Programacion 2° cuatrimestre (Pascal/ TurboPascal) Joaquin Béjar Garcia

Tipos de datos definidos por € usuario :
detipo smple:
Subrango
Enumerados
detipo estructurado :
Conjunto

SUBRANGO.
Se define a partir de un ordind estableciendo unos limites inferior y superior parad tipo subrango.
Declaracion:

Type

Subrango =liminf...limsup ;
Var
s :Subrango ;

Las variables de un tipo subrango admiten las mismas operaciones que @ ordina del cua proceden. También
resulta posible asgnar a una variable de tipo subrango otra que ha sdo declarada como perteneciente d tipo
ordina de cuad se derivad subrango. Los subrangos se utilizan para dar unamayor legibilidad alos programas.
Type
Meses=1..12;
Va
m :MeSeS;
I :byte;
Begin
Repeat
ReadIn(i) ;
Until (i >=1) AND (i <=12) ;
m:=i;
Edtas variables se emplean también en un array con sdario de 12 meses del afio :
Type
Meses=1..12;
Arr =Array [meses] of red ;
L os subrangos pueden ser también:
Type
Mayusculas = A..Z ;{ detipo char (ordinal)}

ENUMERADOQOS.

Han de ser de tipo ordind. Son aguellos en los que  programador establece |os vaores que van a poder tomar
las variables d declarar € tipo mediante la especificacion de una lista de identificadores vaidos.
Los identificadores han de comenzar en caréacter, y no se pueden repetir en laenumeracion de tipos.
Declaracion:
Type
Enumerado = (id1, id2, id3, ... ,idn) ;
{0 1 2 .. n
Var
e :Enumerado ;
Edtavariable solo podrarecibir lalista de identificadores :
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Begin
e:=id4 ; { por gemplo}
L os tipos enumerados e utilizan para una mayor legibilidad y paralimitar € nimero de vaores que va a poder
tomar una determinada variable.
No es posible leer directamente valores de tipo enumerado ni desde teclado, ni desde un archivo de texto.
Tampoco se pueden escribir en pantalani en archivos de texto (secuenciaes) variables de este tipo. Solamente se
pueden utilizar para manipulacion interna de datos.

Operaciones que admite :
derdaccion (>,<,<>>=,<==...
de asignacion
Ord (e) ;
Pred (e) ;
Succ () ;
El vaor ordind de un dato de ete tipo se corresponde con la posicion del identificador en la declaracion dd tipo,
y d 1°tienevdor ordind O :
Writeln Ord(e)) ; {e :=id4} - {Solucién =3}
Las funciones Pred y Succ quedan indefinidas cuando setrata del 1° o Ultimo identificador delaligta
Las variables de tipo enumerado pueden ser variables de control en bucles FOR o usarse de sdlectores en un
CASE.
Ejemplo : Definir tipo enumerado.
Type
Marcas = (sedt, fiat, renault, citroen) ;
Va
m: Marcas;
Begin
For m =sest to citroen do
<acciones >;
Paratransformar For en While :
m:=sed ;
While m <citroen do
Begin
<acciones> ;
If m<>citroen then
m :=Succ(m) ;
<acciones> ;
End;
En estructuras selectivas :
Case m of
Sedt : accl;
fiat :acc2 ;
renault :acc3 ;
citroen:acc4 ;
End;
Las variables de tipo enumerado se emplean en Registros Variantes, que se utilizan para ahorrar epacio tanto en
lamemoria del ordenador (arrays) como en disco (ficheros).
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REGISTROS VARIANTES.

Los Regigtros Variantes constan de una parte fija que en ocasiones es posible que no latengan. S latienen, hade
ser o primero que aparezca en la declaracion del tipo. A continuacion tienen Sempre un campo salector y por
ulltimo aparece |la parte variante,

Ejemplo : Array de empleados

tipo por horas B A

nombre nombre nombre
categoria categoria categoria
n° horas sdario base sdario base
ptas/hora n° horas extra tifo casa
complementos tifo movil tifo moil

Necesitariamos|o siguiente :

nombre sdariobase  n°horas
caegoria ptas/hora n° horas extra
tifo casa complementos tifo movil

Sin embargo, perdemos espacio porque no se rellenan todos los campos.
Registros Variantes (setoma e que més ocupa) (seriad 3°, pero tomamos d 29)

Parte fija—> nombre
campo selector - categoria
(tipo enumerado)

Se utilizan para transformar datos de un tipo a otro.

