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1. INTRODUCCION

Uno de.los.principales problemas con que se encuentra el investigador, el
programador o el usuario de computadores en general es la representacién grafica

de los procesos que tiene que resolver.

.La normal es que trate de solucionar las dificultades a medida que se van
presentando, pero, desgraciadamente, lo hace en la etapa de escritura del
problema en un lenguaje que entienda el comgutador, saltdndose asi toda la etapa
de clarificacion y de formalizacidn del método de solucidn del mismo. Es ¢omo
si iniciara un viaje conoclendo la meta pero totalmente ignorante de 1la ruta que

le conduci:a a ella,

Seguramente, esto se debe a la falta de cursos que enseﬁen a los estudiantes
a pensar en forma logica, de manera otdenadé, con método y disciplina, indepen~
dientemente de las carreras que sigan o vayan a seguir. Tal vez se debe también
al hecho de que los cursos de lenguajes de computador se hacen a presidn en las
universidades, tratando de que el alumno los aplique en la solucidn de problemas
de otras asignaturas lo antes posible, sin que haya una coordinacifn previa con
ellas y, lo que es mids grave, sin que se emplee el tiempo necesario para que
el alumno se dedique excluszvamente a construir algoritmos de soluclon de pro-

blemas y a plantearlos en forma de diagramas de flujo.

Otra consecuencia lamentable es la falta de documentacidn de los programas
y sistemas. Los puntos que siguen tienen como principal objeto corregir las

deficiencias ya anotadas o al menos servir de ayuda a quien desee eliminarlas.
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II. ALGORITMOS Y DIAGRAMAS DE FLUJO

1. Definicidn de algoritmos

Se define el algoritmo como un conjunto finito de pasos qae permiten obtener
la solucidn de un problema. Existen algoritmos numéricos y no numéricos. Ejemplos
del primer tipo son: los de las operaciones aritméticas, el algoritmo para obte=-
ner la raiz cuadrada de un niimero, el algoritmo para resolver un sistema de ecua-
ciones, ete. Ejemplos del segundo tipo son: las recetas de cocina, las instrue-
ciones necesarias para cambiar un neumdtico a un auto, el algoritmo que permite

colorear un mapa con‘sélo'cuatro colores, etc.

Para aclarar mejor el concepto de algoritmo, se tienen los dos ejemplos si-
guientes: ; . ' '
Ejemplo 1. Se tienen escritos en una hoja, cuatro niimeros distintos, enteros,

desordenados. Determinar el mayor de ellos.

Si se observan los niimeros escritos, se pﬁede'seﬁalar, casi de inmediato,
el nimero mayor. Pero este resultado se ha obtenido al realizar un proceso mental,
del cual algunos pasos se efectiian casi inconscientemente. Al ahalizar'deteniaa- ‘
mente el proceso efectuado y al eSéribir los‘pasos dados, se obtiene el siguiente
algoritmo: ' ' /
1) Se compara el primer niimero con el segundo
ii) El que resulte mayor Se compara con el tercero
iii) El que resulte mayor de esta segunda comparacién se compara con el cuarto
iv) El que resulte mayor de esta tercera comparacidn es el nimero pedido.
Ejemplo 2. Dar . las instrucciones a una persona para que sirva una taza de café
con leche. = Dicha persona no sabe hacerlo perd cuenta con todos los elementos ne-
cesarios para ello,vesto es, loza y servicio limpios, café y leche calientes,

azicar. . .

El algoritmo respectivo serd:
i) echar aziicar en la taza
ii) echar café a continuacidn

iii) echar leche.
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A pesar de que este algoritmo'permite preparar una taza de café con leche,
con €l se pueden obtener miltiples resultados que dependerén del criterio y gusto
de la persona que sirva. Luego si se quiere una solucidn determinada, se deben
especificar con mds detalle los pasos del algoritmo. Podria ser por ejemplo:

i) echar tres terrones de azficar en la taza

ii) echar café hasta un cuarto de taza
iii) echar lecﬁe hasta llenar la taza.

2. Diagramas de flujo y aplicaciones

El diagrama de flujo es la representacidén gridfica del algoritmo de solucidn
de un problemé. Para construirlo se cuenta con determinadas figuras geométricas
o "simbolos". Asi, por ejemplo, la figura siguiente:

et B que permite iniciar o terminar un proceso,
seégin la leyenda que se coloque en su interior.

2 | El rectingulo que permite indicar la operacidn
! que se va a realizar.

' Con estos dos simbolos se puede hacer el diagrama de flujo correspondiente

al algoritmo del ejemplo 2. Al considerar el algoritmo mds general se tiene:
(" -mam )

L

ECHAR
AZUCAR

R s ey N

.« |ECHAR
La operaclon! puede ser reemplazada por:
jAZUCAR

ek Ay
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| ECHAR Ui
| TERRON
) A

ECHAR UN
TERROM

N

ECHAR UR
TERROi

L : : ‘
Pero ain podria ser representada mediante la introduccidn de un "ciclo".
P 3 |

I}

| cwr on
l | TERRON

|
 SRERAIRS, LS

Al salir del bloque, la direccidn de la flecha indica un retorno incondicio=-
nal a la misma operacidn. Sin embargo, esto se ha transformado en un ciclo inde~
finido, sin término, pues no existe un elemento que permita detener la operacidn.
Se debe establecer un limite y ese es la cantidad de azlicar que se debe echar.

En otras palabras, debe haber un céntrol, en forma de pregunta que indague si se

han echado tres terrones. Si la respuesta es NO el ciclo debe contimuar, pero

si es afirmativa debe terminar, o lo que es lo mismo, salir de &l para realizar

la operacidn que sigue en secuencia. Esto se interpreta también como una "deci-

s8i6n" tomada a partir de las preguntas y sus posibles respuestas y en el diagrama

de flujo se representa con un rombo:

i
<i::::; \\\\ que permite encerrar en &l una pregunta
//
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Utilizando este nuevo simbolo, se obtieme el diagrama de flujo que se indica

a continuacidn: e e e
{ PARTIR

et 4 (e

]
S

L EomaR o
R i TERRON

s e
s

!
“ECHAROR 3

o Tsaaoy'
.8

Giass 2o 8l

| ECHAR

| CAFE

> Al 9
i ECHAR i
ety G
2 ALTO ‘

0 S

Observando el ciclo, se verifica que se ejecuta mientras no se hayan echado
3 terrones; una vez que esto ocurre, se sale de &l para pasar a la operacidn
"ECHAR CAFE".

De estos diagramas se pueden deducir algunas reglas sobre las cuales se
insistird para evitar ambigiedades en la construccidn de otros. Debe advertirse
que de una figura de iniciacidn (PARTIR) sBlo puede salir una flecha; a una figu-
ra de término (ALTO) pueden llegér miltiples flechas y desde luego, no puede salir
ninguna. A las figuras de operacién pueden llegar una o mds flechas pero puede
salir sblo una. ‘

Finalmente, a la figura de decisidn pueden llegar una o mis flechas y salen
tantas como sea ¢l niimero de respuestas posibles. Evidentemente, este niimero
debe ser superior a uno para que exista decisidn.
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Volviendo al problema, el dlaﬂrama e flujo completo serd:

Y el diagrama de

T PRI )
i e i
ECHAR Ui |
TERRO: |

t

B
' NS
5 T

e, oy «\RO STERRO\

A ral
ECHAR |
CAFE B

-;L

|
|

%E\
! Ho
~°:_L_._

ECHR |
, LECKE - |
|
o gt e

2_*“—“__* ot 7 ~
) LENA LA TASA’/ -

A 8
L ALTO

flujo correspoﬁzliente al «e‘jemplo 1 serd el siguiente:

e v A st

() ()
</ o N ’)'43\\ m
ES HAYOR ou 23 ES MAYOR QUE > ——————><_ES IAYOR QUE _>——
N // \\Na?// el J
»‘,Sl e Nt ?
P R T R e ]
~ N . WD i s /
@e@\’\is HAYOR QUE \EMAm zue\/ﬂy ) / EsRlo
o U M .
\N?? L L_ﬁ_'___ )
S Sy t
/ N : / ; /
Q es mayor que o ESCRIBIR
W / HEGH
S N = g |
/ = STy RS S B SRRt T SR
/  ESCRISIR e
/ ]
ek ESCRIBR . | o
z ALTO } {' // H ‘* "“““"“\V<““ 2 '_!
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Se han introducido dos nuevas figuras en el diégrama de flujo:

N El paraleldgramo, que se utiliza para indicar lectura o
/ escritura de informacidn, o lo que es lo mismo, ENTRADA

o SALIDA de informacidn en el proceso, y

GrH S ~ El circulo, que permite enlazar dos o més partes del
- diagrama, dentro de una misma pagina. En el interior del
Ly oy conector se especifica cualquier simbolo, el que debe

. repetirse en el o los conectores de enlace.

Existé también el conector, que permite enlazar dos o mis

{7“‘“‘ partes del diagrama, que estdn en distintas paginas. En
Ny l este caso, dentro del conector se especifican dos simbolos
Sl separados entre si por: -6 / 6 , 8 ; & cualquier otro

cardcter especial. El primer simbolo identifica la pagina
y el segundo al conector dentro de la pagina.

Se puede observar en-el diagrama que las flechas no necesariamente tienen
que "entrar' en una figura, pueden empalmar con otra flecha. Le importante es

que el flujo quede claro.

'Una de las. unidades queVCOmponen un computador es la MEMORIA, formada por
“"celdas" donde se guarda informacidn. Esas celdas estin numeradas en forma corre-
lativa y el nfimero de orden constituye la "direccidén" de la celda. Se considerara
el problema siguiente: Guardar en la celda 10 el resultado de la suma del conte-

nido de la celda 15 mds el contenido de la celda 20. Si se utiliza la notacidn

( ) para expresar "contenido de'", se puede escribir:

(celda 10) = (celda 15) + (celda 20),
que se pdede leer: el contenido de la celda 10 es 1gual al contenldo de la celda
15 mas el contenido de la celda 20. Pero, la interpretac16n del 31gno = ¢s un
tanto ambigua puesto que se podria interpretar como: 1o que “habia" en la celda
10 es igual a lo que se puede obtener si se suman los contenidos de las celdas 15
y 20.

