*============================================

            funcion que devuelve el factoral

     =============================================*)

    PROCEDURE factorial(a:CARDINAL):CARDINAL;

        VAR

            i,p:CARDINAL;

        BEGIN

            p:=1;

            FOR i:=1 TO a DO

                p:=p*i;

            END;

           RETURN p

        END factorial;

(*-------Programa Principal-----------*)

BEGIN

(* Toma de datos *)

    eCalc:=1.0; n:=1;eReal:=exp(1.0);

    WriteString('¿error permitido? ');ReadReal(error);WriteLn;

(*Bucle hasta que el error es aceptable *)

    WHILE (eReal-eCalc)>= error DO

        termino:= 1.0/FLOAT(factorial(n));

        n:=n+1;

        eCalc:=eCalc + termino;

    END;

    WriteReal(eCalc,26);

END NumeroE.
PARAMETROS POR VALOR Y POR REFERENCIA

Los parámetros son los datos que pasamos desde el programa principal a un subprograma para realizar unos determinados calculos o acciones. Se Pueden pasar por valor o por referencia.

Paso por valor

Cuando los parámetros son solo de entrada se les denomina parámetros pasados por valor y la modificación en caso de que exista no será reflejada en el programa principal.


Ej.


PROCEDURE Ej(n:INTEGER);



BEGIN




n:=9;



END Ej;

Prog. Ppal.


…..


n:=3;


Ej(n);


…


El valor seguirá siendo 3 después de ejecutar el subprograma. Un parámetro por valor es una copia del dato que está definido en el programa principal. En principio en una función todos los parámetros se pasarán por valor.

Paso por referencia

Son parámetros de entrada y/o salida, es decir, si al introducir un dato lo modificamos dentro del procedimiento, dicho dato quedará tambien modificado en el programa principal.

La forma de indicar que un parámetro es por referencia será precediendo a dicho parámetro por la palabra reservada VAR.


Ej.


PROCEDURE Inter.(VAR a,b: INTEGER);



VAR




aux: INTEGER;


BEGIN



aux:=a; a:=b; b:=aux;


END Inter.;

Prog. Ppal.


……


a:= 7; b:=3


Inter.(a,b);


WriteInt(a,1);WriteInt(b,1);


….

Después de la ejecución el programa principal escribirá 3(a)  7(b).

Si paso un parámetro por referencia, le estoy pasando la dirección de memoria donde se encuentra el dato, por tanto si modifico ese dato en el subprograma lo estaré modificando en la memoria.

Visibilidad en los subprogramas

Siempre que deseemos comunicar datos de un programa principal a un subprograma debemos pasarlos mediante parámetros, aunque no es la única forma de comunicación entre un programa principal y un subprograma.

Puede existir la posibilidad de que dentro de un subprograma se puedan ver los valores de las variables que están definidas dentro del programa principal o de otro subprograma.

Como norma general, las variables que se definan en un suprograma, son visibles localmente y no pueden ser usadas desde el programa principal o llamador: Por el contrario los elementos definidos en el programa principal pueden ser usados por cualquier subprograma definido dentro de el.




 X e Y Serán visibles en los subprogramas(variables globales), z será local en 1 y W será local en 2.

EFECTO SECUNDARIO O LATERAL

Cuando un subprograma modifica alguna variable externa que no se haya pasado como parámetro se dice que se produce efecto lateral o secundario. Este Efecto debe evitarse en la medida de lo posible ya que no tendría sentido la declaración de su interfaz(cabecera del subprograma), en el cual especificamos mediante el uso de parámetros los datos que se va a usar del programa llamador.

Solo tendrá sentido este efecto cuando el nº de parámetros a pasar a un subprograma sea muy elevado, en cuyo caso deberemos comentarlo en la cabecera del subprograma.

Se denomina transparencia referencial o funcionalidad a la cualidad que poseen  aquellos suprogramas que permiten asegurar que siempre que se les llame con los mismos argumentos, produciran los mismos resultados.

EJERCICIOS

Dado el siguiente procedimiento ¿qué respuesta es válida?


PROCEDURE operar(VAR a,b:INTEGER; c:INTEGER);



BEGIN




a:=a+b;




c:=a;



END operar;


…


Operar(x,y,z);


...

a) Las variable x e y cambian pero z no

b) Las 3 variables cambian

c) Cambia x pero y y z no

d) X y Z Cambian pero no y

Dado el siguiente subprograma, decir que llamada es correcta

VAR


d1:INTEGER;


d2:REAL:

PROCEDURE Contar(VAR c:REAL; h:INTEGER);

a) d1:= Contar(Contar(d2,d1),d1);

b) d1:= Contar(d2, Contar(d1,d2));

c) d1:= Contar(34, Contar(d2,34));

d) d1:= Contar(d2, Contar(d2,34));

Dado el siguiente subprograma

PROCEDURE Calcular(VAR a,b:INTEGER);

BEGIN


a:=b MOD 2; b:= a*a + 3*b – 6; RETURN a +b

END Calcular;

x:=4; x:= Calcular(x,x);

a) 4

Atención al pasar por referencia primero 0 y luego 6!!!!

b) 0

c) 6

d) 12

Realizar un subprograma que nos diga si un nº es primo o no:

MODULE funEsPrimo;

    FROM InOut IMPORT WriteString,WriteLn,ReadInt;

    FROM MathLib0 IMPORT sqrt;

    VAR

        n:INTEGER;

    PROCEDURE esPrimo(n:INTEGER):BOOLEAN;

        VAR i:INTEGER;

   BEGIN

                FOR i:= 2 TO n-1 DO

                    IF (n MOD i = 0) THEN RETURN FALSE;END;

                    RETURN TRUE

                END;

    END esPrimo;

    BEGIN

    WriteString('¿Numero? ');ReadInt(n); WriteLn;

    IF esPrimo(n) THEN

        WriteString('Es primo');

    ELSE

        WriteString('No es primo ');

        END;

END funEsPrimo. 

Programa que llama a una funcion que calcula la suma de dos números.

MODULE funsuma;

    FROM InOut IMPORT WriteString,WriteLn,ReadInt,WriteInt;

    VAR a,b,res:INTEGER;

    PROCEDURE Suma(a,b:INTEGER):INTEGER;

    BEGIN

        RETURN a+b;

    END Suma;

BEGIN

    WriteString('¿numero 1?');ReadInt(a);WriteLn;

    WriteString('¿numero 2?');ReadInt(b);WriteLn;

    WriteString ('El resultado es: ');

    res:=Suma(a,b); WriteInt(res,4);

END funsuma.

Programa que llama a un procedimiento que efectúa y presenta la suma de dos números.

MODULE procsuma;

    FROM InOut IMPORT WriteString,WriteLn,ReadInt,WriteInt;

    VAR a,b,suma:INTEGER;

   PROCEDURE Suma(a,b:INTEGER);

   VAR res:INTEGER;

   BEGIN

       res:= a+b;

       WriteInt(res,4);

   END Suma;

   BEGIN

       WriteString('¿numero 1?');ReadInt(a);WriteLn;

       WriteString('¿numero 2?');ReadInt(b);WriteLn;

       WriteString ('El resultado es: ');

       Suma(a,b);

   END procsuma.