Type
c.selector = (porhoras,B,A) ;
Type
categoria=(porhoras,B,A) ;{ tipo enumerado}
Reg = RECORD
nombre : String [40] ;
Case categoria :cargo of { no son anidados}
por horas : (numh :byte ;ph :integer) ;
B :(salariobase :redl ;hextr :byte ;complementos :redl ;tifnomovil :sring) ;
A : (sdlariobaseA :red jtifno : gring[12] ;tifnomov :string[12]) ;
End;
End;
{ paradgar un sdlo vaor vacio }
{ c:(); }
{ ar=aray[1..100]of reg; }
Var
a:ar;
i [integer ;
resp :gring ;

Begin {leer info. de empleados}
Fori:=1to 100 do
Begin



Programacion 2° cuatrimestre (Pascal/ TurboPascal)

Joaquin Béjar Garcia

ReadIn(g[i].nombre) ;
Writeln(‘ Deme categoria (porhoras, A,B)’) ;
Readin(resp) ;
If resp = ‘porhoras’ then
Begin
gi].categoria :=porhoras;
ReedIn(di].numh) ;
Readn(a[i].ph) ;
End;
Else
If resp="categoria A’ then
Begin
gi].categoria :=A ; {tipo enumerado}
ReadIn(g]i].sdariobaseA) ;
ReadIn(d[i]......... etc.......
End;
Else
If reqp="Clase B’ then
Begin
gi].categoria:=B;
ReadIn(a[i].sdariobase) ;
End;
End;
End;
End ;
For i :=1 to 100 do { presenta datos}
Begin

Writeln(di].nombre) ;
Case di].categoria of { es un enumerado}
porhoras :Begin
Writdn(gi].numh) ;

Writen(gi].ph) ;
End;

B : Begin
Writeln(g[i].salariobase) ;
Writeln(d[i]. ......... ec.........

End;

A :Bagn
Writeln(di].sdariobaseA) ;
Writdn(d1]. ......... ec.........

End;
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Para ordenarlo se hace como siempre, se intercambian registros completos.

CONJUNTO.

Es un tipo de dato estructurado en € que las variables pueden dmacenar varios vaores de un tipo smple, a cud
se le denominatipo base. La declaracion de un tipo conjunto se hace :
Type
Conjunto = SET of tipobase ;
Var
C :conjunto ;

El tipo base hade ser un ordinal. Los vaores ordinaes de los elementos han de estar entre 0..255.

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

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

Aunque parafadilitar lalegibilidad se sule ecribir :
Type
Letras="A’..'Z";
Conjunto = SET of Letras;
Ejemplo : Conjunto de letras de unafrase
For i :=1to Lenght(frase) do {para coger caracter a carécter no puedo Copy(frasei,1) }
frasd] ; { porque da una subcadena, y no puede entrar en un conjunto}

Podemos smular conjuntos mediante arrays de booleanos :
ConjuntoArr = ARRAY [1..6] of boolean; { aprox. como Conjunto = SET of 1..6 ;}
Paraintroducir un elemento :

ConjuntoArr[5] :=True ; { se mete d edemento 5 en & conjunto}

En los conjuntos, no puede haber repeticiones en los e ementos (solo habré un eemento de cada).

Type

Letras='A’.Z' ;

Conjunto=SET of Letras;

Arr= ARRAY['A’.’Z’] of boolean;
Va

C :conjunto ;

aar;

i [integer ;
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car .char ;
Begin

{ usando conjuntos}
c:=[];{ seasgnaconjunto vacio, es obligatorio}
Readin (car) ;
c :=cH[car] ; {edlemento c UNION conjunto car}{[car] = conjunto del contenido de car}

{usando arrays}
For car :=A’.."Z do;
gcar] :=Fdse; {inicidizacion dd conjunto}
Readin[car] ;
g[car] :=True ; {introducido e emento en conjunto}