Ese problema queda solucionado si se interpreta el signo = como "estd defi-
nido por", con lo cual se lee: el contenido de la celda 10 est& definido por el
resultado de la suma de los contenidos de las celdas 15 y 20. También se puede
decir: el resultado de la suma de los contenidos de las celdas 15 y 20 "se asig-

na a" la celda 10, o "se guarda en" la celda 10.
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Otros simbolos que se utilizan corrlentemente para definir o asignar son:
la flecha en sentido de derecha a izquierda (&~—-) y dos puntos seguidos del
signo igual (:=). En ese caso se anotard:

(Celda 10) e¢—e- (celda 15) + (celda 20) &
(Celda 10) := (celda 15) + - {celda 20)

El simbolo de definicidn permite también escribir expresiones como la si-
gulente: ‘ : .
(celda 10) - = (celda 10) - (celda 15)
que significa: Ll contenido de 1la celda 10 queda definido por el resultado ob-
tenido al restar del contenido de la celda 10, el contenido de la celda 15. Si
dichos contenidos fueran 1345 y 826, el nuevo valor guardado en la celda 10

serd 519.

Si se generalizay se identifican con los nombres A, B y'C las celdas 10, 15
y 20 respectivamente, se podri escribir: | :
' A=B+C,
que se puede interpretar como: la variable A queda definida con el resultado ob-
tenido al sumar el valor de la variable B al valor de la variable C.

Se llama la atencidn al hecho de haber as1gnado 1as variables A, BycC a tres

celdas de memoria.

El siguiente problema se regolveré’con estos nuevos conceptos:
Ejemplo 3. Hallar la suma de 500 t&rminos de la progresibén aritmética euyo primer
término es 5 con incremento 4, esto es 5, 9, 13, 17, ... Se usardn las variables:

S para acumular la suma

N para formar cada término

C para controlar el nimero de veces que se realiza el c1clo
de suma.
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Ejemplo 4. Se desea tener un algoritmo que permita encontrar la suma de los cua-
drados de los primeros 10l enteros positivos. En otras palabras, se quiere en-
contrar el valor de: S =12 + 22 + 32 + ..... + 1012

Con N se designar@ sucesivamente a los numeros 1, 2, 3, ..., 101, Con cada

~ valor de N se. calcular@ su cuadrado y este valor incrementara la suma acumulativa

S. Por supuesto, S debe tener un valor inicial 0.

En el ejemplo anterior se utilizd C para controlar la repeticidn del ciclo.
Ahora se aprovechard la misma variable N y el valor que ella toma para efectuar

el control. ‘ e L
(o FARER. <)

N

‘ S5 ¢ N
504 2 S G Sl
[ Hallel % 3

[}
i

e sea

NO L s ‘\\\

ke 5 P > 101
\_\ 1

.,wMQSL_“_

I
i

ESCRIBIR S / 5

celTel S LAt
prr s Pk Ll S

SN
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Si se desea verificar si el algoritmo funciona, se numeran los bloques, se

considera un nimero menor de términos, por ejemplo 5, y se construye la tabla

siguiente:
Bk Bloque Valor de las variables Pl 8l o Ne
N° S N
Partir
1 L 0 1k
2 2 1
3 3 2
L 4 2 > 52 No
5 2 5
6 3 3
7 L 3 > 5?2 No
8 2 14
) 3 i
10 y 4 > 57 No
file 2 30
12 3 5
13 4 5 > 5?2 Lont No
14 2 55
15 3 6
16 4 : 8 > 5? si
17 5 Escribir S
Alto

Notese que &stos diagramas de flujo no sugieren la idea de resolver el pro-
blema con un computador, a pesar de que se han utilizado las caracteristicas de
su "memoria' para avanzar en los conceptos que permiten mejorér la construcecidn
de ellos. Esto significa que el problema puede resolverse perféctamente con
cualquier sistema de procesamiento de datos, incluyendo 13piz y papel, como se
acaba de realizar para controlar el funcionamiento del algoritmo de solucidn del

problema propuesto.

Con los elementos hasta ahora estudiados se puede examinar un problema fre-
cuente, cual es el de calcular medidas estadisticas de un juego de datos.
Ejemplo 5. Calcular la media aritmética.

El algoritmo de solucidn serd:

i) Poner en cero los acumuladores para la suma y el contador de lecturas.

ii) Leer los datos. '
iii) Contabilizar la lectura y sumar el dato al acumulador.

iv) Volver al paso ii),
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Se ha llegado a un punto en que se_ent%a a:-un ciclo que parece infinito, dado
que siempre Se retorna a leer datos. A pesar de que no se visualiza cémo "pomper"
esa secuencia obligada de operaciones, en la précticé, en alglin momento, al tratar
de realizar la lectura, se encontrard que los datos se han terminado y este hecho

permitird salir del ciclo.

Cualquiera que sea el medio en -Que esos datos estén registrados, siempre es
posible hacer la pregunta ¢{hay mds datos?, obviamente, esta consulta debe ser
hecha después de la lectura, para saber si al efectuar esta operacidn se encontra-

ron datos o no.

Es lo que hace el ser humano al leer datos en una hoja de papel. La vista
recorre el conjunto transmitiendo la informacidn al cerebro. Por cada dato leido,
el cerebro consultaréhay mis? y al recibir respuésta afirmativa ordena leer nueva-
mente. ¢&Cuando sabrd@ que no hay mis? Cuando la vista se haya dirigido al espa-
cio a continuacidn del Gltimo y haya transmitido la informacidn encontrada. Esa
informacidn, Que puede ser: espacio en blanco, un paréntesis, un punto, etc.,

le indicard al cerebro que no hay mis datos.

En el problema planteado los pasos que estén a continuacidn del ciclo son:
v) Calcular la media aritmética.

vi) Escribir la media, el nimero de datos y la suma acumulada.

El diagrama de flujo.correspondiente a este algoritmo es:

e et e s e e

/ 3
\ PARTIR

<\%\
—
m
m
ox
o
=
)
o
N
K—]

: / .
[/ ESRIBIR [ g
NO / MED,N,S /
3 < RO e
\\\\\ //’/// SRS L
s R
S840
N-N_i-]
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" Es cdonveniente hacer notar que, cuando se especifican dos o mds operaciones
dentro de-un bloque, como es el caso de los bloques 1 y 4 del diagrama anterior,
la secuencia de ejecucidn de ellas se efectiia en el mismo orden en que estén
escritas. Esta secuencia, que siempre se mantiene, es independiente del punto
de entrada de las flechas del bloque.

Ejemplo 6. Considerando el mismo juego de datos del ejemplo anterior, calcular
la frecuencié de ellés.én céda una de las 4 siguientes categorias, seglin su valor

numérico.

- menores que 5
- de 5all

- de 12 a 64
'~ mayores de 64

Para la solucidn, se han empleado'los simbolos N1, N2, N3 y N4 para calcular’

las frecuencias de la primera, segunda, tercera y cuarta estratificacidn, respec-

tivamente.
T TR .
PARTIR - e
j/ \\f'l‘.
i -0 | T
N2 - 0 ot , e .
1 H3 - 0 | [ ESCRIBIR ]
| Nk _4 - 1Nz H3,04
' J/ i F2 410 : 3 yia
(" _ /) teRoa [ St £
| O / D / { ALTO )
\i( . &

<<57\\ __;_fi_Lﬁu, TR >

< ,\\/_____§L____, N2 = 1124 SN RS

D<657 T,}___jl‘___h) H3 = M3+l &
\ / m——!
Ni o NG+ 1 ' ol el AR g N

; (1 )

N
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En aquellos problemas en que se trabaja con conjuntos de datos, se les asig-
nan nombres a dichos conjuntos con el objeto de identificarlos. El nombre asigna-
do puede ser totalmente arbitrario o puede indicar o dar idea referente al tipo
de datos que contiene el conjunto. Por ejemplo, si se tienen las estaturas de
nifios de 7 aflos, se las podrd identificar con: X, ESTAT, ESTATURA7, etc. Todos
ellos son nombres posibles, sin embargo, ESTAT es mis claro que X y ESTATURA7 es
mucho mids que los anteriores, en relacidn con el tipo de informacién contenida en

el conjunto.

Si se desea identificar cada dato, serd necesario indicar primero el nombre
del conjﬁnt6 y en.seguida la posicidn o nfimero de orden del dato dentro de &l.
Por ejemplo, sea el conjunto de temperaturas maximas que hubo en una ciudad en un
lapso de 5 dias:

34,3 32,1 29,7 31,5 32,4

Si se identifica el grupo con el nombre genérico T, cada temperatura tendrd
el nombre particular T; en que i varia de 1 a 5. Asi se obtiene:
T 34,3
= 32,1
2 29,7
= 31,5
= 32,4

-3
[
f "

W N
it

=3 =3
o -
]

=3

S
El nimero-de orden del dato se llama indice, los nombres particulares,

variables con indice o variables indexadas y el nombre gendrico, nombre de arreglo

siendo arreglo el conjunto de datos.

El indice se escribe mis bajo que el nombre genérico, de ahi que corriente-
mente Se-le denomina sub-indice. Cuando se tieneé que escribir el indice a la
misma altura del nombre genérico es conveniente diferenciarlo en alguna forma de
€l. Puede ser escribiéndd;o con miniiscula, o de un tamafio menor o separdndolo con

algln signo especial.

La razdn de esta medida queda clara al considerar el elemento general de un
conjunto o, como se dijé antes, un nombre particular tal como Ti' Si el indice
se escribe con mayliscula a la misma altura de T, queda TI, que se confunde con el
nombre de variable TI que puede haber sido utilizado,vo lo seri mds adelante, en

otra parte del diagrama, como nombre simple de vafiable,,
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Al resolver el ejemplo 1 haciendo uso de indices, se tendri:

{ PRTIR
oria
li ia 1 ,] g
[ e
:
4 ,‘,~.>a/j;;;;\\\\\ NO
e G W 2 :,
: \\\\\///
: Vvl r He v
B BB B = ¥
o - |
R

L ’
ferim IR e BT g

ALTO

ESCRIBE 6
S

/

Para controlar el funcionamiento del algoritmo se asignan valores arbitrarios

a las variables Ni' Sean ellos 5, 1, 9 y 13 para definir Nl’ N2, N3 y Nu respec-
tivamente.
Peso Blogue ; Yalor Qe las variables Control et et
N 1 'J N. o ‘N. . i =
_ Wiy L )
Partir
1l 1 1 2 5 al
. 2 e | si
3 3 3 9
[ 5 34 Si
s 2 3 5> 9 No
6 b 3 9
7 3 uy 13
g 5 b gL si
9 2 Solee 9 > 13 No
10 . 4 13 '
11 3 S e
12 5 . Lhie 5«4 No
.3 6 Escribe Nu
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En el paso 11, aun cuando el indice j esti "apuntando" a Ns, que no existe,

no tiene importancia porque dicha variable no se utiliza,

Se han seguido construyendo los algoritmos independientes de la idea de resol-
ver los problemas mediante computador. En lo sucesivo las soluciones se orienta-
ran por ese camino. A pesar de ello, se podrd notar que el problema podrd ser
siempre resuelto con otro sistema de procesamiento de datos utilizando el mismo
algoritmo.