TIPOS DEFINIDOS POR EL USUARIO

Los tipos definidos por el usuario nos van a permitir una mayor flexibilidad a la hora de definir nuestras variables, de tal manera que la información que vayamos a almacenar se ajuste de una manera eficaz a la especificación de nuestro algoritmo.

Existes tres tipos:

· Enumerados

· Subrangos

· Conjuntos

Tipo enumerado

Consiste en enumerar todos los posibles valores que pueda tomar el tipo. En MODULA-2 se realiza mediante una lista con los valores separados por comas y encerrados entre paréntesis. Se implantará mediante la cláusula TYPE, la cual está definida inmediantemente anterior a la zona de variables.

Ej.


TYPE



TipoDia = (l,m,x,j,v,s,d);



TipoColor = (Rojo, verde, azul);


VAR



c: TipoColor;



d: TipoDia;


(¡¡¡¡ Inicialmente las variables no tomarán ningún valor!!!!)

Los tipos de estos datos enumerados son tipos de datos ordinales, es decir, cada elemento dentro del tipo tiene un orden definido.

El orden viene determinado según la posición en la que se encuentre dicho elemento dentro del tipo comenzando por la posición 0.

Funciones utilizadas para los tipos enumerados

- ORD(elemento). Nos va a devolver la posición que ocupa dicho elemento dentro del tipo de dato.


Ej ORD(l) será 0

- VAL(tipo_dato, nº posición): devuelve el elemento del tipo indicado por la posición.


Ej. VAL(TipoDia,2 ) será x

- INC(vari_tipoenmerado): Incrementa el valor de la variable.

Ej. 
d:=l;


INC(d); (*d será m*)

Por defecto, INC incrementa en una unidad, pero si se deseara incrementar en más tendríamos que especificarlo.



Ej  INC(d,2) sería x

Si nos pasamos del límite de los posibles valores que tenga un tipo se produce un error, por lo tanto es labor del programador comprobar que no se sobrepasen los límites.

La función contraria es DEC.

Ej. Procedimiento que calculara, al pasarle un dia y un número (de días) como dato en que día nos encontraremos.

MODULE nDias;

    FROM InOut IMPORT Read,Write,WriteString,WriteInt, WriteLn, ReadInt;

    TYPE

        tipoDia = (L,M,X,J,V,S,D);

    VAR

        n:INTEGER;

        dia: tipoDia;

        tecla:CHAR;

    PROCEDURE proxDia(hoy:tipoDia; s:CARDINAL):tipoDia;

        CONST

            diasSemana = 7;

        VAR

            aux: INTEGER;

    BEGIN

        aux:= (ORD(hoy)+s) MOD diasSemana;

        RETURN VAL(tipoDia,aux)

    END proxDia;

BEGIN

    WriteString('¿En que dia estamos? '); Read(tecla);

    tecla:=CAP(tecla); Write(tecla);WriteLn;

    IF tecla= 'L' THEN dia:= L;

   
ELSIF tecla= 'M' THEN dia:= M;

   
ELSIF tecla= 'X' THEN dia:= X;

   
ELSIF tecla= 'J' THEN dia:= J;

    
ELSIF tecla= 'V' THEN dia:= V;

    
ELSIF tecla= 'S' THEN dia:= S;

    
ELSIF tecla= 'D' THEN dia:= D;

    ELSE WriteString('tecla no valida')

    END;

    WriteString('¿Cuantos días más?'); ReadInt(n);WriteLn;

    dia:=proxDia(dia,n);

    IF dia=L THEN WriteString('Lunes');

    ELSIF dia= M THEN WriteString('Martes');

    ELSIF dia= X THEN WriteString('Miercoles');

    ELSIF dia= J THEN WriteString('Jueves');

    ELSIF dia= V THEN WriteString('Viernes');

    ELSIF dia= S THEN WriteString('Sabado');

    ELSE WriteString('Domingo')

    END:

END nDias.
Existe un tipo de dato, el BOOLEAN, que se considera enumerado y cuya definición sería:


TYPE



BOLEAN=(FALSE,TRUE);

Los tipos de datos enumerados no se pueden imprimir por pantalla ni leer por teclado directamente sino que tendremos que hacerlo de una forma más laboriosa.(ver programa anterior).

Tipo subrango

Consiste en especificar unos nuevos tipos de datos estableciendo rangos parciales de otros tipos ya existentes.

Ej.


...


TYPE



DiaSemana=(L,M,X,J,V,S,D);



DiaFinSemana=DiaSemana[V..D];



TipoEdad= INTEGER[1..100];



TipoDigito= CHAR[0..9];

NOTAS: Si el tipo base es predefinido se puede omitir. El tipo base ha de ser ordinal.

Ejercicios (Enero 2002)

1. En MODULA-2 la funcion ORD se puede aplicar a 

a) Conjuntos,INTEGER, CHAR

b) Enumerados, INTEGER, CHAR

c) Enumerados,REAL, Conjunto

d) Ninguna de las anterires

2. La expresión ser OR NOT ser:

a) Aritmética

b) Lógica

c) Existencial

d) De Comparación

Dado los siguientes Bucles decir cuantas veces se repiten


Conta:=1;


WHILE(Conta<>20) DO



Conta:= Conta +1;


END;

Se realizará 19 veces


Conta:=0;


REPEAT



Conta:=Conta+1



UNTIL Conta>19

Se repetirá 20 veces

CONJUNTOS

Un Conjunto es un tipo de dato definido por el usuario que nos va a permitir realizar las mismas operaciones que podemos hacer con los conjuntos en el álgebra tradicional.

La definición de un tipo conjunto se realiza tomando como base o conjunto referencial el conjunto de todos los valores posibles de un tipo ordinal previamente definido. La forma de declararlo en MODULA-2:


TYPE



TipoConjunto = SET OF <tipo_referencial>;

Ej.1.


TYPE



ConjEnt= SET OF INTEGER;


VAR c: ConjEnt;

Ej.2.


TYPE



TipoDia=(L,M,X,J,V,S,D);



ConjDias= SET OF TipoDia;



Frutas= (limón, kiwi, limon);



ConjFrutas= SET OF Frutas;


VAR



d: ConjDias;



f: ConjFrutas;


BEGIN



d:= ConjDías{};



f:=  ConjFrutas{};

Ej 3.


TYPE



TipoLetras= SET OF [A..Z];

Operaciones entre conjuntos
Las operaciones que se pueden realizar sobre el tipo conjuntos son:

1.- Unión  (A+B): Un conjunto con los elementos de uno de otro o de ambos, nunca repetidos

2.- Intersección (A*B):  Un conjunto con los elementos comunes a ambos

3.- Diferencia (A-B): Un conjunto con los elementos de A que no lo son de B

4.- Diferencia simétrica (A/B): Elementos de B o de A pero no de Ambos.

Ej. 


...


X:= Existencias{pera,kiwi,naranja}


Y:= Existencias{Limón y pera}


Z:= X + Y; (*z={pera, kiwi, naranja y limón)*)


Z:= X*Y; (*z= {Pera}*)


Z:= X-Y; (*z= {Kiwi, naranja})


Z:= X/Y; (*z={kiiwi, naranja, limon})

Funciones para operar con conjuntos

INCL(s,x): Incluye el elemento x en el conjunto s

EXCL(s,x): Excluye (saca) el elemento x del conjunto s

Ej.