Paraver S un eemento esta en un conjunto :
{ usando conjuntos}
For car :="A’..‘Z" do
If car IN cthen { comprueba que esté en @ conjunto}
Writeln(car) ;

{usando arrays}
For car :="A’..'Z" do
If gcar] then {compruebaque esté en & conjunto}
Writeln(car) ;

Operaciones de conjuntos:
Definicion detipos:
Type
Conj=SET of tipobase ; {tipobase=smpley ordina con vaores ordinaes entre 0..255}
Declaracion de variables:
Va
c:Conj ;
también esposblelaforma: c:SET of ‘A’.Z’; perotiene poca utilidad, y en programacion modular, para
el paso por variable, se hecesita haber declarado € tipo, yaque :

Procedure Ejempl o(vaiabMA’ AN

no es vaido, produciéndose un error de concordancia
Hay que declarar también:
Var
car :char ;{ tipobase}
c:Conj ;
Begin
{hay que INICIALIZAR sempre}
¢ :=[ ] {inicidizamaos a conjunto vecio} o c:=['A’..Z'] {iniddizaaconjunto universd } ;
Para dar valores a variables de tipo conjunto (que no pueden ser leidos desde teclado o escritos por pantdla),
debemos hacerlo el emento a eemento, paralo que usamos la varigble tipobase.
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ASIGNACION :
c:=['A’..D’];
{también sepuedeas > c:=['A’.’D’,'5 ,ca], pero se utiliza poco}
las variables han de ser de tipo base.

INTRODUCCION DE ELEMENTOS:
{leemos variable de tipobase}
Repeat
Readin(car) ;
car :=Ucase(car) ;
{'se comprueba que es ddl rango ad que tiene que pertenecr}
Until (car>="A’) AND (car<="'Z’)
c:=ct+[ca]; {car > Elemento}
l {[car] = Conjunto con & eemento}
Unidn entre conjuntos
Unavez introducidos |os datos podemos visudizarl os.

VISUALIZACION DE ELEMENTOS :
Se puede redizar mediante un bucle for :
For car : ="A’'to‘Z’ do
If car IN cthen { e operador IN admite eemento de distinto tipo. Lo usamos}
Writeln(car) ; {parasaber s car pertenece a c}

Aungue es més conveniente un while (por s solo hay 2 eementos en d conjunto) :

car :='A’:
caux :=C; {parano vaciar d conjunto inicid |0 metemos en unavariable auxiliar}
While (car<="Z") AND (caux <> ] then
Begin
If car IN caux then
Begin
Writeln(car) ;
caux :=caux - [car] ; {diferenciade conjuntos}
End;
If caux <>[] then
car ;= Succ(car) ; { Sguiente demento}
End ;

{ como car es de tipo char, habré sucesor. Si fuese de tipo enumerado, podria no haberlo}

Operadores con conjuntos :

+ Union de conjuntos.

- Diferencia de conjuntos.

* I nterseccion de conjuntos.

IN Pertenencia de e emento en un conjunto.
>= Un conjunto incluye a otro conjunto.

<= Unconjunto esincluido en otro conjunto.
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Prioridad de operadores :
- NOT
/,*, AND
-, +, OR
><=,<>= = <> [N

Simulacion de conjuntos :
Mediante conjunto de enumerados (ya que un conjunto no puede tener cadenas o mas de 255
elementos).
Mediante arrays :
Ejemplo : Crear las primitivas (operaciones bésicas) paratrabgjar con conjuntos.

Program Conjuntos ;
Type

Conj=ARRAY [1..5] of boolean ; { genérico}
Var

c :Conj ; {este esd conjunto}

e:l.5;

Procedure Inicidizar(varigble ¢ :conj) ;
Va
e:l.5;
Begin
Fore:=1to5do
cle] :=Fdse;

Procedure Introducir (variable ¢ :conj ; e : integer) ;
Begin
cle] =True;

Inicdizar (¢) ;
Readin(e) ;
Introducir (c,e) ;

Function En (c :conj ; e:integer) :boolean;  {Implementacion del IN}
Begin
If c[e] then
En :=True
Else
En:=Fds;
End;
{lo mismo se puede hacer as : Begin }
{ c:=cl¢] ; }
{ End; }
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Procedure Union (c1,c2 :conj ;variable c3 :conj) ;
Va
auxi integer ;
Begin
For auxi :=1to 5do
c3auxi] :=clfauxi] OR c2[auxi] ;

End ;
oo }
Procedure Interseccion (c1,c2 :conj ;variable c3 :conj) ;
Va

auxi integer ;
Begin

For auxi :=1to5do

c3[auxi] :=c1[auxi] AND c2[auxi] ;
End ;
ARCHIVOS.