De acuerdo con lo anterior, se presentan a continuacidn algunas variantes
del diagrama visto para el ejemplo 1. Estas variantes suponen almacenamiento de

datos en la memoria del computador.

a) El nimero de datos es conocido (en el problema es 4).

o et i =

PRTIR

.‘Q.———-—?-————-—AA-—.”

e L

i

b at] g

| !

B .

R 1 T e |

/

e e R SN =

f {afel |

l L |
2

Sl //./ < 47\‘\

. i >

s
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b) El nimero de datos no es conocido, pero se sabe que encabeza el conjunto

de datos (N serZ el nitimero de datos).

e

S
i T e
LFER /
f oy /
P %
‘ i« I?
g T
e kT LEER /‘7
““"“7 DATO /
L
‘ ! \il .
: B, ;: |
% i § 5
L S
\‘
JHo
c) El niimero de datos no es conocido.
7T
O
; e 1/
(  PRTIR ) hmt TR
R Ty ]
,___\!/_M ‘ j= 'hjj
| k=0 R
““‘7“““ iee™ ¥ o g
e ‘ S Sl 24 LI
LEER / b 5 | [
o/ gy Sk
g A L__}_w]q-'l X ’ iaj l
o A e G N
<_tAS DATOS?>—{ 1 o
ol { "\./ __S.I_< j€k? \’\
A bl N0
L_, A} Yol < e y >
/ ESRIBE |
/ Ny /
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La solucidn b) es mis general que la a), y la c¢):mds que 1la b). Esto no sig-
nifica que sea la finica ni tampoco que es la mejor posible. De idéntica manera
a la usada para almacenar informacidn en memoria, se pueden sacar datos dé-ella.
Ejemplo 7. Se tiene un arreglo de 100 elementos, que se desean ordenar de menor
a mayor. Con elobjetode simplificar los algoritmos, se omitiran los ciclos de

lectura e impresidn.
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Se han resuelto dos problemas mediante el uso de variables con un indice.
Sin embargo, este tipo de variables es ineficiente para resolver el problema del
ejemplo siguiente:
Ejémplo 8. Se tienen registrados los datos de una poblacién y entre &llos figu-
ran la edad y el estado civil de cada habitante. Se pide obtener la siguiente

tabla:

..'.

Poblacidn por estado civil segin edades simples

Edad Estado Civil &
Soltero Casado Conviviente Separado Divoreciado Viudo Ignorado P

98 afios

99 afios
y mas

Ignorado

Para resolver el problema debe considerarse que se ha hecho la siguiente co-
dificacidn: ;
Edad ignorada 100

Estado civil
Soltero
Casado
Conviviente
Separado
Divorciado
Viudo
Ignorado

No o F WwN -

Se puede observar que la tabla contendri 700 resultados correspondiéntes a
100 edades por 7 estados civiles, por lo tanto serd necesario utilizar variables
con indice para acumular cada uno de ellos. En caso contrario, se tendrian que
crear 700 variables y darle un nombre distinto a cada una, 1o que no permitiria
un algoritmo eficiente, dado que seria necesario construir un ciclo de acumula-

cidn por cada variable.
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Es posible resolver el problema haciendo uso del tipo de variable "indexada"
que se havisto, o0 sea variable con un indice. Pero la variable con un indice
implica un arreglo lineal, sea rengldn o columna, y la tabla pedida corresponde
a un arreglo bilineal, es decir, de dos dimensiones. Se tendrd que trabajar
entonces con 7 arreglos lineales, uno por cada tipo de estado civil. Sin embar-
go, la construccidn del algoritmo presenta aiin dificultades que es posible elimi-
nar si el problema se resuelve con variables con dos indices, uno‘por cada dimen-

sifn del arreglo.

La idea es la misma que se vid pdra variables con un indice. Habrd un nom-
bre genérico que identifica al arreglo y nombres particulares que identifican
al dato. El nombre particular estd formado por el nombre genérico seguido de la
ubicacidn del dato dentro del arreglo. Cuando se trata de un arreglo de dos di-
mensiones, la ubicacidn del dato corresponde al cruce del rengldén y de la columna
que lo contienen. Luego, si con el primer indice se identifica el rengldn y

con el segundo la columna, se tendrd la posicidn del dato.

Si se denomina con M al arreglo'del problema, el elemento general, o lo que
es lo mismo, un nombre particular sera Mij’ i variard de 1 a 100y jde l a 7.
Cuando se trate de identificar a un determinado elemento del arreglo, i y j ten=
-dran un valor numérico, serd ﬂegesario entonces separarlos pof coma para evitar

confusién‘en su lectura. Ej. M es elnombre del dato que estd en el cruce

S, 4

del rengldn 5 con la columna 4, diferente de M y Que es el elemento 54% del arre-

. 5
glo lineal M.



Solucién del problema:

e e

PARTIR

P A
.

|

PEENE SR

B
L

= e S
i 1

| E

' !_.._.;z,.-_
| S
i |

! ‘

! 5

{ %

IH0
e L N

) 20 (

|
B i

i

J LEER DATOS
T R TR
A L X

t

r—

i
]
[}
3
!

D4

AR

A./J ‘\\-

o iy mst MO
=¥ e
oA

&

i - EDAD |
3 = EST.CW 10
{ !

e

ARREGLO [ 12

/' ESCRIBIR



Y2 L

Observaciones: -

a) Si se hubiera colocado el ciclo que se repite mds veces encerrando al
ciclo que se repite menos, el nimero de bloques que se obtiene serd el mismo.
Sin embargo, la cantidad de veces que Se ejecuten las operaciones indicadas en los

bloques 2,6 y 7 serd bastante mayor.

b) Los bloques 10 y 11 pueden ser reemplazados por uno solo que contenga

M +1

EDAD, ESTCIV = "EDAD, ESTCIV

¢) En esta solucibén no se ha almacenado el conjunto de datos en memoria,
de tal manera que en el b;oqué 8 no ha sido necesario utilizar variables con
indice. En todo caso, a diferencia de los problemas anteriores, ahora se han

almacenado dos datoscon cada orden de lectura, edad y eétado civil.

d) La forma en que debe ordenarse la informacidn y cdmo deben darse las
instrucciones de escritura para obtener la tabla tal como ha sido solicitada, esto
es, con titulos, encabezamientos por columna, etc., es materia de capitulos pos-
teriores, de ahi que en el bloque 12, solamente se haya especificado la orden
. ESCRIBIR ARREGLO M.

Ejemplo 9. Se desea calcular el valor de la funcidn

y = ax2 + b para a = 1,5 (10,0) 0,5
b= 0,1 ¢ 2,0) 0,1
® = 5,0 (21,0) 2,0

la notacidn a = 1,5 (10) 0,5 se lee como sigue: a varia desde 1,5 hasta 10,0 con
incrementos de 0,5. En igual forma se interpretan b y x utilizando los valores

que les corresponden.

Lo anterior significa que deben efectuarse todas las combinaciones posibles

entre a; b y x. Cada una de esas combinaciones determinari un valor para y.



) 22 (

a) Se calculard el valor de y para una combinacidén a, b, x, y el resultado

se escribird inmediatamente.

i
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b) Los valores de y, calculados, Se guardaran en memoria. Una forma cdmoda
de resolver el problema es utilizando un arreglo de tres dimensiones. Si se lla-

ma Y a dicho arreglo, el elemento general serd Y.

en que i controlard la
sk 9 ;

variacidn de a, j 1a de b y k 1la de x.
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El limite superior de cada indice se obtiene a base de: valor final, valor
inicial e incremento de la variable que controla. Ellos se reemplazan en la for-

 mula siguiente: S
(valor final- valor inicial)
incremento

lim. sup. = parte entera de + 1

por ejemplo: . ‘ '
' =109 :
parte entera de (lgg-g—L-)+ i

]

limite superior de i

limite superior de i = 18
lo mismo respecto a los indices j y k

Solucidn del problema:
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Los algoritmos se pueden hacer a dos niveles:
a) a nivel de operaciones, como se ha venido realizando hasta ahora y

b) a nivel de conjuntos de operaciones.

En el primer caso, se explica en detalle la sucesidn de pasos que es necesa-
rio dar para obtener el resultado. En el segundo, se sintetizan grupos o "bloques"”
de operaciones en una sola expresidn; de tal manera que se obtiene un algoritmo
que indica, en forma general, lo que hay que hacer a través del proceso.

Ejemplo 10. Se tiene un conjunto X de datos. Al comienzo de ellos, se'tienen

ademds dos valores m y n, que se utilizar8n en la siguiente forma:

DS o

gim=1, calcular Y, = X,
_ i i

la raiz cuadrada de X; se obtiene a base de la férmula de aproximacién de

L X
Newton Y = 5 (Ya + Y;

en que Ya representa la peniiltima raiz abtenida.

Detener el cdlculo cuando la diferencia entre la penfiltima y la filtima raiz

obtenidas sea, en valor absoluto, menor que 1077

sim= 2, calcular Y, = (1—X.)n=1-nx. + EﬁE:i) X? - E&E:llﬂﬁlzl X?
: I =1 it s 1 ol L

n debe ser entero mayor que 0 y Xi debe ser menor que 1.