...


TYPE 



TipoColores= (rojo, verde,azul, amarillo);



Col= SET OF TipoColores;


VAR



C:Col;


BEGIN



C:= Col{verde};



INCL(c, rojo);  (* c contendrá ahora a rojo y a verde*)


....

Operaciones de comparación entre conjuntos

A) x=y Devuelve cierto cuando x e y tengan los mismos elementos

B) x<>y Devuelve cierto  cuando exista al menos un elemento distinto

C) x>=Y Devuelve cierto cuando todos los elementos de Y están en X

D) x<=Y Devuelve cierto cuando todos los elementos de X están en Y

Función para determinar si un elemento se encuentra dentro de un conjunto

IF (<elemento> IN <conjunto>) THEN......

Hacer un programa que pida una frase por teclado y nos indique el nº de Mayusculas distintas que tiene la frase y nos las escriba.

MODULE frase2;

    FROM InOut IMPORT WriteString,Read,Write,WriteLn,WriteCard;

    TYPE

        conjCar= SET OF ['A'..'Z'];

    VAR

        conta:CARDINAL;

        c:conjCar;

        car:CHAR;

BEGIN

    conta:=0;

    WriteString('Escribe la frase acabada en .: ');

    c:=conjCar{};

    REPEAT

        Read(car);Write(car);

        IF (car>= 'A') AND (car<='Z') THEN

            IF NOT(car IN c) THEN conta:=conta+1;END;

            INCL(c,car);

        END;

    UNTIL car='.';

    WriteLn;WriteLn;

    WriteCard(conta,2);WriteString(' Mayusculas distintas: ');

    WriteLn;

    FOR car:= 'A' TO 'Z' DO

        IF (car IN c) THEN

            Write(car); Write(' ');

        END;

    END;

END frase2.

Hacer un programa que lea 2 frases y escriba los caracteres de la 1ª frase que no aparezcan en la segunda.

MODULE DosFrases;

    FROM InOut IMPORT Read, WriteString, Write,WriteLn;

    TYPE

        conjCar= SET OF CHAR;

    VAR

        c1,c2:conjCar;

    PROCEDURE LeerFrase(VAR x:conjCar);

        VAR car:CHAR;

    BEGIN

        WriteString('Frase acabada en . ');WriteLn;

        x:=conjCar{};

        REPEAT

        Read(car);Write(car);

        IF NOT (car IN x) THEN

            INCL(x,car);

        END;

        UNTIL car='.';

        WriteLn;WriteLn

    END LeerFrase;

    PROCEDURE Imprimir(x,y:conjCar);

    VAR car:CHAR;

    BEGIN

        WriteString('Las letras que aparecen en la 1ª frase ');

        WriteString('y no en la 2ª son: ');WriteLn;

        c2:=c1-c2;

        FOR car:= 'A' TO 'z' DO

            IF (car IN c2) THEN Write(car); END;

        END;

    END Imprimir;

BEGIN

    LeerFrase(c1);

    LeerFrase(c2);

    Imprimir(c2,c1);

END DosFrases.
(*******************************************************

*   PROGRAMA: CINE

*   Este programa asigna las butacas solicitadas por los

*   espectadores (en caso de que esten libre), imprime

*   los tickets segun sus caracteristicas e imprime un

*   de butacas libres y ocupadas asi como de recaudacion

*   y tipo de espectadores

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

MODULE CineCon;

FROM InOut IMPORT WriteString, WriteCard,WriteLn,Write,Read,ReadCard,ReadInt;

FROM RealInOut IMPORT WriteReal;

    CONST

        Num_plazas = 72; (*Plazas del cine*)

    TYPE

        tipoButaca= SET OF [1..Num_plazas];

    VAR

        aux,i,conta,n:CARDINAL;

        butaca: tipoButaca;

        contaMeno, contaJubi,               (*contas jubilados y menores*)

        contaParo, contaNoParo:CARDINAL;    (*contas parados y no parados*)

        caja:REAL;                          (*recaudacion*)

 (*-- Procedimiento para imprimir los graficos del resumen --*)

    PROCEDURE grafico(x:CARDINAL);

       VAR

            j:CARDINAL;

    BEGIN

        FOR j:= 1 TO x DO

            Write('*');

        END;

    END grafico;

  (*-- Procedimiento para venta de entradas --*)

    PROCEDURE VentaEntr(VAR coju,come,copa,conopa:CARDINAL; VAR caja:REAL);

        CONST

            precioEntrada = 6.0;

        VAR

            edad:INTEGER;       (*Edad del espectador*)

            precioFinal:REAL;   (*Precio con posible descuento*)

            paro:CHAR;          (*Si esta o no en paro*)

    BEGIN

        precioFinal:= precioEntrada;

        WriteString('¿edad? ');ReadInt(edad);WriteLn;

        IF edad < 18 THEN

            precioFinal:=precioEntrada *0.9;caja:=caja + precioFinal;

            INC(come);

        ELSIF edad >= 65 THEN

            precioFinal:= precioEntrada * 0.8;caja:=caja+precioFinal;

            INC(coju);

        ELSE

            WriteString('¿Está en paro(s/n)? '); Read(paro);

            paro:= CAP(paro);WriteLn;

            IF paro = 'S' THEN

                precioFinal:= precioEntrada * 0.75;caja:=caja+precioFinal;

                INC(copa);

            ELSE

                caja:=caja+precioFinal;

                INC(conopa);

            END;

        END;

        (*Impresion Ticket*)

        WriteString('El Precio es: ');

        WriteReal(precioFinal,3);WriteString(' Euros');WriteLn;WriteLn

    END VentaEntr;

 (*-- Procedimiento para imprimir butacas --*)

   PROCEDURE ImprimirBut();

        VAR

            aux:CARDINAL;

    BEGIN

        aux:=1;

        FOR i:= 1 TO Num_plazas DO

            IF ((aux MOD 9)-1=0) THEN WriteLn; END;

            IF i IN butaca THEN

                WriteCard(i,3);WriteString(' (O)');

            ELSE

                WriteCard(i,4);WriteString(' (L)');

            END;

            INC(aux);

        END;

    END ImprimirBut;

(*========== PROGRAMA PRINCIPAL ================*)

BEGIN

  (*-- Inicializacion de variables --*)

    butaca:= tipoButaca {};

    conta:=0;

    contaJubi:=0;contaMeno:=0;

    contaParo:=0;contaNoParo:=0;

    caja:=0.0;

  (*-- Asignacion de Butacas --*)

    REPEAT

        WriteString('¿Que butaca desea? ');ReadCard(n);WriteLn;

        IF (n<Num_plazas) AND (n>0) THEN

            IF NOT (n IN butaca) THEN

                INCL(butaca, n);

                conta:= conta + 1;

                VentaEntr(contaJubi,contaMeno,contaParo,contaNoParo,caja);

            ELSE

                WriteString('Butaca ocupada');WriteLn;

                ImprimirBut; WriteLn;

            END;

        END;

    UNTIL (n<1) OR (n> Num_plazas) OR (conta=Num_plazas);

  (*-- Imprimir butacas libres y ocupadas --*)

    ImprimirBut;

  (*-- Impresion Resumenes --*)

    WriteLn;WriteLn;

    WriteString('=========================================');WriteLn;

    WriteString('=          RECAUDACION                  =');WriteLn;

    WriteString('=========================================');WriteLn;

    WriteReal(caja,3); WriteString(' Euros ');WriteLn;WriteLn;WriteLn;

    WriteString('=========================================');WriteLn;

    WriteString(' ------- GRAFICO POR EDADES -------------');WriteLn;

    WriteString('=========================================');WriteLn;

    WriteString('JUBILADOS____________ ');grafico(contaJubi);WriteLn;

    WriteString('MENORES______________ ');grafico(contaMeno);WriteLn;

    WriteString('PARADOS______________ ');grafico(contaParo);WriteLn;

    WriteString('OTROS________________ ');grafico(contaNoParo);WriteLn;

END CineCon.

