APENDICE - DIAGRAMACION

El presente material es un resumen del libro “HolaMundo.pascal” (HolaMundoPascal.blogspot.com),
escrito por Pablo Augusto Sznajdleder. Se proporciona como lectura complementaria para el libro
“Analisis y Disefio de Algoritmos”, escrito por Gustavo Lépez, Ismael Jeder y Augusto Vega.

Introduccion.

Un diagrama de flujo es una representacion grafica de un algoritmo. El objetivo
de utilizar diagramas es proveer (a nosotros mismos o a terceros) una vision mas
amplia, simplificada e independiente de cualquier lenguaje de programacion sobre el
funcionamiento del algoritmo en cuestion.

Bien utilizados, los diagramas permiten exponer la estrategia de resolucion de un
algoritmo —omitiendo detalles complejos de implementacién— o bien, si fuese necesario,
permiten también entrar en detalle casi a nivel de cddigo fuente. El nivel de detalle que
debemos proveer con un diagrama debe ser suficiente, de matera tal que permita
comunicar univocamente la logica de resolucién de nuestro algoritmo.

Existen diferentes tipos de diagramas con los que se pueden representar
algoritmos. En este capitulo utilizaremos la diagramacion Chapin que, segun
consideramos, es una excelente herramienta para graficar algoritmos estructurados
utilizando la metodologia de desarrollo top-down.

Recordemos que segun el Teorema de la Programacion Estructurada, todo
problema computacional puede resolverse mediante la aplicacion de tres tipos de
estructuras de control: Acciones Simples, Acciones de Decision y Acciones Iterativas.

A lo largo de este capitulo, analizaremos diferentes ejemplos con los que
aprenderemos a representar mediante diagramas los diferentes casos que se pueden dar
en el disefio y desarrollo de algoritmos.



Representacion de Acciones Simples.

Llamamos “Accién Simple” a la accion de escribir (en pantalla, impresora o
archivo), leer (de teclado o archivo) y asignar valor a una variable. Cada una de estas
acciones las representamos de la siguiente forma:

Accidn Simple Simbolo Descripcion
Salida (o “escritura”) “Hola" Muestra por pantalla la
cadena “Hola”.
Entrada (o “lectura”) Lee un valor que se ingresa
a por teclado, asignandolo en
la variable a.
Asignacion (o “accion”) be«a Asigna a la variable b el

valor de la variable a.

También indicaremos el comienzo y el fin del algoritmo con los siguientes
simbolos:

Comienzo Indica el comienzo del
algoritmo.

Fin @ Indica el final del algoritmo.

Ejemplo 1.

Desarrollar un algoritmo que imprima por pantalla la cadena “Hola Mundo”.

©

“Hola Mundo”

®




La solucion a este problema es trivial: El algoritmo comienza, imprime la
leyenda “Hola Mundo” y finaliza.

Ejemplo 2.
Desarrollar un algoritmo que permita al usuario ingresar su nombre y luego
emita un mensaje de salutacion.

Para resolver este problema debemos emitir un mensaje que le indique al usuario
gue debe ingresar su nombre. Luego, debemos leer (por teclado) el nombre del usuario,
asignarlo a una variable y, por Gltimo, mostrar el contenido de la variable anteponiendo
el saludo.

“Ingrese su nombre”
I
nom
[
"Hola °, nom

En el diagrama, luego de emitir el mensaje que le indica al usuario que ingrese
su nombre, leemos por teclado y asignamos el nombre ingresado por el usuario en la
variable nom. Esto queda reflejado en el siguiente simbolo:

nom

Luego, con el nombre asignado en la variable nom, mostramos el saludo,
combinando en un simbolo de salida la cadena literal “Hola” seguida del valor de la
variable nom:

“Hola °, nom

Representacion de la Accion Condicional.

Llamamos “Accion Condicional” o “Estructura de Decision” a aquella estructura
que permite decidir entre ejecutar uno u otro conjunto de acciones. La representamos
asi:

Dependiendo del valor de
expresionLégica, decide entre
ejecutar las acciones ubicadas en la
parte izquierda (true) o en la parte
derecha (False) de la estructura.



accion acciona

accion2 accionB

accion3 accionC
Ejemplo 3.

Leer por teclado un valor. Indicar si el valor leido es mayor que 10.

“Ingrese un valor
Numerico: *

[

val

s

val = 10

i

El valor es
mayaor que 10°

/

El valor NO es
mayar gue 10"

N\

F

Utilizamos una Estructura Condicional (o Estructura de Decision) para preguntar
si el valor ingresado por el usuario es mayor que 10. La expresion logicaval > 10
tiene un valor de verdad. Este puede ser verdadero (true) o falso (False). Sila
expresion se verifica, es decir que su valor de verdad es true, entonces se ejecutara la
accion ubicada a la izquierda de la estructura, indicando al usuario que el valor que
ingreso es mayor que 10. Si la condicion no se verifica, se ejecutara la accion ubicada a
la derecha de la estructura, mostrando un mensaje que indica que el valor ingresado no
es mayor que 10. Obviamente, no podemos asegurar que sea menor, también podria ser

igual.