Si alguna condicién no se cumple, se debe imprimir un mensaje de error.
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a) diagrama a nivel de operaciones.
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b) diagrama de bloques.
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N

En este diagrama, las expresiones Y = X e Y = (1-—X)N sintetizan bloques
de operaciones, 1o que permite obtener un diagrama mis ficil de leer. Si bien
es cierto que no se especifica cdmo obtener los valores de Y en cada uno de los
casos, se puede controlar mejor la 18gica aplicada en el tratamiento de la infor-
macidn. Esto es de bastante utilidad cuando se tienen algoritmos previamente
construidos, de manera de intercalarlos solamente en aquellos procesos que los
usen; también cuando esas partes del algoritmo se desecen detallar en forma

independiente.

Existe la siguiente figura para representar grupos de operaciones que no se

detallardn en el diagrama:

i! que permite indicar procesos predefinidos.
ek

Si se considera en el diagrama anterior solamente la parte en que figura el

X-i

La parte de la derecha en el diagrama correSp?nde al algoritmo independien-

calculo de Y = se tendrd un ejemplo Ge uso de un proceso predefinido:

te o proceso predefinido que permite obtener Y = X2, Este algoritmo es "llamado"
por el algoritmo principal del cual recibe el dato X. Con X calcula el valor de

Y, resultado que entrega al programa principal al retornar a &l nuevamente.

La linea segmentada que en la prdctica no se usa, se ha colocado con el ob-
jeto de hacer mas claro el "salto" al proceso predefinido, como, asimismo, el

retorno desde él.
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Otro tipo de diagrama que interesa conocer es el diagrama de flujo para

sistemas. Con este diagrama se describe el trayecto de la informacidn a través

de las distintas unidades que componen el sistema de procesamiento de datos.

Los problemas que figuran a continuacidn son ejemplos de uso del diagrama

mencionado con sistemas de procesamiento de datos mecdnico y electrdnico.

Ejemplo 11. Se tiene un archivo de tarjetas maestras de productos, ordenadas
por niimero de producto. En estas tarjetas estd perforada, ademis de otros datos,

1a descripcidén y el precio unitario.

De bodega llegan formularios que tienmen como informacidn el niimero del pro-
ducto y la cantidad que hay en bodega. Se desea sacar un informe (listado) con:
nimero del producto, descripcidn, precio unitario, cantidad en bodega y valor

de la existencia.

Los pasos que serd necesario dar para obtener el listado pedido, si se
piensa en un sistema mecdnico de procesamiento de datos, son los siguientes:

a) La informacidn contenida en el documento que ilega de bodega se perfora
en tarjetas y luego se verifica que haya sido perforada correctamente.

b) Las tarjetas obtenidas (tarjetas de detalle) se clasifican de acuerdo
con el niimero del producto. 7

¢) Las tarjetas clasificadas se intercalan con las del archivo maestro,
seleccionando las tarjetas maestras sin tarjetas de détalle y las de detalle sin
maestras. En este {iltimo caso se trata de un error que es necesario localizar y

corregir.

Se obtiene un archivo ordenado por nfimero de producto, en el que cada tarje-
ta maestra tiene a continuacidn su respectiva tarjeta de detalle.

d) Se reproduce (gang-punch)‘La informacidn, descripcidn y precio unitario
de las tarjetas maestras en las de detalle.

e) Se seleccionan (separan) las tarjetas maestras de las de detalle

Para representar, mediante un diagrama de flujo, el proceso descrito, serd

necesario considerar las figuras que se indican a continuacidn:

T

' para representar documentos e informes
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para tarjetas perforadas -
para operaciones efectuadas en miquinas con teclado

para representar arreglo en secuencia de un conjunto
de item (SORT)

para representar la combinacidn de dos o mds conjuntos
de item en uno solo (MERGE)

para extraer de un conjunto uno o mds conjuntos especi-
ficos de item. .

para representar la combinacidn con extraccidn; se forman
dos o mds conjuntos de item a partir de otros dos o mds

conjuntos (COLLATE)

para archivos fuera de linea

para operaciones manuales que no requieran equipo

para operaciones de mdquina suplementarias al procesa-

miento principal

. para agregar comentarios descriptivos o notas aclaratorias

Con ‘la ayuda de estos simbolos se construye el diagrama que se indica.
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Ejemplo 12. Resolver el problema anterior con un sistema de procesamiento elec-
trénico de datos (PED). Para ello debe considerarse que:

a) La informacidn registrada en el documento que llega de bodega ya ha
sido perforada en tarjetas, pero no clasificada. v

b) El archivo maestro de productos ordenados por niimero, se tiene en cinta
magnética.

¢) La informacidn de las tarjetas de detalle se clasifica y se graba en

disco magnético.

Los pasos que serd necesario dar para obtener el informe pedido se indican
a continuacidn:
i) Se leen las tarjetas de detalle y la informacidn se almacena en la
memoria del computador en forma de imagen de tarjeta.
ii) La informacidn leida se clasifica por niimero de producto y se graba
en disco magnético.

iii) Se leen registros del disc6 y de la cinta, se comparan y cuando corres-
ponden al mismo producto, se efectila el cdlculo del valor de la exis-
tencia que hay en bodega.

iv) Terminado el cdlculo, se imprimen los resultados para obtener el informe
pedido.
v) Si hay registros en disco que no tienen su respectivo maestro en la

cinta magnética, se imprimen para investigar el motivo.
Se necesitan dos nuevos simbolos para poder construir el diagrama de flujo.
Ellos son:

7 R ¢
) para representar cinta magnética en forma especifica

para representar disco magnético, tambor magnético, etc.
1 Cualquier clase de almacenamiento en linea, utilizado para
\  entrada/salida.
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Se obtiene asi el siguiente diagrama:
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A continuacidn figuran otros simbolos que se utilizan;

: para representar entrada de informacidén manual -por
i { ~medio de miquina de teclado en linea.

E ‘ 3 para el despliegue de informacidn a través de indicadores
A : en linea, dispositivo de video, plotters, etc.

i f ; para representar tambor magnético en forma especifica

— para representar disco magnético en forma especifica
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III. JQUE ES UN PROGRAMA?

En el punto anterior se vid que el diagrama de flujo se construye con él
objeto de hacer el grafico correspondiente al alpgoritmo de solucién de un pro-
blema. Ambos, algoritmo y diagrama, constituyen un medio de comunicacidn entre
la persona que escribe o dibuja como solucionar el problema y quign tiene que
ejecutar cada uno de los pasos indicados para obtener dicha solucidn. En otras
palabras, son instrucciones u O6rdenes que forman parte de un lenguaje y que

deben ser obedecidas para poder obtener el o los resultados pedidos.

Pero cuando las instrucciones no van a ser entregadas a una persona para
que las realice, sino a un computador, es necesario buscar otro medio de comuni-
cacién, o lo que es lo mismo, otro lenguaje que permita la comprension de ellas

por parte de la m@quina.

En este caso, al conjunto de instrucciones escritas que componen la solu-
¢ion se le denomina PROGRAMA y de ahi derivan los nombres PROGRAMADOR, que es la
_persona que traduce el algoritmo a un lenguaje entendible por el computador y
PROGRAMAR, que es el nombre que se le da a la labor de traduccidn. E1 lenguaje
a su vez se llama lenguaje de PROGRAMACION.

Es conveniente seilalar que lo usualles-que el algoritmo sea dado al progra-
mador sin pensar en que la solucidn va a ser obtenida mediante la utilizacidn de
un computador. De ese modo, el programador .debe tener en cuenta todas las carac-
teristicas del lenguaje y de la méquina que va a usar, con el objeto de que ellas
le permitan obtener la solucidn mids eficiente. Su labor, en consecuencia, es en

gran parte creativa.

Es discinto el caso cuando el algoritmo entregado estd desarrollado en de-
talle a nivel de operaciones elementales. Cuando eso ocurre, que no es lo habi-
-tual, 1a labor de programar se transforma en un trabajo de CODIFICACION, quedeja

muy poco margen al programador para que aplique su capacidad de creacidn.

El programa, como asimismo la informacidén conm la cual trabajé, estan regis-
trados en memoria. El computador debe "saber" en qué parte de ella ha sido
almacenada la primera instruccidén para podér asi iniciar la ejecucidn del progra-
ma. La forma en que se comunica esa direccidn dependerd del tipo dé computador
que se esté utilizando. Una vez que esto se ha logrado, las instrucciones mis-

mas informaran al computador dénde debe ubicar los datos.
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IV. LENGUAJES

Para comunicarse con el computador existen dos niveles de lenguaje:

1. Lenguaje de miquina

El lenguaje de miquina corresponde al nivel inferior y est3d formado por un
conjunto de instrucciones elementales o bésicas, diferente, por supuesto, de un
computador a otro en lo que se refiere fundamentalmente al formato de las instruc-
ciones, cuyo efecto y estructura dependerd de las caractgristicas tecnol8gicas
que tenga el computador y cuya'escfitura se hace a base, exclusivamente,de digitos
y pueden representar: operaciones, “direcciones" en memoria o parametros en gene-
ral. Esto implica que la lectura o revisidon de un prbgrama presente dificultades
de interpretacidn a quien las haga, mds afin, si la persona que cumple esa labor
no estd familiarizada con el computador utilizado o lo.des¢onoce, le serd muy

dificil, si no imposible, conseguir su objetivo.

De acuerdo con las caracteristicas del computador, la instruccidn puede
estar formada por: : '

- ¢8digo de operacién (OP)

~ direccidn del primer operando (D1)

~ direccidn del segundo operando (D2)
il direccion del resultado (D3)

~ direccidn de la prdoxima instruccidn (D4)

lo.que significa que podrd haber'miquinas con instrucciones de #na, dos, tres o

cuatro direcciones. Ademds, en algunos computadores, no todas las instrucciones
tienen igual longitud, de donde resultan miquinas con instrucciones de longitud

fija y otras de longitud variable.

a) Se supondrd un computador ficticio cuya memoria estd formada por 5000
celdas, cada una de ellas con capacidad para 18 digitos.. Se supone que el nimero

35 indica al computador que realice la operacion SUMAR.

3500 |35 | 1200 | 2400 | 3000 | 4000
orP Dl D2 D3 D4
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En la celda 3500 se tiene una instruccidn que indicarid al computador lo
siguiente: SUMAR al dato obtenido desde la celda 1200 el contenido de la celda
. 2400. Guardar el resultado en la celda 3000. La préxima instruccidn se obtiene

en la direccidn 4000.