EJEMPLO DE EJECUCION

¿Que butaca desea? 23

¿edad? 12

El Precio es:  5.40E+00 Euros

¿Que butaca desea? 12

¿edad? 24

¿Está en paro(s/n)? s

El Precio es:  4.50E+00 Euros

¿Que butaca desea? 17

¿edad? 45

¿Está en paro(s/n)? n

El Precio es:  6.00E+00 Euros

¿Que butaca desea? 19

¿edad? 78

El Precio es:  4.80E+00 Euros

¿Que butaca desea? 19

Butaca ocupada

   1 (L)   2 (L)   3 (L)   4 (L)   5 (L)   6 (L)   7 (L)   8 (L)   9 (L)

  10 (L)  11 (L) 12 (O)  13 (L)  14 (L)  15 (L)  16 (L) 17 (O)  18 (L)

 19 (O)  20 (L)  21 (L)  22 (L) 23 (O)  24 (L)  25 (L)  26 (L)  27 (L)

  28 (L)  29 (L)  30 (L)  31 (L)  32 (L)  33 (L)  34 (L)  35 (L)  36 (L)

  37 (L)  38 (L)  39 (L)  40 (L)  41 (L)  42 (L)  43 (L)  44 (L)  45 (L)

  46 (L)  47 (L)  48 (L)  49 (L)  50 (L)  51 (L)  52 (L)  53 (L)  54 (L)

  55 (L)  56 (L)  57 (L)  58 (L)  59 (L)  60 (L)  61 (L)  62 (L)  63 (L)

  64 (L)  65 (L)  66 (L)  67 (L)  68 (L)  69 (L)  70 (L)  71 (L)  72 (L)

¿Que butaca desea? 0

   1 (L)  2 (O)   3 (L)   4 (L)   5 (L)   6 (L)   7 (L)   8 (L)   9 (L)

  10 (L) 11 (O) 12 (O)  13 (L) 14 (O)  15 (L)  16 (L) 17 (O)  18 (L)

 19 (O)  20 (L)  21 (L)  22 (L) 23 (O)  24 (L)  25 (L)  26 (L)  27 (L)

  28 (L)  29 (L)  30 (L)  31 (L)  32 (L)  33 (L)  34 (L)  35 (L)  36 (L)

  37 (L)  38 (L)  39 (L)  40 (L)  41 (L)  42 (L)  43 (L)  44 (L) 45 (O)

  46 (L)  47 (L)  48 (L)  49 (L)  50 (L)  51 (L)  52 (L)  53 (L)  54 (L)

  55 (L)  56 (L)  57 (L)  58 (L)  59 (L)  60 (L)  61 (L)  62 (L)  63 (L)

  64 (L)  65 (L)  66 (L)  67 (L)  68 (L)  69 (L)  70 (L)  71 (L)  72 (L)

=========================================

=          RECAUDACION                  =

=========================================

 4.14E+01 Euros

=========================================

 ------- GRAFICO POR EDADES -------------

=========================================

JUBILADOS____________    **

MENORES______________  **

PARADOS______________   **

OTROS________________   **
AMPLIACIÓN DE LAS ESTRUCTURAS DE CONTROL

Estructura LOOP ......END

Repite lo que hay dentro del bucle de manera indefinida y la única forma de salir de el es con la sentencia EXIT.

Ej. Hacer un programa que imprima del 1 al 10


...


i:=1;


LOOP



WriteInt(i,1);



IF(i=10) THEN EXIT; END;



i:=I+1;


END;

Sentencia CASE …END

Es una estructura de evaluación de condiciones múltiples equivalente a una sentencia IF

CASE<valor> OF


Valor(es)1: acción 1|


Valor(es)2:accion 2|


...

ELSE


Acción por defecto

END;

Ej.


CASE VALOR:INTEGER OF



1,2,3: Precio:= 100|



11..25: Precio:= 70|

 
ELSE



Precio:= 340;


END;

ARRAYS O FORMACIONES

· Vectores:

Un vector es una estructura que está constituida por una serie de valores, todos ellos del mismo tipo, alos que se les da un nombre común que identifica a toda la estructura globalmente. Para determinar dentro de una estructura un determinado valor se indicará mediante un indice o nº de orden dentro de la estructura.


La forma de declarar un vector en MODULA 2


...


TYPE



<tipo_vector> = ARRAY[1ºelemento..Ult.Elemento] OF TIPO

VAR



<nom_vector>:<nom_vector>;

Ej


...


CONST



MaxEle=10;


TYPE



Lista= ARRAY [1..MaxEle] OF INTEGER


VAR



L:Lista;



I: INTEGER;

BEGIN



FOR I:= 1 TO MaxEle DO




L[I]= 0;



END;



…



     0       0 ……




0

Hacer un procedimiento que introduzca 100 numeros dentro de un vector y otro que se encargue de imprimir el contenido

MODULE vector1;

    FROM InOut IMPORT WriteInt,WriteLn;

    FROM Lib IMPORT RANDOMIZE, RANDOM;

    TYPE

        lista= ARRAY [1..100] OF CARDINAL;

    VAR

        l:lista;

    PROCEDURE iniciar(VAR l:lista);

        VAR

            i:INTEGER;

    BEGIN

        FOR i:= 1 TO 100 DO

            l[i]:= RANDOM(100);

        END;

    END iniciar;

    PROCEDURE imprimir(l:lista);

        VAR

           aux, i:INTEGER;

    BEGIN

            FOR i:= 1 TO 100 DO

                WriteInt(l[i],5);

            END;

    END imprimir;

BEGIN

    RANDOMIZE;

    iniciar(l);

    imprimir(l);

END vector1.

Para generar nº aleatorios debemos indicar la sentencia RANDOMIZE, que se encarga de generar una nueva semilla que es la que utilizará la función RANDOM para generar nºs aleatorios. RANDOMIZE y RANDOM han de importarse de l módulo 

Si declaro dos variables del mismo tipo de un vector puedo copiar el valor de una directamente en la otra mediante una simple asignación.

Ej.


....


vector1:=vector2


...

· Matrices:

Una matriz es un conjunto de vectores unidos con una estructura similar a la siguiente




1
2
.............


n-Columnas



1



2



.



.



.




.



n-Filas

Hacer dos programas, uno que almacene los nºs por filas y otro por columnas.

Hacer un programa que pida 2 matrices y que devuelva la suma de ambas.