L os archivos son una coleccion de datos, tratados como estructura de datos, amacenada en un dispositivo de
amacenamiento externo, en la que los datos se encuentran amacenados de formalogica
Pascdl tiene tres tipos diferentes de archivos :

1. Archivos de tipo Texto. (Acceso secuencia)

2. Archivosdetipo ‘file of tipobase'. (Acceso Directo)

3. Archivos sintipo (se declaran como tipo ‘file). (acceso directo)

ARCHIVOS TIPO TEXTO (TEXT).

Son archivos de texto.La informacidn silo se puede leer y escribir de forma secuencid (acceso secuencid). Se
consideran formados por una serie de lineas las cuaes a su vez estan formadas por una serie de caracteres. La
longitud de éstas lineas no puede exceder 127 caracteres.
En Pascd, |os archivos de texto vienen definidos como detipo ‘text’. Para Pasaca, la pantalay € teclado son
archivos de tipo texto asociados con la E/S estandar de DOS.

Teclado : Input.

Pantdla : Output.
Pascd esténdar obligga a especificar € tipo de archivo, pero Turbo Pasca no.
En un archivo, los registros hay que escribirlos campo a campo.Un registro se leera de teclado campo a campo.
(las variables de tipo registro se leen y escriben campo a campo).
En un archivo de texto se pueden escribir tanto caractéres como numeros. Los datos no sufren una conversion
automética a carécter a escribir en pantalla, pero se diferencian en memoria.
Los ficheros de tipo texto son lentos trabgjando con nlimeros, pero son Utiles para pasar datos de un programa a
otro.
Son editables. Los archivos de tipo texto, no sirven para escribir cartas, porque todos son registros.
Para Pascal, todo d registro lo considera como unacadena, S esté declarado asi.

ReadIn(cad,n1,n2) 12xy+hombre lidos——1P345678
(no sde nada, todo}—22ap———-— ———— L — 1 e
(es cadena)

v
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Espacio para 8 caracteres

Se soluciona usando cadenas de longitud fija: s cad[8], solo leelos 8 caracteres, y después, € nuveno, puede ser
otra cadena 0 una variable numérica

Gotoxy NO FUNCIONA en archivos de tipo texto.

Estetipo de archivos es é tinico gemplo secuencia de Pascal (los archivos de texto), por 1o que NO se pueden
abrir alavez paralecturay ecritura.

Para laectura un archivo tipo texto hay que recorrerlo todo desde @ principio.

Para escritura, se puede posicionar € puntero de escrituraa principio (se borrariatodolo anterior a introducir
nuevos datos) o d fina (se afladen datos).

Va
f:text ; {fichero detexto}
cad : gring ;
Begin
Assgn (f, <nombre fichero en disco>) ; { Asgnamaos nombre en € disco}
{Abre paraescriturad principio del fichero y coloca marca de fda}
Rewrite(f) ;  {hace proceso de creacion de archivo secuencid}
Readin(cad) ;
Whilecad <> ‘*’ do
Begin
Writeln(f, cad) ; {f,nombre variable tipo fichero}
Readin(cad)
End;
Clos(f) ; { Cerramos € fichero}
End.

Cuando queremos leer informacion, ha de haber sdo primero cerrado, S ya esta asignado.
Reset () ;{ Abrir lectura}
While NOT EOF(f) do
Begin
ReadIn(f,cad) ;
Writeln(cad) ;
Erd .

Clox(f) ;
La apertura de lectura pone & puntero d principio del archivo en modo lectura. Con lalecturadd ultimo registro,
Se detecta la marca de fin de archivo (EOF).