Todas las operaciones aritmé@ticas se realizan en la unidad correspondiente,

1o que permite hacer uso de los mismos datos todas las veces que se desee.,

b) Se supqndré ahora que en el cdmputadbr las operaciones son realizadas
en un ACUHUtADOR, giempre en la Unidad Aritmética, y que ademds, desde &1, la
transferencia de uﬁ resultado es automitica. Sin embargo, es necesario cargar
el acumulador con el primer operando, para lo cual se utilizard el cddigo de

operacidén 32,

3500 |32 | 1200 | 0000 | 4000
or DI D3 D4

4000 [35 | 2400 | 3000 | 4500
I D3 D4

En la celda 3500 se tiene una instruccidn que le indicard al computador:
LLEVAR el dato contenido en la celda 1200 al ACUMULADOR. La prdxima instruccidn
se obtiene en la direccidn 4000, y dice:vSUMAR el contenido de la celda 2400 al
contenido del acumulador, llevar el RESULTADO a la direccidn 3000, La proxima

instruccidon se encuentra en la direccidn 4500.

En la primera instruccidp se puede observar que el campo D3 no se utiliza.
Si cada uno de los campos ocupara'una celda, la primera instruccidn ocuparia
tres celdas y la segunda cuatro. Se tendrian asi instrucciones de longitud

variable.

c) Se considerard ahora que la operacidén de llevar el resultado desde el
acumulador a una celda se obtendrd mediante una nueva instruccidn, en que el

cédigo de operacidn es 31.

3500 132 | 1200 | 4000

oP D1 D4
4000 35 | 2400 | 4500
oP D2 D4

4500 |31 ] 3000 | 5000
oP D3 D4
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La instrucci6n contenida en la celda 35300 indica que el dato guardado en

1200 se 1leva al acumulador y la préxima instruccidn estd en la direccidn 4000.

En la ‘celda 4000 la instruccidn dice que al dato contenido en el acumulador

se le suma el valor guardado en la celda 2400 y la prdéxima instruccidn esti en la

direccidn 4500.

" Finalmente, en la celda 4500 se tiene: guardar ‘en la celda 3000 el resul-

tado que estd en el acumulador, y buscar la prdxima instruceidn en la celda 5000 .

¥ & &
d) Si se considera que todas las instrucciones se encuentran una a conti-

nuacidn de la otra en el mismo orden en que van a ser ejecutadas, es posible

eliminar el campo correspondiente a la direccidn de la proxima instruccidn. Se

obtiene as{ la estructura siguiente:
3500 | 32 | 1200
oP Dl

3501 35 | 240

OP D2
3502 31 | 3000
oP D3
MEHOR1A
DATOS |
v e
L300 e ~
/ PR L e UN1DAD
Wy e ARITHETICA
s o 6| IS Y :
{ ‘ - b it
P 200 e NS “\\‘ g
A T e ! M o =
7 M s o D TR U
o R SR MURILADR
\\ o ,
\ A 4
< ‘ ; ’
W e MRS PROGRAMA e
~. $ -
- ~ 3500 i 321200 | Pt
301 | 352400, | ' ,/
- ST "n’/ 8 s
3502 (000 LT
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La instruccidn contenida en la celda 3500 hace que el computador lleve al
acumulador el dato_qué estd en la direccifn 1200, La instruccién siguiente hace
que se sume el contenido de la celdé 2400 a lo que hay en el acumulador. Por
dltimo, la instruccidn contenida en la celda:550é héqe aque se descargue el acu-
mulador en la celda 3000. |

Con los ejemplos anteriores es posible ver con claridad las dificultades
que encuentra el programador o quien tenga que leer o revisar un programa escrito
en lenguaje de mdquina. Es mis diffcil aiéin si se utilizan en la escritura otros :

sistemas numéricos.

8610 con el dnimo de dar un punto de referencia més,.se expohe a continua-
cidn el mismo problema resuelto en los ejemplos, pero ahora htilizandqeﬂ.lenguaje
de un computador real, un IRM/360. No interesa el andlisis de cada instrucciodn,
sino el aspecto que presenta el conjunto de ellas.

58 50 20 oA

58 70 l20 OE

1A 57

S50 50 20 06

2. Lenguaje simbdlico

Debido a las dificultades mencionadas, fue necesario crear los lenguajes
simbdlicos que permiten al programador concentrarse mds en la solucidn del
problema y no tanto en la escritura de las instrucciones. Al mismo tiempo se
disminuyen los errores de programacidn, de lectura, de perforacidn, etc.,como,

asimismo, el tiempo de biisqueda de ellos.

Es evidentg que las instrucciones escritas en lenguaje simbdlico no podran
ser "entendidas" por el computador, dado que este conoce solamente el lenguaje
de miquina. Es necesario, entonces, hacer una traduccidn de las instrucciones
de un lenguaje a otro para lo cual se hace uso de un programa traductor llamado
COMPILADOR.

Las etapas que se deben efectuar para lograr la traduccidn son las indica-

das a continuacidn:

- Se tiene el programa escrito en lenguaje simbSlico

-~ Se almacena el programa en memoria
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« Se almacena en memoria, el compilador, que estd escrito en lenguaje de
- miquina | | |
- Se realiza el proceso de traduccidn .
- Como resultado, se obtiene el programa traducido, esto es, en lenguaje
de miquina. '
‘Paga “graficar" este proceso se supondri que el programa escrito en lenguaje
simbdlico se‘ha perforado en tarjetas y que el compilador estd grabado en disco
magnético.

Ve

7 PROGRAMA EX | /" copiuam [
LENGOAJE | BNl LENGIAJE |
S11B0L 1o i\ A, DE MAUINA

LS k2 &
| CONUTIOOR I

| LENGUAJE OE
L mouTie

i et e

{/' PROGRAHA £ i
|
A

Entre los lenguajes simbdlicos es necesario distinguir tres categoriaaﬁ
A. Los orientados a la miquina, en los que los elementos que conforman una
instruceifn de mAquina han sido reemplazados en su totalidad, o en forma parcial,
por simbolos. Dadolque el conjunto de instrucciones de miquina y la estructura
de @stas dependen de las caracteristicas del computador, el lenguaje simbdlico
que considere directa o indirectamente esas caracteristicas estard orientado a
€l. El programa que se vio escrito en lenguaje de miquinas del IBM/360, al ser
escrito en el lenguaje simbdlico orientado a ese computador, quedari en la
siguiente forma: s

L 5,DATO1
. L 7,DATO2

AR 3,7

ST . 5,RESULT

Este lenguaje especifico se llama ASSEMBLER y corrésponde al tipo econocido
como ensamblador, em que cada instruccidn del lenguaje da origen 2 una sola ins-
truccidn de miquina. Esto significa que los algoritmos escritos en un ienguaje
ensamblador resultan tan extensos como los escritos en lenguaje de miquina.
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Adem3s, aun cuando la estructura de las instrucciones es mis simple que en len-
guaje de miquina y sus sImbolos, ficiles de recordar y revisar, todavia no ofrecen
mucha informacidn a quien no esté interiorizado en las convenciones de su escri-

tura.

B. Los lenguajes generales o de alto nivel permiten escribir los algoritmos

en una forma ficil de comprender pues se aproximan bastante al lenguaje que se ha-
bla a diario. Esto se debe a que las expresiones son similares a las que se
escriben en matemi3tica elemental, a que los nombres coh que se designan las varia-
bles pueden ser tan descriptivos como se desee, y a que es posible colocar comen-~
tarios acerca de lo que realiza el programa, parte de programé o instruccidnen el
idioma que la persona quiera, castellano, inglés u otro. Ademis, cada instruccidon
del lenguaje de alto nivel corresponde a varias instrucciones en lenguaje de
m3quina. Por ello es que las primeras se denominan sentencias, declaraciones o

proposiciones.

Para lograr lo anterior todos los lenguajes disponen de constantes numé~
ricas que se escriben con o sin signo, con o sin punto decimal (en reemplazo de
la coma decimal). También, todos permiten usar variables y todos exigen que los
nombres que identifican variables comiencen por cardcter alfabético. Hay dife-
rencia, si, entre un lenguaje y otro en la cantidad de caracteres que componen
el nombre. Por ejemplo, en BASIC puede tener hasta dos caracteres, en FORTRAN
hasta seis; en cambio PL/1 y COBOL aceptan hasta treinta caracteres. '

En todos los lenguajes es posible "romper" la secuencia normal de ejecu-
cidn mediante sentencias de bifurcacidn o de "salto" de una sentencia a otra que
puede estar antes o después en el programa, Estos saltos pueden ser de acuerdo

con una condicidn o incondicionales y, en este caso, la sentencia es del tipo

GO TO X

en que X es un rdtulo o etiqueta que identifica a otra sentencia que es la meta
del salto. En BASIC todas las sentencias deben llevar rotulos numéricos; en
FORTRAN los rdtulos deben ser numéricos pero no es obligatorio que todas las
sentencias lo tengan; en PL/I y COBOL los rdtulos son alfanuméricos y se utilizan
igual que en FORTRAN.




Y uds (

Los saltos condicionales pueden estar complenentados con sentencias IF que

tienen una estructura distinta segiin sea el lenguaje al que pertenecen.

Dado que un computador sdlo puede realizar las operaciones aritméticas;
todos los lenguajes permiten formar expresiones aritméticas cualquiera que sea
su complejidad. Las variables que se utilicen puedeﬁ ser simples o con indices.
Si se trata de estas {ltimas, la {inica exigencia de los lenguajes es que las
dimensiones de los arreglos sean “declaradas® al comienzo del programa. PL/I
difiere de los otros tres lenguajes en que permite usar indices cero o negativos

si es necesario, no asi los otros.

Ejemplo 13. Problema de la tabla estado civil-edad. En las pdginas siguientes

se verd, con los cuatro lenguajes mencionados, la solucidn del ejemplo. 8, obten-
cidn de una tabla estado civil por edad. Las soluciones estan escritas en Hojas
de Codificacidén y se ha cuidado de diferenciar la letra O del nimero 0 escribiendo
una barra diagonal sobre la letra. Cada 1inea de ia hoja corresponde a una tar-

jeta,

1. Solucidn en el lenguaje FORTRAN

Esta solucidn estd escrita en una variante de FORTRAN llamada WATFOR (un
FORTRAN desarrollado en la Universidad de WATERLOQ), utilizada con muy buenos
resultados con propdsitos educativos. Se diferencia del FORTRAN principalmente
en las sentencias de entrada/salida de datos.