Programa para multiplicar dos matrices:

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

*   PROGRAMA mulmatriz

*   Este programa multiplica dos matrices de 2x2

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

MODULE MulMatriz;

    FROM InOut IMPORT WriteString,WriteInt,ReadInt,Write,WriteLn;

    TYPE

        matriz= ARRAY [1..2],[1..2] OF INTEGER;

    VAR

    m1,m2,m3:matriz;

    (* =======================================================

    Procedimiento lectura de datos de las dos matrices

    ====================================================== *)

    PROCEDURE Inicializar(VAR m:matriz);

        VAR i,j,n:INTEGER;

    BEGIN

        FOR i:= 1 TO 2 DO

            FOR j:= 1 TO 2 DO

                WriteString('elemento');

                WriteInt(i,1);Write(',');WriteInt(j,1);Write(' ');

                ReadInt(m[i,j]);

                WriteLn;

            END;

            WriteLn;

        END;

    END Inicializar;

    (* =====================================================

    Procedimiento Inicia a 0 la matriz resultado

    ====================================================*)

    PROCEDURE iniciaa0(VAR m3:matriz);

        VAR

        i,j:INTEGER;

    BEGIN

            FOR i:= 1 TO 2 DO

                FOR j:= 1 TO 2 DO

                    m3[i,j]:= 0;

                END;

            END;

    END iniciaa0;

    (* =================================================

    Funcion Multiplica y devuelve resultado

    ===================================================*)

    PROCEDURE multiplicar(m1,m2,m3:matriz):matriz;

        VAR

            i,j: INTEGER;

    BEGIN

        FOR i:=1 TO 2 DO

            FOR j:= 1 TO 2 DO

                m3[i,j]:= m1[i,1]*m2[1,j]+m1[i,2]*m2[2,j];

            END;

        END;

        RETURN m3;

    END multiplicar;

    (*==============================================

      Procedimiento Imprime el resultado

     =============================================*)

    PROCEDURE Imprimir(m3:matriz);

        VAR

            i,j:INTEGER;

    BEGIN

        FOR i:= 1 TO 2 DO

            FOR j:= 1 TO 2 DO

                WriteInt(m3[i,j],5);

            END;

            WriteLn;

        END;

    END Imprimir;

(*---- PROGRAMA PRINCIPAL -------------*)

BEGIN

    WriteString('Introduce matriz 1');WriteLn;

    Inicializar(m1);WriteLn;

    WriteString('Introduce matriz 2');WriteLn;

    Inicializar(m2);

    iniciaa0(m3);

    m3:= multiplicar(m1,m2,m3);WriteLn;WriteLn;

    WriteString('El resultado es: '); WriteLn;Imprimir(m3);

END MulMatriz.
TIPO DE DATOS STRING

Es un tipo de datos predefinido que contiene una serie determinada de caracteres , es decir, es como un vector de variables de tipo CHAR, de tal forma que en una variable declarada de este tipo es posible almacenar palabras o frases.

Este tipo existe en casi todos lo lenguajes de programación excepto en MODULA-2.Nosotros lo que vamos a hacer es simularlo mediante un vector de caracteres en el que la posición del 1º carácter siempre comienza en 0.

Ej. 


...


TYPE



Cadena= ARRAY [0..40] OF CHAR


VAR



Nombre:Cadena;


BEGIN


WriteString(‘Nombre’); ReadString(nombre)

Hacer un programa en el que introduciendo una frase, nos diga el nº de vocales, consonantes y el nº total de palabras.

Hacer un programa que nos diga si una frase es palindromo

MODULE palindromo;

    FROM InOut IMPORT WriteString,Write,WriteLn,WriteInt,ReadLine;

    TYPE

        cadena= ARRAY [0..40] OF CHAR;

    VAR

        frase:cadena;

        i,c1,c2:INTEGER;

    PROCEDURE Buscarfinal(frase:cadena):INTEGER;

        VAR

            j:INTEGER;

    BEGIN

        j:=0;

        WHILE j <40 DO

            IF frase[j]= '$' THEN RETURN j-2 END;

            j:=j+1;

        END;

    END Buscarfinal;

    PROCEDURE esPalindromo(frase:cadena;c1,c2:INTEGER):BOOLEAN;

        VAR

            aux:INTEGER;

    BEGIN

        aux:= c2 DIV 2;

           WHILE (c1<=aux) DO

                IF (frase[c1] # frase[c2]) THEN RETURN FALSE; END;

                INC(c1); DEC(c2);

            END;

            RETURN TRUE;

    END esPalindromo;

BEGIN

    c1:=0;

    FOR i:= 0 TO 40 DO

        frase[i]:='$'

    END;

    WriteString('¨Frase? ');WriteLn;ReadLine(frase);WriteLn;

    c2:= Buscarfinal(frase);

    IF esPalindromo(frase,c1,c2) THEN

        WriteString('Es Palindormo');

    ELSE WriteString('No es palindromo');

    END;

END palindromo.

Vectores abiertos

Cuando pasamos un vector a un subprograma, en dicho subprograma tenemos que indicar el tipo del vector que le estoy pasando, de tal manera que si le paso un vector de un tamaño a un procedimiento y luego quiero pasarle otro del mismo  “tipo” pero de distinto tamaño, dicho procedimiento ya no será útil por que el tipo de datos habrá cambiado. 

Para evitar este problema no se especifica el tamaño en el argumento del procedimiento.

Ej.

......

TYPE 



Lista1 = ARRAY [1..50] OF INTEGER



Lista2 = ARRAY[1..20] OF INTEGER

VAR



L1:Lista1;



L2:Lista2;

BEGIN



Inicializar(L1);



Inicializar(L2);


...


PROCEDURE Inicializar(VAR x:ARRAY OF INTEGER)


VAR 

i:INTEGER;


BEGIN



FOR I:= 1 TO HIGH(x) DO


…..

La funcion HIGH(x) nos devuelve el valor máximo que tome el ARRAY pasado, 50 en un caso y 20 en el otro.

REGISTROS

Es una estructura de tipo TUPLA, es decir, es una estructura de datos formada por una colección de elementos de información llamados campos;


TYPE


<nombre registro> = RECORD



<campo1>:<Tipocampo>;



<campo2>:<Tipocampo>;



.....


END;

Ej.


TYPE 



Persona = RECORD




Nombre:Array[0..40] OF CHAR;




Edad: [0..100];




Teléfono: Array [0..10] OF CHAR


VAR



P:Persona


BEGIN



p.nombre:= ‘pepe’

Para operar con un campo deberemos escribir el nombre de la variable RECORD seguido de un punto y la variable a la que queremos hacer referencia.

Sentecia WITh ...END
Nos permite hacer referencia a un campo determinado sin necesidad de indicar el nombre de la variable ni el punto para cada campo.

EJ.



WITH p DO




Nombre:= ‘pepe’;




Edad:= 25;




Telefono:= 91;



END;



…

De la misma manera que se pueden hacer asignaciones de ARRAYS directamente, siempre que sean del mismo tipo, también se pueden hacer asignaciones de registros directamente, siempre que dichos registros sean del mismo tipo.

Registros anidados

Consisten en que en la definición de los campos de un determinado registro, existe un campo que a su vez es de otro tipo registro, el cual debe estar definido previamente.

Ej,


...


TYPE



TipoFecha= RECORD




Dia,mes,anio:CARDINAL;



END;



TipoPersona = RECORD




Nombre: ARRAY[0..40] OF CHAR;




Fecha: TipoFecha



END;


VAR



p:TipoPersona;


BEGIN



p.Nombre=’pepe’;



p.Fecha.dia= 20;



p.Fecha.Mes=10;


....