Mezclade 2 ficheros ordenados :
Comenzamos leyendo 2 registros (uno de cada fichero). Los comparamos, escribimos € mas pequefio y se lee de
gue se ha escrito. Repetimos esto hasta que se detecta EOF de uno de los archivos. S en € otro aln quedan
registros, se escriben todos |los que faltan (hasta detectar EOF de este fichero) y por Ultimo cerramos todos los
archivos.
Longitud de un fichero detexto :
Var
fitext;
nln2 :integer ;

10
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Begin
Assgn(f, num.dat) ;
Rewrite(f) ;
Readin(nl) ;
While n1<>0 do
Begin
Readin(n2) ;
Writeln(f,n1,n2) ;
ReadIn(n2)
End ;
Clos(f) ;
Reset(f) ;
While NOT EOF(f) do
Begin
ReadIn(n1,n2) ; > error - 84->nl, porque sobran2, a no haber espacio separador [0
amacena como una dlavariable.
Writeln(n1,n2) ; Solucién :dar formato.
End ; Writdn(f,n1 :5,n2 :4) o bien Writeln(f,n1,” *,n2) { escribiendo
Separador}
Clo=(f)
End.

Va
fitext;
nin2 :red ;
Idem.
El contenido ddl fichero esté en notacion exponencid.

Funciones:
En archivos secuenciaes se puede escribir con : Writey Writen.
Write (id, lista expresiones) ;
Writeln (id, lista expresiones) ;
Y se puede escribir con: Read y Readin.
Read (id, ligavariables) ;
Readn (id, ligta variadles) ;
{ En archivos de acceso directo NO se pueden usar Writeln ni tampoco ReadLn}
Laimpresora (as como d teclado y la pantala), también se con sidera como un archivo de texto :
Cada vez que se gecuta un Write o un Reed, € puntero avanza a siguiente registro (tanto en secuencia como en
acceso directo).
While NOT EOK(f) do {secuencid : € puntero de registro avanza autométi camente}
Begin
ReadLn(fv) ;
WriteLn(v) ;
End;

Var
Impresora :text ;
Begin

11
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Assign(Impresora, LPTY') ;
Rewrite(lmpresora) ;
WriteLn(Impresora,’ archivo’,’ hola,’adios ,'5') ;
Closg(Impresora) ;
End.
Esto essamilar alo que hay en launidad PRINTER, por lo que seindicad Uses Pinter, solo hay que hacer :
WriteLn(LST, "archivo’,’ hola ;' adios ,'5') ;

Aperturade archivo :
12vez - Rewrite (f) ; { abierto para escritura}
S yaexise > Res (f) ; {abre paralectura}
Append(f) ; { dbre paraescritura, d find (afiadir)}

ARCHIVOS CON TIPO.

Ademés de archivos de texto, Pascal cuenta con archivos con tipo, que se caracterizan porque |os datos son
amacenados en disco de la misma manera que se dmacenan en memoria. Son archivos de acceso directo, por |o
gue para acceder a un registro noes necesario recorrer previamente todos los anteriores.

Los archivos de acceso directo no se escriben campo a campo, Siho registro a registro.

En estatipo de archivos no se pueden emplear WriteL.n ni ReadLn, porque los dato no estén en lineas en €
fichero.

Declaracion detipos :

Type
Reg=RECORD
cl :tipol;
c2 :tipo2;
End;
Arch=fileof Reg;
Declaracion de variables :
Var
f:Arch;
r:Reg;
Aperturade archivo :

12vez > Rewrite (f) ; { creaarchivo} L/E
S yaexide > Rext (f) ; L/E

Para escribir en un archivo directo :
Write (f, r) ; { No se escribe campo a campo, Sino registro aregistro}
{NO se puede emplear Writel.n porque |os datos no estén en lineas en  fichero.}
Para leer desde un archivo detexto :
Read (f, 1) ; { seleeun registro completo, no campo a campo}
{NO se puede emplear ReadL.n porque no hay sefid de fda.}
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Después de gjecutarse un Write 0 un Read, € puntero avanza a sguiente registro (tanto en secuencia como en
acceso directo). En Pascal |os registros dentro de un fichero directo se numeran desde d registro O (primer
registro) hasta d registro n (Ultimo registro).
Para posicionarnos en un registro determinado :
Seek (f, posicion) ; { Colocad puntero en la posicion deseada}
Paraver a que registro agpunta d puntero actuadmente :
Filepos (f) ; { Registro en d qu esta d putero actua mente}
Para conocer & nimero de registros que tiene d fichero :
Flesze(f) ;
Para cerrar € fichero :
Cloe(f) ;
Paradiminar un fichero : (el fichero deberd estar asignado y cerrado)
Erase (f) ;
Pararenombrar un fichero : (el fichero debera estar asignado y cerrado)
Rename(f, ‘nuevo_nombre’) ;