Las sentencias de comentario empiezan con la letra C en la primera columna.
Los rdtulos se codifican en las columnas 1 a 5 y el texto de la sentencia en las

columnas 7 a 72.

La declaracidn de las dimensiones del arreglo M se hace por medio de la sen-
tencia DIMENSION, ubicada al comienzo del programa,

Cuando se detecta fin de datos en la operacidon de lectura, se produce un

salto automdtico a la parte del programa destinada a la impresifn de los resul-
tados. Esto se obtiene mediante la cldusula END340 colocada en la sentencia
READ.
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S@LUCION FORTRAN

SPLUCION FORTRAN: TABULACIUN DE EDAD,ESTAD@ CIVIL

OO0

DIMENSI@N M(100,7)

1.~ INICIALIZAR M C@N CER@S:

leNeNe

J=1

I=1

M(I,J)=0

I=I+1
IF(I.LE.100)G0 T@ 2
J=J+1 ,
IF(J.LE.7) GO TP 1

N

2.- LECTURA Y CONTABILIZACI@N DEL CAS@:

0o

3 " READ (END=40) EDAD,ECIV
M(EDAD,ECIV)=M({EDAD,ECIV)+1
GP TP 3

C 3.~ IMPRESI@N DE LA MATRIZ:

4o I=1

4 PRINT, (M(I,J),J=1,7)
I=I+1
IF(I.LE.100) G@ T¢ 4

(]

STgP

LA SENTENCIA END INDICA AL C@MPILADZR QUE N® HAY
MAS SENTENCIAS P$R TRADUCIR:

OO0,

END
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2. Solucidn en el lenguaje PL/I

Estd escrita usando algunas opciones bdsicas del lenguaje. En PL/I cada
sentencia termina con punto y coma (;) y pueden escribirse varias sentencias en
una tarjeta. Se puede codificar desde.ia columna 2 a la 72, en forma absoluta-
mente libre. los comentarios se escriben precedidos por 1os,cabacteréshbarra

diagonal y asterisco (/&) y seguidos por asterisco, barra diagonal (&/):
/% ESTE ES UN C@MENTARI®. &/

Los rétulos se distinguen del texto de la sentencia porque se separan de
ella con el signo dos puntos (:).

Las dimensiones de los arreglos se declaran mediante una sentencia DECLARE.

Para "inicializar" un arreglo con ceros, basta asignarle ceros al nombre del

arreglo, sin necesidad de especificar indices.

La sentencia @N ENDFILE (SYSIN) indica lo que debe hacerse cuando se
terminan los datos.

La sentencia END indica al compilador que no hay mis sentencias por tra-

ducir y adem8s indica término del proceso.
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S@LUCI@N PL/I

/%

" SPLUCI@N PL/I: TABULACI@N DE EDAD,ESTAD@ CIVIL.

fiaed %/
TABULA: PR@UCEDURE @PTI@NS(MAIN);
DECLARE M(100,7);
/* 1.- INICIALIZA M C@N CER@S: %/
M=0; il
/* 2.- LECTURA Y C@NTABILIZACI@N: */

N ENDFILE (SYSIN) G@ T¢ IMPRIMIR;
LEER; GET FILE (SYSIN) LIST (EDAD,ECIV); 3
M(EDAD,ECIV)=M(EDAD,ECIV) +1; G@ TP LEER;
/* 3.- IMPRIME MATRIZ M: &/ .
IMPRIMIR: I=1;
IMPRIME: PUT LIST (M(I,J) D@ J=1 T¢ 7);
I=I+1; IF I<= 100 THEN G T@ IMPRIME;
/% ' ‘
LA SENTENCIA END DEFINE EL FIN DE LA EJECUCI@N
Y EL FIN DE LAS SENTENCIAS A LA VEZ: :
) %/
END;
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3. Solucidn en el lenguaje BASIC

BASIC es un lenguaje orientado al trabajo de terminales de tipo interactivo.
Todas las sentencias de un programa escrito en BASIC deben llevar un rdtulo, que
es el nimero de secuencia de la misma. Se acostumbra numerar las sentencias de
10 en 10 para facilitar la intercalacién de otras nuevas, entre las'ya definidas.
El programa se escribe en una mdquina de teclado, conectada a un computadoy y en
ella aparecen los diagnSsticos de error, El tiempo de respuesta comunicdndolos
es muy corto, lo que permite corregirlos inmediatamente.

La lectura de datos, hecha mediante una sentencia INPUT, no contempla la
posibilidad de detectar el fin de éstos., La sentencia INPUT solicita, cada vez
que es ejecutada, que los datos se escriban en el teclade de la mdquina y no
tiene posibilidad de estipular que se ejecute algin fragmento distinto de pro-
grama al término de ellos. Por esto, en la adicidn se ha hecho uso de un truco
de programacidn: la edad 9999999 indicard fin de datos. Al ser detectada esa
"marca® se imprimir8 la matriz. ' |

Los comentarios se inician con la clave REM (de REHARKS). La declaracidn
de las dimensiones de un arreglo se hace con una sentencia DIM {de DIMENSION).
Las asignaciones se efectian con la sentencia LET por ejemplo:

LET  A=0
LET  H=N

La impresién de arreglos se realiza con la sentencia MAT PRINT y la escri-

tura se obtiene de renglén a renglén en la miquina de escribir.

Finalmente, en la solucidn se han ﬁtilizado las variables E1 y E2 para
identificar la edad y el estado civil, respectivamente.
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SPLUCI@N BASIC

10 REM WE :
20 REM S@LUCIPN BASIC: TABULACIUN DE EDAD,ESTAD@ CIVIL.
30 REM

40 REM
50 DIM M(100,7)
60 REM

' 70 REM 1.- INICIALIZAR M CPN CERPS:
80 REM
90 LET J=1

100 LET 1I=1

110 LET M(I,J)=0"

120 LET I=I+1

130 IF 1<= 100 THEN 110

140 LET J=J+1 |

150 IF J<= 7 THEN 100

160 REM

170 REM 2.- LECTURA Y C@NTABILIZACI@N:
180 REM

190 INPUT E1,E2 ot
200 IF E1 = 9999999 THEN 260

210 LET M(E1,E2) = M(E1,E2) + 1

220 G@ TP 190

230 REM

240 REM 3.- IMPRESI@N DE LA MATRIZ M:
250 REM

260 MAT PRINT M

270 END
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Para que el programa se ejecute, una vez que se han dado todas las senten-
cias a través de la miquina de escribir, es necesario escribir a miquina la
sentencia especial
RUN

que no es parte del programa, sino que pide al computador la ejecucidn de éste.

4, Solucién en el lenguaje COBOL

COBOL es un lenguaje apropiado para resolver problemas del tipo llamado
"comercial"”, dado que tiene una estructura sintfctica que permite hacer programas

muy narrativos.

Estd formado por cuatro divisiones, cada una de las cuales tiene una funcidén

determinada que cumplir. Algunas de ellas estén compuestas por Seccionmes.

Un esqueleto de programa tendrd la estructura siguiente:

IDENTIFICATION DIVISION

Fundamentalmente para identificar el programa.

ENVIRONHENT’DIVISION

Para indicar el medio ambiente en que debe trabajar, computador, unidades légicas,
etc.

DATA DIVISION

Para describir archivos, registros, y toda clase de variables que se utilicen en
el programa. '

PROCEDURE DIVISION

Contiene el algoritmo de solucidn del problema, traducido a sentencias del len-

guaje.

Para insertar comentarios debe ponerse un asterisco. (#) en la columna 7.
Los nombres de divisidén, seccidn, etc. e identificadores de sentencias se escri-
ben a partir de la columna 8 y‘el cuérpo ée‘laé sentencias en las columnas 12 a
la 72. Sty ; ‘ R~
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SELUCIGN COBOL

IDENTIFICATI@N DIVISION.
PRYGRAM-ID. 'TABULA'.
REMARKS. TABULACI@N DE EDAD,ESTAD@ CIVIL.
ENVIRGNMENT DIVISI@N.
INPUT-@UTPUT SECTI@N, ,

SELECT TARJETA ASSIGN T¢ 'SYSIN'  UTILITY.

SELECT LISTAD® ASSIGN T@ 'SYS@UT' UTILITY.
DATA DIVISI@N. o
FILE SECTI@N. g
FD TARJETA RECORDING M@DE IS F

: LABEL RECJRDS ARE @MITTED
DATA REC@RD IS DAT@S. '

01 DATgS. ,

05 EDAD PICTURE 99.

05 ECIV PICTURE 9.

05 FILLER PIC X(78).

**#****#**ﬁ#*#***ﬁ*kt**#**k*ﬁ**ﬁ*ﬁ***#*ﬁ*ﬁ**ﬁ3*********#****
FD LISTAD® REC@RDING M@DE. IS F
LABEL RECPRD IS @MITTED
DATA RECPRD IS LINEA.
01 LINEA. g |

05 FILLER PICTURE X(132).
RRAREEXAXRRXALRLRAARERN AL LSS ARAAR LA AT AERAI AR SXRRRA SSRGS

WZRKING-STPRAGE SECTI@N.

77 1 PICTURE 9(3) VALUE ZERgS.
e PICTURE 9 VALUE ZERﬂS.
01 MATRIZ.
05 EDADES GCCURS 100 TIMES.
10 ECIVIL @CCURS 7 TIMES.
15 M PICTURE 9(6).
01 LINEA1.
05 FILLER @CCURS 6 TIMES.
10 CELDA PICTURE ZZZ2Z9.