Ejemplo 4.

idem ejemplo anterior, pero ahora indicar si el valor ingresado es mayor, menor

o igual que 10.

“Ingrese un valor
Mumerico: "

\

val

El valor
es mayor
que 10"

val = 10

“El valor
es 10"

“El valor
25 menor
que 10"

Para resolver este problema utilizamos Estructuras de Decision anidadas.
Primero preguntamos si el valor ingresado es mayor que 10. Si se verifica, el problema
termind. Si no se verifica, tenemos que preguntar si el valor ingresado es 10. Si se
verifica, el problema queda resuelto y si no, por descarte, podemos concluir que el valor

ingresado es menor que 10.

Decision Maltiple.

Los lenguajes de programacion proveen estructuras de Decision Multiple que, en
ocasiones, simplifican el uso de la estructura de Decision Simple. Se representa de la

siguiente manera:



expresionOrdinal

casol casond default
accién accionA accionx
accion2 accidnB acciony
accion3 accionZ

Representacion de la Accion lterativa.

Dependiendo del valor de
expresionOrdinal, decide
entre ejecutar las acciones ubicadas
debajo del “caso” correspondiente,
0 bien, debajo de “default” si su
valor no coincide con ninguno de
los “casos” especificados.

expresionOrdinal puede ser
un caracter o un valor entero.

La “Accion Iterativa” o la “Estructura de Repeticion” es aquella que permite
repetir la ejecucion de un conjunto de acciones n veces, con n>=0.

Accion Iterativa

while

do-while

repeat-until

Simbolo

expresionLdgica

accion

accion?

accidnd

accidn

accion2

accion3

mientras expresionLogica

accidn

accion2

accion3

hasta expresionLogica

Descripcion

Mientras se cumpla la
expresionLoégica, se repetiran
las acciones 1, 2y 3.

Esta estructura puede iterar 0 0 mas
Veces.

La entrada a la estructura no esta
condicionada. Solo la salida esta
condicionada a que se verifique la
expresion l6gica; por lo tanto, este
ciclo repetira las acciones 1, 2y 3 al
menos una vez. Luego, mientras se
verifique expresionLogica, las
seguira repitiendo.

Esta estructura es idéntica a la
anterior. S6lo cambia la forma de
evaluar la expresionLogica. En
este caso, el ciclo iterard hasta que
se cumpla dicha expresién. Este
ciclo también itera al menos 1 vez.



for for i = voto va Itera exactamente n veces con
n=v,-Vo+ 1. El ciclo asigna a una
accion’l variable de control (en este caso 1)
valores consecutivos, comenzando
desde v hasta llegar a v, inclusive.

accionz

acciond

Ejemplo 5.
Desarrollar un programa que muestre los primeros n nimeros naturales. El valor
de n lo ingresa el usuario por teclado.

Solucion 1 (con while) Solucién 2 (con for)
“Ingrase un Valaor" “Ingrese un Valor"
L L
n n
\ I \ |
i1 fori=1ton

i<=n : \

En el caso de la solucion 1, debemos incrementar un contador (i) y, mientras se
mantenga menor o igual que n, mostramos su valor y lo incrementamos. En la solucion
2, el ciclo For se encarga de incrementar automaticamente el valor de la variable .

Notemos que en ambos casos, si el usuario ingresa cero o un valor negativo, el
algoritmo no emitira ninguna salida.



Para lograr el mismo efecto utilizando los ciclos do-whi le o repeat-
unti I, tenemos que validar que el valor ingresado por el usuario sea mayor que cero,
ya que el ingreso a estos ciclos no esta condicionado.

condo-while con repeat-until
“Ingrese un Valor® “Ingrese un Valor”

| |
n / n /

n={ n=i
i1 i1
i i
b 141 e i+ 1
mientras i<=n hasta i=n




Representacion de Procedimientos y Funciones.

La base de la programacion estructurada y del disefio top-down se fundamenta
en la correcta aplicacion de procedimientos y/o funciones que permitan descomponer un
problema complejo en varios problemas mas simples de resolver.

La invocacidn a procedimientos y funciones la representamos asi:

Simbolo Descripcion

Funciones v « nomFuncién(x,y) Invoca a la funcion
nomFuncién pasandole los
argumentos X ey. Ademas,
asigna en la variable v el valor
que retorna la funcion.