Hacer una agenda

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

*   PROGRAMA: AGENDA

*   Este programa lleva la agenda de contactos con las opciones de

*   buscar, modificar, borrar, e introducir nuevos datos

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

MODULE Agenda;

    FROM InOut IMPORT WriteString,WriteLn,Write,ReadInt,

                                        Read,ReadLine,ReadString;

    CONST

        capacidad=50;   (* capacidad de la agenda*)

    TYPE

        apellido= ARRAY [0..35] OF CHAR;

        registro= RECORD

                    nombre:ARRAY [0..10] OF CHAR;

                    apellidos:apellido;

                    direccion: ARRAY [0..25] OF CHAR;

                    telefono:ARRAY [0..10] OF CHAR;

        END;

        agenda= ARRAY [0..capacidad] OF registro;

    VAR

        agen:agenda;

        conta:INTEGER;

    (*===========================================================

                MENU PRINCIPAL

    ============================================================*)

    PROCEDURE menuPrincipal();

        VAR

            aux,         (*indica al llamar a buscar si deseamos borrar

                            o eliminar*)

            n:INTEGER;

    BEGIN

        WriteString('        ¿QUE OPCION DESEA? ');WriteLn;WriteLn;

        WriteString('1.- Introducir un nuevo contacto ');WriteLn;

        WriteString('2.- Buscar un contacto ');WriteLn;

        WriteString('3.- Modificar un contacto ');WriteLn;

        WriteString('4.- Borrar un contacto ');WriteLn;

        WriteString('5.- Salir');WriteLn;WriteLn;

        ReadInt(n);WriteLn;

        IF      (n=1) THEN nuevoRegistro(agen,conta);

            ELSIF

                (n=2) THEN aux:=0;Buscar(agen,conta,aux);

            ELSIF

                (n=3) THEN aux:=1;Buscar(agen,conta,aux);

            ELSIF

                (n=4) THEN aux:=2;Buscar(agen,conta,aux);

            ELSIF

               (n>5) OR (n<1) THEN

                    WriteString('Introduzca una opcion valida');

                    WriteLn;WriteLn;menuPrincipal;

        END;

    END menuPrincipal;

    (* =====================================================

             INTRODUCIR UN NUEVO REGISTRO

    ========================================================*)

    PROCEDURE nuevoRegistro(VAR agen:agenda;VAR c:INTEGER);

        VAR

            t:CHAR;

    BEGIN

        t:= 'S';

        WHILE t='S' DO

            WriteString('Introduzca Nombre(sin espacios en blanco): ');

            ReadString(agen[c].nombre);WriteLn;

            agen[c].nombre[0]:= CAP(agen[c].nombre[0]);

            WriteString('Introduzca Apellidos: ');

            ReadLine(agen[c].apellidos);WriteLn;

            agen[c].apellidos[0]:=CAP(agen[c].apellidos[0]);

            WriteString('Introduzca Direccion: ');

            ReadLine(agen[c].direccion);WriteLn;

            WriteString('Introduzca telefono: ');

            ReadString(agen[c].telefono);WriteLn;

            WriteLn;WriteLn;

            escribir(agen,c);

            INC(conta);

            WriteString('¿Desea introducir más registros? ');

            Read(t); Write(t);WriteLn;WriteLn;

            t:=CAP(t);

        END;

        menuPrincipal;

    END nuevoRegistro;

    (*=============================================================

                    ELIMINAR UN REGISTRO

    ============================================================= *)

    PROCEDURE eliminar(VAR agen:agenda; i:INTEGER;VAR conta:INTEGER);

    VAR

        tecla:CHAR;

    BEGIN

        WriteString('¿Esta seguro de eliminar este registro? ');Read(tecla);

        tecla:=CAP(tecla);WriteLn;WriteLn;

        IF tecla ='S' THEN

            agen[i]:= agen[conta-1];

            conta:=conta-1;

            WriteString(' ¡¡¡¡¡¡¡¡¡ REGISTRO ELIMINADO  !!!!!! ');

            WriteLn;WriteLn;

        END;

    END eliminar;

    (* ===================================================

                       BUSCAR UN REGISTRO

    ===================================================== *)

    PROCEDURE Buscar(VAR agen:agenda;VAR conta:INTEGER;aux:INTEGER);

        VAR

            nom1:apellido;

            indice,k,i,j:INTEGER;

            tecla,t,t2:CHAR;

    BEGIN

        WriteString('Introduzca los 3 primeros caracteres del apellido');

        WriteLn;

    (* Convierte a mayusculas los 3 primeros caracteres *)

        FOR k:=0 TO 2 DO

            Read(nom1[k]);Write(nom1[k]);

            nom1[k]:= CAP(nom1[k]);

        END;

        WriteLn;WriteLn;WriteLn;

        indice:=100;i:=0;

     (* Recorrer los registros *)

        WHILE i < conta DO

            j:=0;

            (* compara las e letras de cada registro *)

            WHILE j<=2 DO

                IF (CAP(agen[i].apellidos[j])= nom1[j]) THEN

                    indice:=i;

                ELSE

                    indice:=100;j:=40;

                END;

                    INC(j);

            END;

          (* accion a realizar si ha habido coincidencia *)

            IF (indice=i) THEN

                escribir(agen,indice);

                WriteString('Es este el registro buscado(s/n)? ');

                Read(tecla); tecla:= CAP(tecla); WriteLn;

                IF tecla='S' THEN

              (* llamadas a subrutinas de modificacion y eliminac *)

                    IF aux=1 THEN

                        modificar(agen,i);

                    ELSIF

                        aux=2 THEN eliminar(agen,i,conta);

                    END;

                END;

               (* si no es el que buscabamos *)

                INC(i);indice:=100;

             END;

               (* si no coincide *)

                INC(i); (*-- ir al siguiente registro --*)

          END;

         (* Avisar de que no se ha encontrado e ir al menu de nuevo *)

          IF indice=100 THEN WriteString('No encontrado');END;

          WriteLn;WriteLn;

          menuPrincipal;

    END Buscar;

    (*===================================================

        MODIFICAR UN REGISTRO

     ===================================================*)

    PROCEDURE modificar(VAR agen:agenda;a:INTEGER);

    BEGIN

        WriteString('Introduzca Nombre(sin espacios): ');

        ReadString(agen[a].nombre);WriteLn;

        WriteString('Introduzca Apellidos: ');

        ReadLine(agen[a].apellidos);WriteLn;

        WriteString('Introduzca Direccion: ');

        ReadLine(agen[a].direccion);WriteLn;

        WriteString('Introduzca telefono: ');

        ReadString(agen[a].telefono);WriteLn;

        WriteLn;WriteLn;

        escribir(agen,a);

    END modificar;

    (*====================================================

                    ESCRIBIR REGISTRO

    ======================================================*)

    PROCEDURE escribir(agen:agenda;i:INTEGER);

    BEGIN

        WriteString(agen[i].nombre);Write(' ');

        WriteString(agen[i].apellidos);WriteLn;

        WriteString(agen[i].direccion);WriteLn;

        WriteString(agen[i].telefono);WriteLn;WriteLn;

    END escribir;

BEGIN

    conta:=0;

    menuPrincipal();

END Agenda.