L s d S R P A TS A A E I PR R T R A S

PRUCEDURE DIVISI@N,
INICIACI¢N-DEL~TRABAJ¢ SECTI@N,
INICIA.
M@VE 1 T¢ J.
DEJA-I-EN-UN@.
M@VE 1 T@ I.
CARGA. M@VE ZER¢ T¢ M (I, 'J) ADD 1 ™ I
' IF I IS LESS @R EQUAL T¢ 100 THEN Gg T@ CARGA.
ADD 1 T@ J
IF I IS NgT GRBATER 7 THEN G@ T¢ DEJA-I-EN-UNg.
@PEN INPUT TARJETA
PUTPUT LISTADZ.
ffekddddhihichidich ik ki dh ik didfiod ik b il i hd dod ki ded dohddoiiede

LECTURA-Y-C@NTABILIZACI@N SECTION.
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LEE.
READ TARJETA AT END G@ T¢ FIM.
ADD 1 TP M (EDAD, ECIV)
G T LEE.
B S TR PR TR TP S B B IR P B PR P T A G R SO P TR LTS LR P T RSO SR P Y
IMPRESI@N-DE-RESULTAD®S SECTI@N.
FIN. i )
'M@VE 1 T@ I.
PREPARA.
. M@VE 1 T@ J.
MUEVE,
MPVE M (I, J) T@ CELDA (J) ADD1 TP J
IF J IS NPT GREATER 7 THEN G@ T@ MUEVE.
WRITE LINEA K FR@M LINEA1 AFTER 1.
" IF I IS N@T GREATER 100 THEN G T@ PREPARA.
'CIERR ARCHIV@S.
CL@SE TARJETA.
CL@#SE LISTAD®.
~_ ST@P RUN.

C. Por filtimo, los lenguajes oriemtados al problema. El uso de los lenguajes de

tipo general es recomendable cuando las necesidades de procesamiento de datos

caen dentro de un amplio rango de aplicaciones.

En cambio cuando las aplicacionés'sbn mucho méds circunscritas y corresponden
a un tmico tipo de problemas, se pueden reducir radicalmente los esfuerzos de
programacién con un programa que permite abarcar muchos casos parecidos y que
tenga, ademis,una forma simple de introducir los parimetros especificos dgl pro-
blema. Este tipo de programas, independientemente del lenguaje en que se hayan
escrito, se.donocen como programas orientados, con lo que se quiere expresar que

son - aptos para resolver un determinado tipo de problemas.

Cuando las funciones de los programas orientados son demasiado complejos,
puede hacerse diffcil entregar los pardmetros del problema. Este es el caso de
programas orientados a simulacidn, a resolucidn de modelos lineales, al cdlculo
de estructuras, a la produccidn de tabulaciones, al an8lisis estadistico, etc.
En estas oportunidades los parédmetros son tantos que se prefiere crear 1en5uajes
orientados, que facilitan la comunicacidn entre el usuario y el programa orien-
tado.

Los lenguajes orientados, generalmente, siguen reglas parecidas a las de los
lenguajes de alto nivel. Es frecuente que dispongan de variables, de constantes,

de sentencias condicionales y de ciertos recursos aritméticos. No obstante lo
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anterior, no debe confundirse el concepto de lenguaje de alto nivel con el de

lenguaje orientado. En tanto el primero sirve a cualquier propdsito y es tradu-

cido siempre a instrucciones de lenguaje de miquina para la ejecucidn de los
programas del usuario, cada lenguaje orientado permite s8lo la realizacidn de
tareas dentro de dmbitos especificos y generalmente s8lo permite expresar de una
manera mas cdmoda los pardmetros de un problema que seri resuelto por el programa

orientado.

CELADE, utiliza, en el manejo de problemas estadisticos, procedimientos y

programas orientados de excepcional utilidad. Entre ellos, los programas:

MARGINAL orientado a la inspeccidn estadistica y evaluacidn de cddigos
de archivos

CENTS orientado a la produccidén de tabulaciones en censos y
encuestas de gran tamafio

SPSS y orientados al andlisis estadistico de encuestas.

OSIRIS :

El primero no posee un lenguaje orientado que lo maneje, de tal manera que

es necesario entregarle las caracteristicas de los archivos a través de tarjetas

de control. En cambio, los restantes poseen poderosos lenguajes orientados que

ofrecen una gama mayor de posibilidades de programacidn. Estos lenguaies se de-

nominan con los mismos nombres de los programas.

CELADE ha desarrollado un programa, dotado de lenguaje orientado, el CONCOR,
para cubrir el drea de conversidn y correccidn automitica de errores para masas

de datos estadisticos.
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V. ESTRUCTURACION DE PROGRAMAS Y MODULARIDAD

La estructuracidn o disefio de programas es, tal vez, el concépto més impor~
tante que debe tener siempre presente el programador. Una buena estructuracidn
implica mayor posibilidad de funcionamiento del programa como asimismo un costo
menor. Por otra parte, los prdgramas bien diseflados son m8s ficiles de escribir,

documentar, revisar, cambiar, entender, depurar, probar y mantener.

4{Qué es lo que hace que un programa esté bien estructurado? La respuesta,
si bien es simple, es un desafio a la capacidad creadora del programador; un pro-
grama estd bien estructurado si consta de dos tipos de rutinas: :
i) Monitores o mSdulos de control.
ii) Subrutinas, cada una de las cuales realiza una funcidn bien especiflca,
parte de la funciSn total del programa.

Esta definicién encierra un concepto nuevo, que es el de modularidad enten-
diéndose por tal la estructuracidn de un programa en mdédulos y llamando mddulo
a un grupo de instrucciones que realizan una funcibn claramente definida, espe~-

cificamente relacionada a la funcidn 18gica del programa.

Profundizando lo anterior, se tiene que: el m6dulo de control debe dar una
visidn rd@pida acerca de la funcidn total del programa. Para ello debe estar cons-
tituido fundamentalmente por llamadas a las subrutinas, que son mddulos que cum-
plen con tareas particulares. '

Se puede decir que el mddulo de control estd ubicado en el primer nivel de
jerarquia en la estructura del programa y en su disefio es donde debe concentrar
su esfuerzo el programador. Aqui es donde podr§ ver claramente el panorama total
del programa y por ello en esta etapa no debe entrar al detalle. Se recomienda
que el diagrama de bloques correspondiente al médulo de control no exceda de los
veinte bloques. Esto tiene como ventaja el poder repensar y rediagramar ficil-
mente el programa.

Las subrutinas en cuanto a estructura, sop modelos del programa, asi como
éste lo es del sistema completo. Esto significa que la subrutina también puede
consistir en un m8dulo de control en el que se hacep llamados a médulos de un
nivel mds bajo. g SR '

Perv es importante dejar en claro o insistir en el hecho de que modularidad
no significa hacer uso de rutinas porque sf. Estas deben éumplir ciertos requi-
sitos. Se dijo anteriormente que la rutina tiene una funcidn especifica, parte
de la funcién 16gica total. Hay que agregar que no debe haber, o debe haber muy
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foca, interaccidn con otros médulos; en otras palabras, no es dependiente de lo
que ocurra en ellos, sino solamente de la informacidn que se le entregue y de la
funcibn que cumpla. Esto significa que puede ser revisado y especificado en de-
talle sin considerar al resto, lo que trae como consecuencia que cada médulo
podria ser programado por pérsoﬁas distintas. Finalmente, no deben entregarse a

rutinas funciones que corresponden al médulo de control.

Recurriendo al diagrama de bloques, Se puede representar claramente la es-

tructura de un programa disefiado con el concepto de modularidad.

5 Rt F— . »
| | 1 | |
Médulos T SR i Seccibn(es) s A
- A ulniciahzacﬁn",;L ? )i Principal(es) §~ e e *———i Térnino | ;
' PN | i
J o L_.__,_.____ﬁ* ; -
(puede usar ot /‘ ' 5 \ ' (pucde usar
rutinas) ///////' ey ' \ ‘\\\\\\\\ rutinas)
!
S / ! \ '
MR A e g "2 2 o ;\
ler | " g i i :
nivel de | !! I] i ;} .
rutinas : i ot | B
_s ¥ 4 13 240 |
: A i _ l e
Vil | e 5 '
e i) | | | |
i } i i
' /‘/' i3 % }
SRR o A i !
2%nivel :
de rutinas

'
P e

i
Nivel mis : f
bajo i

Es probable que el problema que se resolvid con FORTRAN BASICVPL/I y COBOL
no sea el mejor ejemplo para mostrar la aplicacién del concepto de modularidad,
sin embargo, se ha tomado la solucidén COBOL y de ella la divisidn de procedimien-
to para enfocar el mismo problema con la ayuda de las nuevas ideaSHSObre estruc-

tura de programas.
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SPLUCI@N C@BPL

PRPCEDURE DIVISI@N.

PERF@RM INICIA-Y~DEJA-CER@-EN-M THRU LEE-Y-C@NTABILIZA.
PERF@RM LEE-Y-C@NTABILIZA THRU TERMINA.
PERFORM IMPRIME-RESULTAD@S THRU FUERA.
G@ T® FIN.
#ﬁ**ﬁ*k*h****ﬁ****ﬁ#*****#**#*#**#ﬁ**#ﬁ********#ﬁ***ﬁﬁ*ﬁ**ﬁ**
INICIA~Y-DEJA~CER@-EN-M.
M@VE 1 T@ J.
DEJA~I-EN-UN@.
M@VE 1 T¢ I.
CARGA. M@VE ZER@ T¢ M (I, J) ADD 1 T@ I
IF I IS LESS ¢R EQUAL T@ 100 THEN G@ T@ CARGA.
ADD 1 T@ J ' ,
IF I IS N@T GREATER 7 THEN G§ T¢® DEJA-I-EN-UN@.
PERFGRM ABRE~ARCHIV@S.
ERBAXRERENNAAREARRREANKARRANLARERERTARAS AN T AT St hdihithddddd
LEE-Y~C@NTABILIZA.
READ TARJETA AT END G@ T@ TERMINA.
ADD 1 T® M (EDAD, ECIV)
G¥ T¢ LEE-Y-CUNTABILIZA.
TERMINA.
EXIT.
P33T T T E PR BT R P T P TR R TR AR R R R A T T L R T R T
IMPRIME-RESULTADSS.
M@VE 1 T¢ I.
PREPARA.
M@VE 1 T¢ J.
MUEVE.
MPVE M (I, J) T¥ CELDA (J) ADD 1 T@#J
IF J IS N@T GREATER 7 THEN G@ T¢ MUEVE.
WRITE LINEA FR¢M LINEA1 AFTER 1
IF I IS N@T GREATER 100 THEN G@ T@ PREPARA.
. PERF@RM CIERRA-ARCHIV@S.
FUERA.
EXIT.
EET T T ST A T TS L R VR R RS TR R T TR ER S S T T  TE
ABRE-~ARCHIV@S.
@PEN INPUT TARJETA
@PUTPUT LISTAD®.
E 2 AP R 3 333 T AT TR PR R P TR e T g T T P T
CIERRA-ARCHIV@S.
CL@SE TARJETA.
CL@SE LISTAD®.
EEE PR NPT T PR R 3 R TP T P R R U R R R R P L L
FIN.