Creacion de un archivo de acceso directo :
Type

Reg =RECORD
cl:
c2:
End;
Arch:fileof Reg;
Var
f :Arch;
r:Reg;
nombre :gring ;
Begin
Write (' Deme nombre de archivo : ') ;
Readln (nombre) ;
Assgn(f, nombre) ;
{$l-} { Desactivalas interrupciones por error de E/S. loresult <> funcion}
Rest (f) ; { Abre archivo ya existente para L/E}
If loresult<>0 then { se ha producido error de apertura}

13
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Begin
Rewrite(f) ;{lo creapor 9 no existe ya}
Seek (f, Filesize(f)) ;
End;
{$1+}{ Reactivamos interrupciones}
Write(' Deme primer campo’) ;
ReadLn (r.cl) ; {vaor andmdo}
Whiler.cl<> 0 do
Begin
Write( Demeresto: ') ;
ReadLn (r.c2,r.c3,.....) ;
Write (f, 1) ;
Write (‘ Deme primer campo’) ;
ReadLn(r.cl)
End;
Seek(f,0) ; { No es necesario cerrar y abrir paraleer porque ya estd abierto para L/E}
While NOT EOF(f) do
Begin
Read (f,r) ;
WriteLn (r.clr.c2r.c3,.......... )
End :
Clos(f)

End. { Reset, cierray abre d principio, aunque no eslo correcto}

En este tipo de archivos, lainformacion se puede escribir tanto secuencial mente (acceso secuencial) como
aeatoriamente (acceso directo).

Actudizacién de archivos directos, con registros introducidos secuenciamente .

Tendremos dos ficheros : empresa.dat y cambios.dat
Type
Reg = RECORD
cl:----- ;

End;
Arch=fileof Reg;
Var
f1f2 : Archivo ;
ri,r2:Reg;
Encontrado : boolean;;
Begin
Assign(fl, empresadat’) ;
Assign(f2, cambios.det’) ;
Rest((f1) ;
Rest(f2) ;
While NOT EOK(f2) do

14
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Begin
Read(f2,r2) ;
Encontrado :=Fdse;
While NOT EOF(f1) AND NOT Encontrado do
Begin
Read (f1,r1) ;
Encontrado := (rl.c1 =r2.c2) ;
If Encontrado then

Begin
Seek(f1 filepog(fl)-1) ;
Write(f1,r2) ;
End;
Write(f1,r2) ;
Seek (f1,0) ;
End;
Close (f1) ;
Close (f2) ;

End.
ARCHIVOS INDEXADOQOS.

Se buscan por unaclave y se lee esa posicion. El archivo de datos ha de ser detipo directo (file of ...).
S d indice es de tipo texto, se cargaen un array (eslo masrgpido en lectura secuencia e interesa trabgjar con

array porque es mucho mas rgpidala memoria que € disco).

S d indice es de acceso directo no sabemos € tamafio, por |o que s es muy grande no cabe en memoria, y

ordenarlo en disco en complicado y no se puede hacer blsqueda binaria.
Ejemplo de archivo indexado :

UsesCrt ;
Type
Reg = RECORD
Clave : gring[10] ;
C2:----- ;

Regi = RECORD
Clave : gtring[10] ;
Pogic : integer ;
End;
Arr =ARRAY [1.50]of Regi ;
Arch=fileof Reg;
Archi = Fleof Regi ;
Var
f:Arch;
t:Archi;
n: integer ;{ n° registro fichero}
a:AIr;
I : integer ;
opcion: char ;