Registros con variantes

Un registro con variante consta de una serie de campos fijos más una colección de variantes, para indicar que variante concreta se está usando se utiliza un campo fijo que llamaremos discriminante o TAG.

La estructura en Modula-2 es la siguiente:

...

<nom_registro>= RECORD



<campo1>:tipo1



<campo2>:tipo2



CASE <discriminante>:Tipo OF





<campo3>:tipo3|



END;

END;

En un almacén se desea tener el control sobre el stock de piezas. Cada pieza viene definida por un código y una descripción. Las piezas se clasifican en dos tipos reparables o vendibles. Si la pieza es vendible llevará asociado el campo pvp  mientras que si es reparable llevará indicada el precio de la reparación por hora y el nº de horas empleadas. Listese el estado actual del stock de dicho almacén.

MODULE almacen;

    FROM InOut IMPORT WriteString,WriteInt,WriteCard,WriteLn,

                        Read,ReadInt,ReadString,ReadCard,Write;

    TYPE

            TipoPieza = RECORD

            codigo: INTEGER;

            descrip: ARRAY [0..40] OF CHAR;

            cantidad:CARDINAL;

                CASE vend: BOOLEAN OF

                    TRUE: pvp:CARDINAL|

                    FALSE: prh:CARDINAL; horas:CARDINAL;

                END;

        END;

        TipoStock = ARRAY[1..5] OF TipoPieza;

        VAR

            stock:TipoStock;

           conta,i:INTEGER;

    (*==================================================

            INTRODUCIR PIEZAS

      ==================================================*)

    PROCEDURE insertar(VAR s:TipoStock;VAR conta:INTEGER);

    VAR t,t2:CHAR;

    BEGIN

        REPEAT

            INC(conta);

            WITH s[conta] DO

                WriteString('¿Código?: ');ReadInt(co    digo);WriteLn;

                WriteString('¿Descripción?: ');ReadString(descrip);WriteLn;

                WriteString('¿Cantidad?:  '); ReadCard(cantidad);WriteLn;

                WriteString('¿es vendible?');Read(t2);Write(t2); WriteLn;

                IF(CAP(t2)#'N') THEN

                    vend:= TRUE;


                    WriteString('¿PVP?');ReadCard(pvp);WriteLn;

                ELSE

                    vend:= FALSE;

                    WriteString('¿Precio por hora?: ?');ReadCard(prh);WriteLn;

                    WriteString('¿Hrs.necesarias?: ?');ReadCard(horas);WriteLn;

                END;

             END;

             WriteString('¿otro?');Read(t);WriteLn;WriteLn;

        UNTIL (CAP(t)='N');

    END insertar;

(*________________ Programa principal ___________________*)

BEGIN

    conta:=0;i:=1;

    insertar(stock,conta);

    WriteString(' Articulos vendibles ');WriteLn;

    WriteString(' ____________________ ');WriteLn;WriteLn;

    WHILE (i<= conta) DO

        IF (stock[i].vend) THEN

            WITH stock[i] DO

                WriteInt(codigo,5);WriteString('-----------------');

                WriteString(descrip); WriteLn;

                WriteCard(cantidad,1);WriteString(' Uds.');

                WriteString('a ');

                WriteCard(pvp,3); WriteString('Euros/Ud.');WriteLn;WriteLn;

            END;

        END;

        INC(i);

    END;

    i:=1;

    WriteLn;WriteLn;WriteLn;WriteLn;

    WriteString(' Articulos NO Vendibles ');WriteLn;

    WriteString(' _______________________ ');WriteLn;WriteLn;

    WHILE (i<= conta) DO

        IF NOT (stock[i].vend) THEN

            WITH stock[i] DO

                WriteInt(codigo,5);WriteString('-----------------');

                WriteString(descrip); WriteLn;

                WriteCard(cantidad,1);WriteString(' Uds.');WriteLn;x

                WriteString('Precio/hora:           ');WriteCard(prh,1);WriteLn;

                WriteString('Nº horas necesarias:   ');WriteCard(horas,1);WriteLn;

            END;

        END;

        INC(i);

    END;

END almacen.

Realizar un Procedimiento que detecte si un dato que se espera integer lo es y en ese caso lo presente.

MODULE errores;

    FROM InOut IMPORT WriteString,Write,WriteCard,WriteLn,WriteInt,ReadString;

    TYPE

       TipoEnt = ARRAY[0..4] OF CHAR;

    VAR

        Ent:TipoEnt;

        cod:CARDINAL;

        valido: BOOLEAN;

    PROCEDURE Comprueba(e:TipoEnt; VAR c:CARDINAL;VAR valid:BOOLEAN);

        VAR

            j,i,k:INTEGER;

            dec:CARDINAL;

    BEGIN

        i:=0; valid:= TRUE;

        WHILE (i<5) AND (valid) DO

            IF (Ent[i]<'0') OR (Ent[i]>'9') THEN

                WriteString('codigo no valido');WriteLn;

                valid:= FALSE;

            END;

            INC(i);

        END;

        WriteLn;

        IF (valid) THEN

            FOR j:= 0 TO 4 DO

                dec:=1;

                FOR k:= 4-j TO 1 BY -1 DO

                    dec:=dec*10;

                END;

                c:=c+(ORD(Ent[j])-48)*dec;

            END;

            WriteCard(c,2);

        END;

    END Comprueba;

BEGIN

    cod:=0;  valido:= FALSE;

    WHILE NOT valido DO

        WriteString('¿Que código desea?');ReadString(Ent);WriteLn;

        Comprueba(Ent,cod,valido)

    END;

END errores.
ESTUCTURAS NO ACOTADAS


Ficheros
Son estructuras de datos que se almacenan en la memoria externa. La principal caracteristica de los ficheros es que los pos¡demos usar en cualquienr momento indenpendientemente de que apagemos el computador. A esta característica le denominamos no volátil.

Los ficheros son estructuras de datos no acotadas, es decir, pueden almacenar tanta información como se desee.

Cada fichero ocupa en un momento determinado todo el espacio que necesite en función de la información que contenga, por lo que los ficheros serán estructuras dinámicas al contrario de los ARRAY que eran estructuras estáticas .

Tipos de ficheros
Se clasifican en dos grupos: secuenciales y de acceso directo.

En los secuenciales, para acceder a la información debemos pasar por todos los valores anteriores al dato deseado. Para abrir el fichero debemos especificar si es de lectura o de escritura.

 En los de acceso directo se accede directamente a la información sin necesidad de pasar por los registros anteriores y por lo tanto necesitará de una lógica más compleja.

Ficheros de texto
Son ficheros secuenciales cuyo contenido son caracteres. Su estructura será muy similar a la de un ARRAY de registros en el cada registro será una línea de caracteres y el indicador de final de línea sera un caracter de retorno de carro.

Para detectar los cambios de linea en el fichero tenemos que importar una constante denominada EOL(End Of Line) que es de tipo carácter y corresponde al caracter fin de línea, de tal forma que si el carácter leído es igual a EOL es que se ha saltado de línea.

Instrucciones de tratamiento de ficheros
Instrucciones de apertura

Un fichero se puede abrir de dos modos: lectura o escritura. En función de lo que se vaya a realizar se abrirá de una y sólouna de las dos opciones.