ST@P RUN.
e 3 A PR S S R 0 RS SR AR TR 3 AT S 4 S S R T
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VI. . PROBLEMAS RESUELTOS

1. Evaluar el polinomio de orden n

P=a x“ + a xn-1,+_... +ax+a
1 2 : nn

Solucién: E1 polinomio

+1

P= (((a1x+32)x+aa)x+ ..,v+an)x+an+1-

~

/i
5 BARTIR

i
/ LEER = |
(COEFICIENTES
b3

sI

INO

SR L

/ IMPRIMIR
i
*\\
(» ALTO j
-
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2. Encontrar todos los nimeros de tres digitos que sean iguales a la suma de

los cubos de sus digitos.
Solucidn: Si se denominan G, Dy U a los digitos del nfimero, el niimero serd:

N=100C+10D+U
por otra parte, la suma de los cubos de los digitos corresponde a:

Ne=c24p 408

se trata de obtener que: N sea igual a NC

=
(IR ) ! ;
TR r : ‘
| ' [HPRIKE
{ e , U0 ! ooy
4 i

i3 ! it
‘ ek B4 B > Ualsl &
i

(TE:><4TE/”/E/:%;;\\\‘ < tg 9N Hq%<:g:> /<:3:>

' L 18 . : Rt
! ; f | e 3000
| Be %‘ + 100 + U
i i
bongacd,
l 3+U

S 0] ) Lt
D"f;iz’// ; 1 ‘\‘JLfNC?



3. Encontrar la suma de los

mediante la férmula general

o.n{n+l) (2n+1)
% 6
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cuadrados . de los primeros 101 enteros positivos.

donde n es el niimero de término

Compdrese con la solucidn dada en el ejemplo 4 de este capitulo.

4, Se tiene un arreglo A de n*n elementos. Se pide sumar todos los elementos

de cada rengldn para obtener subtotales Ri y todos los elementos de cada columna

para obtener subtotales Cj.

a

Verificar que Rn+1 sea igual a Cn+1'
ees @ R

11 312 %13 1n 1
Bag Apgifdn ennillo, [ Ry
Ry, Rgnilae sreilani Ry
anl an2 ana AL ann Rn
g, e g gty gﬁf%}

ek
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a) Solucifn en que los arreglos R y C se construyen aparte de A.

.

( PRIR &0
X i
.f ; : !
| e weao ' Baering
/ Ayl g |
N ,: i PR
N ‘ .] J} ]
| Ll s
J el o
R(l) =0 ! JI/MO |
T e ]
| A([)J) ( ,‘/\K'\
‘ T ' 2 ) BN o T et
g 2 ‘/rw/
1 oF
N IRER <
‘ i oo |
s ‘{;/J‘(y' e ;/. 1
i, B i \ j
o - : [R(J) «RES) + ROL) |
| () = o) e(1) £
| =141 i r i
3 B A
o2 i = +
S1 /,/' <":l>\' | f
~fo /‘\
L : s 4 4_N72>_§l_____J
4 | W
T | i“ IUPRIME |
(o ,{________' | o EL A T i
C(J) =0 J ;\\__/.;-:’l:_,__%( ALTO )

A
i)
En esta solucidn no se ha incluido la verificacidn de la igualdad de R

y Cn+1 dado que ella se puede realizar visualmente con el resultado de la

impresidn.
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b) Solucidn en que los subtotales por rengién'y por columna son elementos

de un arreglo A aumentado.

5 J |
1____\)'4___,‘. ’ ‘ . ‘ i '
/ LEeR - “"’f et ‘ P14+ t
N ' / : !
;’I ‘ *" z : '
z L A(LH) Ve
o -*>| ALH) « A(1,9) Pl
‘ i S 4 N
§ |1 :____,,J(_._“ S
| f J=Jel ! . Mo
N o i ’
.__.__....->l J ) ),{ ' J J + 1
/_’ ‘\\ S
Cu P L
yﬁ A‘(.::EJ) / \\\ / S <
: e SR AL
[, N0 TR A
| R | | i
i ok 1 e R fh
e : - s e
i ; # [HPRIME
| ‘i 4 < RN T /
o \\\ i Y e G
e o B arty Vst
"o o e PIE D i
l A1) = 0 l Kie 1oL MG e /eﬂ_ﬂ
i ol R = ACHN) / /
; Yl i
3 ‘ I gl L e <
\/ I R SR
J/. L 4 " .
= s g
e e R
: | | MH10) + A(LLJ) '
/"K |
t A ) /)L\
s Gl
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5. Calcular el producto de dos arreglos A(16x20) y B(20x25) a base de la férmula
del elemento general de la matriz resultante C:

S
Gk >- 4,1 "5,k
j=
{ PARTIR ; ; \\T’/
e / /\\
/ LEER / ks 2 Q N7
e i
i |
g SIS |
i 1:ad ' ’ =141 ‘
| | | i
- ! ! 1
A | :
e l //I;/} ~ S
(- k-1 | Q )
2 g | |
I | l NO
NS ; e MR o S
; 1 ' !
E [/ IPRINE /
el f_“”‘“ [ hByC
'\!, | i
; ( _____AZL___W,\
C(1,K) « 0 | SPELL R
in
C(1,K)=C(1,K)
) + A(1,J) *
B(J,K) |
d
s g
|
Jadsl i
| \
4
| 51 Sip. oy
i F e LS
Lo
, Kol '
R R PRI e T
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6. Se tiene una serie de N puntos (x Y, ), (X Y, (X 24 ). Se pide encon-
”trar la ecua016n de la recta que pasa por los puntos. La ecuacidn de la recta
es:

Y = Ab+A1X {

donde: 2
_ IYIX“-IVIXY
©  NIx2-(:x)2
_ NIXY-EXIY

1 nrx2-(zx)?

Con el objeto de simplificar la escritura se ha utilizado la notacidn
ZX,ZXY,ZXZ, etc., en vez de:

M M i
T Kol B Xolai kB Ty tes
i=2 * 4= 7 i=1
ety R S AT 7= )
i 3 ; { \ i )
e TIR A gl
e K, | \\?,/
N " . e SN NG LI By ‘ N e
4 i - : ! :
LEER | | 53 . 83 | | S0 a s
. e kG ) | Sk - Sk
A L ' Gt
; S1 = O i i ;
RlE VR SheSh 4 » ! e
| % ‘ §12-513
§3 = 0 : X(D | ho o 2E22s |
[ Sh = O : | S ! SD !
i 0 e &
3 g | | SHale53
| Bet ) Pl e T ‘ S S1
i ! il i i
e — Ca T
R S el e e Gt |
o e il
i L Mg -
- : N ; e N y
$2452¢ i §12:81-52 i /e
2 138153 o
) Tk | [ ek
,/‘J‘ /‘J& s SN
\ A (\ B ,} .K___._i‘.-_[o__..,,./}
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7. Se tienen dos arreglos, ARGUMENTOS Y FUNCIONES cada una con N elementos (N
puede ser par o impar). Se pide buscar un dato X en el primer arreglo con la
técnica siguiente: :

a) Se compara el dato con el elemento que esti en N/2

b) 8i es menor, se compara con el que estd en N/4 y asi sucesivamente.-

c) Si es mayor, se compara con el qﬁe'eété en-% N, etc. ‘

d) ©Si es igual, el dato X se reemplaza por el elemento correspondiente del

) segundo arreglo.
4
B SR , s
ERT R s e L,
/ LEER 2 % | ;
i N,X | NNzl
/ M6, TUNC O AR A
i 5 . ; }
i ; : {
! N 20 o : r
! 5! NNd Lt

i ] | Lt i,
@““1 A T e e

k ey ARG\ . ! AR\ > i IHPRINE :‘i
\(pg.m/ il ok <“'\(um)7x —'“—7F_’“7 "o ESTA |

o e et e . e .

| o <{ i | TABLA" |
i l '
3 | ' - ARG\ * r/ 5
L XeFUNC(N24 k__— ol L \ S
! M) | i!( \(NZ+2)?X B Sl
i i g .
e (PR e, ’ [ AL S
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J . / l LRk |
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VII. PROBLEMAS PROPUESTOS
1. Hallar la suma de 500 términos de la progresidn aritmética cuyo primer tér-

mino es 5 con incremento 4, esto es, 5, 9, 13, 17, ...
Utilizar la férmula

s Uyt (a-1)aln
n 2
donde: 01 = primer término
' {
= niimero de términos ’

= incremento B D

{75 A o TR <

3 = sumatoria

2. Calcular las raices de una ecuacién de segundo grado del tipo

AX2 + BX+C = O

3. Resolver el sistema de ecuaciones

AX + BY = C
DX + EY = F
4. Calcular 'e® a base de la férmula
. 2 3 uy
X X X X X
e=ﬂ+fl+ 3? + §T+ Er...

detener el célcuio cuando el Gltimo término sea menor que 10-7.

5. Calcular el valor de T de acuerdo a la férmula indicada por un dato leido N
a) Si N=1

1—1 3‘- —-*.—1- .1;
con e -3+5'7+9

b) Si N=2

6. Si se tienen los dos primeros elementos de un arreglo N(1)=0 y N(2)=1,
Calcular hasta el término N(1000) a base de la fdrmula
N(I)=N(I-2)+N(I-1)
(Serie de Fibonacci)
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7. Se tienen dos arreglos A y B, cada uno con 50 elementos. Se pide calcular

1
x 7% 2
D= i (Ai Bi)
=4
B. Se tiene un arreglo A con 50 elementos. Se pide transformarlo de acuerdo
con:

a, = a, i@
i g A

9. Se tiene un arreglo X de 50 por 50 elementos. Se pide encontrar el mayor

de los elementos.

10. Se tiene un arreglo v de 20 por 20 elementos. Se pide transformarlo en un
arreglo YY de 400 elementos. : !

11. Se tiene un arreglo Z de 40 por 40 elementos. Se pide calcular
b0

S= E ¥
11

i=1
12. En el arreglo anterior, se pide intercambiar el rengldn K con la columna L.
K y L son datos que deben ser leidos.



1.

L

3.

5.
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