Procedimientos nomProcedimiento Invoca al procedimiento
- nomProcedimiento
ks pasandole los argumentos a, b
y C.
Ejemplo 6.

Desarrollar un algoritmo que imprima por pantalla los primeros n numeros
primos, siendo n un valor que se ingresa por teclado.



“Ingrese un Valor' \
I

n /
I
fori=1ton

mostrar « esPrimoli)

mostrar

2

Para resolver este problema utilizamos la funcién esPrimo, que recibe un valor
entero como parametro y retorna true o false —lo que indica si se trata de un
ndmero primo o0 no—.

Segun el nivel de detalle que se quiera proveer, el problema puede darse por
terminado aqui, o bien, podemos continuar diagramando el algoritmo de la funcion
esPrimo.

Para diagramar el algoritmo de una funcion utilizamos una cabecera en la que se
detalla el nombre de la funcién (esPrimo), el tipo de dato del valor de retorno
(boolean)y la lista de pardmetros y sus tipos de datos (x: Enteger).

esPrimo: boolean

x: integer

Ahora si, veamos el desarrollo de la funcién esPrimo:



esPrimo: boolean \

\ ¥: integer

T

ok «— true
1

i 2
1

i<x AND ok

xMODi=0

[ ok « false i1

|
esPrimo + ok

®

Ahora resolveremos el mismo problema pero utilizando, ademas, un
procedimiento:

©,

“Ingrese un Valor" \

n
I

mostrarPrimos \

®=

Este ejemplo es todavia mas amplio. Leemos un valor e invocamos al
procedimiento mostrarPrimos, quien se encargard de mostrar los primeros n
numeros primos.

El desarrollo del procedimiento es el siguiente:



mostrarPrimos

P integer /

I
fori=1top

mostrar « esPrimaoli)
_/'/‘F-I'ESAIFQT\‘\

Notemos que tanto la funcién como el procedimiento finalizan con una R
encerrada en un circulo, que representa el retorno (return) al programa que lo invocé.

Tabla de Variables y Parametros.
Dado que el diagrama no aporta informacion sobre las variables locales de cada
procedimiento y funcion, muchas veces es conveniente adjuntar al diagrama una tabla

que brinde un resumen de las variables y parametros con los que trabaja cada
procedimiento y/o funcion.

La siguiente tabla corresponde a la Gltima version del ejemplo 6 resuelto con el
procedimiento mostrarPrimos y la funcion esPrimo.

Procedimiento/Funcion Variable Pardmetro Tipo de Pardmetro  Tipo de Dato

Programa Principal 1 e integer

[ — P por valor integer
mostrarPrimos .

i integer

----- X por valor integer

esPrimo N i integer

ok - boolean

Representacion del Uso de Archivos.



La siguiente tabla muestra cobmo representar las acciones relacionadas con el uso

de archivos.

Accion

Abrir un archivo

Resetear

Cerrar el archivo

Leer desde un

archivo

Escribir en un

archivo

Posicionar

Ejemplo 7.

Simbolo

assign({arch, ALUMNOS dat')

reset{arch)

close(arch)

arch, reg

arch, reg

seek(arch,3)

Descripcion

Relaciona el archivo fisico
“ALUMNOS .dat” con la
variable de archivo arch.

Mueve el puntero del
archivo arch al byte
ndmero cero.

Cierra el archivo asociado
con la variable arch.

Lee un registro del archivo
asociado conarchy
almacena los datos leidos
en la variable reg.

Escribe en el archivo
asociado con arch los
datos contenidos en reg.

Posiciona el puntero en el
registro numero 3.



De acuerdo con el archivo ALUMNOS . dat, cuyo disefio se describe a
continuacion, desarrolle un algoritmo que muestre su contenido en pantalla.

type
RATumno = record

legajo: integer;

nombre: string[l5];

fecNac: longint;
end;

FAlumnos = file of RALumno;

assignfarch,'ALUMNOS dat")
|

reset{arch)

|
*Archivo ALUMNOS dat”
| \
“Legajo, Nombre, Fecha de Nacimiento” \
|
not ecf(arch)

arch, reg

reg.legajo, reg.nombre, reg.fechac \

|
close(arch)

Como podemos observar, las funciones para manejo de archivos (assign,
resety close) las recuadramos como lo hacemos con cualquier accién simple.

La Unica diferencia con lo estudiado hasta el momento es que en la lectura
pasamos dos argumentos: arch (variable de archivo tipo FAlumnos) y reg (variable
tipo RAlumno). Con esto representamos que la lectura seré& desde el archivo apuntado
por arch y que los datos leidos quedaran almacenados en el registro reg.

La tabla de variables y parametros para este diagrama es la siguiente:

Procedimiento/Funcion Variable = Parametro Tipo de Parametro  Tipo de Dato

Programa Principal arch FAlumnos
reg = - RATumno



Ejemplo 8.