15
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Begin
Assign (f,; Datos.dat’) ;
Assgn(t, Indice.dat’) ;
{31-}
Rext (f) ;{ Suponemos que Datos.dat ya existe, pero puede que no sea asi}
If IOResult<>0 then
Rewrite(f) ;
Rest (t) ;{ Suponemos que Indice.dat ya existe, pero puede que no sea asi}
If IOResult<>0 then
Rewrite(t) ;
{$1+}
i :=1; {cargar en memoria}
While NOT EFQ(t) do
Begin
Reed (t, [i]) ;
=i+l
End ;
n:=i-1;
Close(t) ; { Ahora que t esta en memoriaya no lo necesitamos, por 1o que lo cerramos}
opcion:="* *;
While opcion <>'3' do
Begin
WriteLn(‘------- MENU--------- oF
WriteLn(* 1. Altas) ;
WriteLn(*2. Bgas) ;
WriteLn(*3. Fin’) ;
WriteLn(‘ Elijaopcidn?’) ;
opcion :=Readkey ; { necesitaUses Crt ;}

Case opcion of
‘1 : Altegf, g n) ;
‘2" ; Bgadf, a n) ; { Bgalogica—> Quitando € demento dd indice}
End;
End ;
Rewrite(t) ;
Fori:=1tondo
Write(t,di]) ;
Close(t) ;
Clos(f) ;
End.
N g S

Procedure Altag(variable f :archivo ; variable a:arr ; variable n:integer) ;
Vaiable

r :reg; {registro dd fichero datos (directo)}

clave :gring ;

encontrado :boolean;;
Begin

16
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If Nn=50 then

Else

begin

end ;
End;

Writdn(* Archivo lleno’) ;{teblallena}

WriteLn(* Deme clave adar de dta) ;
ReadLn(Clave) ;
While Clave <>‘*’ do
begin
encontrado :=fdse;
InsertarEnTabla(a, n, f, clave, encontrado) ;
If NOT encontrado then
begin
WriteL.n(* Deme resto campos) ;
Seek(f, Filesize(f)) ;
ReadLn(r.c2, r.c3, ...) ; { campo a campo}
r.cl . =cave;
Write(f, r) ;
end
Else
WriteLn(' Yaexige) ;
WriteLn(' Deme otraclave o * paraFIN’) ;
ReadLn(clave) ;

Procedure InsertarEnTabla (var a:ar ;var n:integer ; var f :archivo ; dave :gring ;

Va

var encontrado :boolean) ;

I [integer ;
primero :integer ;

Begin

BusBin(a, n, clave, primero, encontrado) ; { primero es donde debe estar}
If NOT encontrado then

begin

end ;
End;

For i :=n downto primero do
gi+1] =] ;
gprimero.clave] :=clave;
g primero.posicion] :=Flesze(f) ; {todaviano esta colocado en f}
n:=n+l;

{No haces ordenacion detabla, y Sirve d crearloy d dar dtas}

17
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Procedure Bgjas(var a:ar ; var n:integer) ;

Vaiade
clave :gring ;
encontrado :boolean;;
Begin
WriteLn(* Deme clave adar debgad) ;
ReadLn(Clave) ;
While Clave <> ‘*’ do
begin
BorrarDeTabla(a, n, clave, encontrado) ;
If NOT encontrado then
begin
WriteLn('No etd) ;
WriteLn(' Deme otraclave o * paraFIN’) ;
ReadLn(clave) ;
end ;
End;
{--------mmmm-- BORRARDET ABL A- -~ - - oo oo oo oo oo e oo e }
Procedure BorrarDeTabla(var a:ar ; var n:integer ; clave :gring ; var encontrado :boolean) ;
Va
primero :integer ;
I [integer ;
Begin
encontrado :=fde;
BusBin(a, n, clave, primero, encontrado) ;
If encontrado then
begin
For i :=primeroto ndo
di] =gi+1] ;
n:=n1i;
end ;
End;
R —— BUSQUEDA BINARI A== }
Procedure BusBin(a:arr ; n:integer ;dave :gring ;var p :integer ; var encontrado :boolean) ;
Va
primero,ultimo,centrd : integer ;
Begin
encontrado :=fdse;
primero :=1;
ultimo :=n;
While (primero<=ultimo) AND (NOT encontrado) do
begin

centra :=(primero+ultimo) DIV 2;
If g centra.clave] :=clave then

18
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begin
encontrado :=true ;
p :=centrd ;
end
Else
If g centrd.calve] >clave then
ultimo :=central-1
Else
ultimo :=central+1 ;
end ;
If NOT encontrado then
p :=primero;
End;
{---------- CONSULTA------ oo }
BusBin(......ccccceune. POS.....coreereereennes );
If encontrado then
begin
Seek (f, dprimero].posicion) ;
Read(f, 1) ;
WriteLn(r.cl, r.c2, r.c3,........ );
end,