La instrucción para abrirlo sólo de lectura será OpenInput y para escribir OpenOutput. Estas funciones se importan de la librería InOut. Lo que hacen es cambiar el fichero standard de entrada o salida que son por defecto el teclado para la entrada y la pantalla para la salida.

Instrucciones para cerrar ficheros
Existirán dos en funcion del modo en que se haya abierto y son



CloseInput y  CloseOutpt
Siempre que abramos un fichero debemos cerrarlo.

Instrucciones para leer y escribir
Para leer usaremos Read(c) pero en este caso lo tomará del fichero abierto previamente. Para escribir Write(c);

Done

Es una variable de tipo BOOLEAN que toma el valor cierto, cuando ha habido exito en la lectura de un caracter y falso en caso contrario, lo que ocurre siempre cuando se acaba el fichero.

Este programa nos solicitara la dirección de un archivo de texto y contara los caracteres. ¡OJO! Tambien contará caracteres como EOL.

MODULE pp;

    FROM InOut IMPORT Read,Done,OpenInput,WriteString,WriteInt,CloseInput;

    VAR

        c:CHAR;

        caract:INTEGER;

BEGIN

    OpenInput("");

    caract:=0;

    LOOP

        Read(c);

        IF NOT Done THEN EXIT; END;

        INC(caract);

    END;

    WriteString('Total: ');WriteInt(caract,2);

    CloseInput

END pp.

Ficheros de acceso directo
Se denominan asi a aquellos en que se puede acceder directamente a la información contenida sin necesidad de pasar por los datos anteriores. Como caractreristicas principales destaca el que se puede acceder a un componente del fichero directamente conociendosu posicion relativa. Además se podrá usar simultáneamente en lectura y escritura.

Una operación concreta de lectura o escritura accedera directamente al elemento. Podemos truncar el fichero eliminando los componentes finales a partir de una cierta posicion.

Un colegio desea llevar el control de la calificacion de los alumnos por ordenador. Escribir un programa que permita almacenar nombre, apellido, nº de matricula y la nota de cada uno de los alumnos de un colegio. Además fijada una determinada calificación, el programa sacará un listado de todos aquellos alumnos que la superen.

MODULE Colegio;

    FROM InOut IMPORT ReadString,Read,ReadInt,ReadCard,

                       Write,WriteInt,WriteString, WriteLn;

    CONST

        numMax= 25;

    TYPE

        TipoAlumno= RECORD

                        nombre:ARRAY [0..10] OF CHAR;

                        apellidos: ARRAY [0..25] OF CHAR;

                        numMatri: ARRAY [0..10] OF CHAR;

                        nota: CARDINAL;

                    END;

        matriculados= ARRAY[1..numMax] OF TipoAlumno;

    VAR

        alumno: matriculados;

        t,conta:INTEGER;

    PROCEDURE introducir(VAR alumno:matriculados;VAR c:INTEGER);

        VAR

            tecla:CHAR;

    BEGIN

        tecla:='S';

        WHILE (CAP(tecla)='S') DO

            INC(c);

            WriteString('Nombre alumno:  ');

            ReadString(alumno[c].nombre);WriteLn;

            WriteString('Apellido alumno: ');

            ReadString(alumno[c].apellidos);WriteLn;

            WriteString('Nº Matricula:  ');

            ReadString(alumno[c].numMatri);WriteLn;

            WriteString('¿Nota?: ?');

            ReadCard(alumno[c].nota);WriteLn;

            WriteString('¿Otro alumno? '); Read(tecla);WriteLn;WriteLn;

         END;

     END introducir;

     PROCEDURE listar(alumno:matriculados;c:CARDINAL);

     VAR

        s,i:CARDINAL;

     BEGIN

        WriteString('¿Nota de corte? ');ReadCard(s);WriteLn;

        FOR i:= 1 TO c DO

            WITH alumno[i] DO

                IF (nota>= s) THEN

                    WriteString(nombre);WriteLn;

                    WriteString(apellidos);WriteLn;

                    WriteInt(nota,2);

                END;

                WriteLn;WriteLn;

            END;

        END;

     END listar;

BEGIN;

    conta:=0;

    WHILE t#3 DO

        WriteString('==============================');WriteLn;

        WriteString('           MENU               ');WriteLn;

        WriteString('==============================');WriteLn;WriteLn;

        WriteString('1.- Introducir datos alumno');WriteLn;

        WriteString('2.- Listado por nota       ');WriteLn;

        WriteString('3.- Salir');WriteLn;WriteLn;

        WriteString('Señale una opcion ');

        ReadInt(t);WriteLn;WriteLn;

        IF t=1 THEN introducir(alumno, conta);

        ELSIF

             t=2 THEN listar(alumno,conta);

        END;

    END;

END Colegio.
PUNTEROS

Un puntero es una estructura dinamica de datos, cuyo contenido es una dirección de memoria donde se encuentra el dato referencial, es decir es una variable simple cuyo contenido s una referencia a un dato.

Las variables dinámicas son estructuras que cambian en función de los datos que deseemos almacenar, de tal forma  que si deseamos almacenar màs datos se reservará más memoria y en caso contrario se liberará.

La forma de declarar un puntero en MODULA-2 es 

TYPE


<nom_ptro>= POINTER TO <Tipo datos>


ss

VAR


<var>:<nom_ptro>

para inicializar un puntero se usa NEW

Ej.

TYPE


Ptro= POINTER TO INTEGER;

VAR


P:Ptro;

….

NEW(p)

P^:=25   (*al usar el gorrito estaremos almacenando ese dato en la variable dinámica);






















p1



Ej.


TYPE









  29




Ptro = POINTER TO INTEGER







VAR







  p2




p1,p2:ptro


BEGIN



NEW(p1);



p2:=p1;



p2^:=29;



WriteInt(p1^);


END;

La instrucción para liberar una zona de memoria es DISPOSE(nom_ptro);.

Los punteros se utilizan en una estructura de datos denominada lista enlazada, que es como sigue.




Una lista estará compuesta por nodos que contendrían dos campos, uno de información (que a su vez puede se de un campo registro), donde almacenaremos la información y otro campo que contiene la dirección de siguiente nodo. En caso de ser el último nodo, este campo contendrá un NIL (no señala a ningún sitio).

La forma de definir este tipo será:

TipoLista = POINTER TO TipoNodo

TipoNodo= RECORD 


Info:INTEGER;


Sig: TipoLista
;

END

VAR


L:TipoLista;

BEGIN


L:=NIL ; (*inicialización de la variable*)

PROCEDURE insertarfin(VAR L:TipoLista; X:INTEGER);


VAR



Cursor,Aux:TipoLista;

BEGIN


IF (L=NIL) THEN



NEW(aux);



Aux^.info:=X;



Aux^.sig:=NIL;



L:=Aux;


ELSE



Cursor:=L;



WHILE(cursor^.sig<>NIL) DO




Cursor:=Cursor^.sig;



END;



NEW(Aux);



Aux^.info:=X;



Aux^.sig:=NIL;



Cursor^.sig:=aux;


END;

END insertarfin;

Subpr2


	VAR


		W:INTEGER





Subpr.1


	VAR


		Z:INTEGER;





VAR


	x,y: INTEGER