Dado el archivo EMPLEADOS . dat, cuyo disefio se detalla a continuacion,
desarrollar un algoritmo que permita modificar un “X%” el sueldo de un empleado,
cuyo numero de legajo se ingresa por teclado. Considere que el archivo esta ordenado
por el campo legajo.

type
REmpleado = record

legajo: integer;
nombre: string[15];
sueldo: real;

end;

FEmpleados = file of REmpleado;

Anélisis.
Si bien este problema es un poco mas complejo que el anterior, podemos
resolverlo facilmente utilizando de manera adecuada procedimientos y funciones.

La idea es que el usuario ingrese el nimero de legajo y el porcentaje (positivo o
negativo) que quiera aplicar al sueldo del empleado, cuyo legajo ingresé. Asi sera hasta
que se ingrese un namero de legajo negativo para finalizar el programa.

| assign{arch, EMPLEADOS dat’)
|

reset{arch)
l

“Ingrese legajo
y porcentaje”

\ leq, porc

I
leg=>0

procesarlegajo

arch, leg, porc

“Ingrese legajo
¥ porcentaje”

leg, porc

|
close(arch)




Como vemos, en el programa principal abrimos el archivo y manejamos la
interaccion con el usuario. El “problema” de actualizar el sueldo lo delegamos en el
procedimiento procesarlLegajo, cuyo desarrollo vemos a continuacion.

/ procesarLegajo \
var arch; FEmpleadaos,
leg: integer; pore: real

| pos «+ busquedaBinaria{arch, leg)

actualizarSueldo "Mo existe
empleado con

\ arch, pos, porc / legajo: ", leg
R

En procesarLegajo primero verificamos que el usuario haya ingresado un
legajo correcto. Para esto (aprovechando que el archivo esta ordenado por el campo
legajo), realizamos una busqueda binaria sobre el archivo. Esta busqueda la lleva a
cabo la funcion busquedaBinaria, que retorna el nimero de registro en el que se
encuentra el empleado en cuestion, o un valor negativo si no existe ningin empleado
con el legajo especificado. Si este ultimo fuese el caso, entonces mostramos un mensaje
de error indicando que el legajo ingresado es incorrecto.

Si el legajo existe, entonces debemos actualizar el valor del sueldo del
empleado. Esto lo hacemos en el procedimiento actual izarSueldo.



/ actualizarSueldo \

pos: integer; porc: real

var arch: FEmpleados; /

seak(arch,pos)

\ arch, reg

ajuste « abs(reg.sueldo*porc)

///_/—?';:;L'm\\\

req.sueldo «
reg.sueldo - ajuste

req.sueldo «
req.sueldo + ajuste

seekiarch pos)

/ arch, reg \

Este procedimiento recibe la posicion del registro cuyo campo legajo
debemos actualizar. Para esto, posicionamos el puntero del archivo y leemos el registro
que se ha de modificar. Calculamos el porcentaje de ajuste, es decir, si el usuario
ingres6 como porcentaje el valor 0.15, significa que quiere aumentar el sueldo un 15%;
pero si ingresé un porcentaje -0.15, significa que quiere bajar el sueldo del empleado.
Ahora, supongamos que el sueldo actual es $1000, entonces el ajuste (para arriba o para
abajo) serd 1000*0.15 = $150. Luego, dependiendo del signo del porcentaje, sumamos o
restamos este valor. Volvemos a posicionar el puntero del archivo y grabamos el

registro con el valor del sueldo modificado.

Por ultimo, si se quiere ademas proveer el detalle de como se realiza la basqueda
binaria, se puede agregar el diagrama de la funcién.



(®)

busquedaBinaria: integer \
\uar arch: FEmpleados, leg: Inleger/

I

i+ 0

|
j + filesize(arch)-1

1
encontrado « false

I
=) AND (MOT encontrado)

=
M

K « (i+]) div 2

seek(arch, k)

arch, reg

reg,lag ajo = leg

encontrado « true reg.legajo < leg

i k+1 j = k-1

encontrado

busquedaBinaria « k busquedaBinaria « -1

®)

Ahora veamos la tabla de variables y pardmetros para este programa:

Procedimiento/Funcion Variable Parametro Tipo de
Parametro
Programa Principal arch  ——
leg = -
porc
procesarLegajo = - arch referencia

----- leg valor

Tipo de Dato

FEmpleados
integer
real
FEmpleados
integer



pos
actualizarSueldo @ -
reg
busquedaBinaria = -
i

3

k

referencia
valor
valor

referencia

valor

real
integer
FEmpleados
integer
real
REmpleado
FEmpleados
integer
integer
integer
integer

boolean