ARCHIVOS DE ACCESO DIRECTO POR TRANSFORMACION DE CLAVES.

Se asigna mediante una funcion HASH una posicion a unas claves determinadas.
{por gemplo, unafuncion HASH seriadividir e nimero de clave entrew € nimero de e ementos totales, y tomar
el resto como resultado}
El problema con que nos vamaos a encontrar son las Colisiones (elementos con claves digtintas producen € mismo
resultado en lafuncion HASH).
L os dementos que colisonan se pueden llevar a:

Otro fichero (Fichero de Colisiones).

Al mismo fichero apartir de lailtima poscion.
S llegamos aunaposicion y laclave no esigud, se va abuscar ala zona de colisones (secuencia mente).
{por gemplo, s tengo 100 dementos, € nlmero primo mas proximo a 100 dara menos colisiones, y ese serad
ndmero de zona (de colisiones)) }
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Type
Reg=RECORD
clave :integer ; { sude ser string - transformarlo a nimero}
cl:------- ;
C2:------- ;
ocupado : boolean ; { también podemos usar un Char}
end ;
Archivo=file of Reg;
Var
r:Reg;
f:Arch;
I [integer ;
{---------mm-- HASH---- - }
Function Hash (clave :dring) :integer ; { por gemplo g laclave fuese ' 1234R’}
Va
uma integer ;
i :byte;
Begin
uma =0 ;
For i :=1 to Length(clave) do
suma :=sumat+Ord(clavdi]) ;
Hash :=sumaMOD 100 ;
End;
BEGIN
Assgn(f,’nombredat’) ;
Rewrite(f) ; { creacion}
r.ocupado ="’ ;
For i :=0to 99 do
begin
Seek(fi) ;
Write(f 1) ;
end ;
END.
oo
--------- }
Program Altes;
Type...
Vaidde
I ‘Reg;
f:Archivo ;
Clave :integer ;
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encontrado :boolean;;
p integer ;
Begin
Reset(f) ;
WriteLn(‘Deme dave) ;
ReadLn(clave) ;
While Clave<>0 do
begin
p :=Hash(clave) ;
Seek(f,p) ;
Read(f,r) ;
If r.ocupado="" then
encontrado :=true ; { e Stio}
Else
begin
p:=99;
encontrado :=fdse;
While (p<124) AND NOT encontrado do
begin
p:=pt+l;
Seek(f.p) ;
Read(f,r) ;
If r.ocupado="" then
encontrado :=true ;
end;
end;
If encontrado then
begin
Seek(f.p) ;
Write(' Deme campos) ;
ReadLn(cl,c2,....) ;
r.ocupado :='*’ ;
r.Clave :=Clave ;
Write(f 1) ;
end ;
Write(' Demetoraclave 0 O parafin ‘) ;

f :text ; { obligatorio}

ReadLn(fr,...) ;
While NOT EOK(f) do

begin
Write(...) ;

21



Programacion 2° cuatrimestre (Pascal/ TurboPascal) Joaquin Béjar Garcia

Read(...) ;
end ; { dltimo no se escribe}
WriteLn(....) ;
<<<Arreglado>>>{ aqui no hay que escribir cuando sae}
fin:=fdse;
If NOT EOF(f) then
ReadLn(f,....) ;
Else
fin:=true ;
While NOT fin do
begin
Write(fr,...) ;
If NOT EOF(f) then
ReadLn(f r,...) ;
Else
fin:=true ;

Program Ordenacion_Mezcla Naturd ;
Type
Reg=RECORD
cod :byte;
cantidad :integer ;
descuento :red ;
end ;
Archivo =text ;
Vaidble
f1,f2,f :Archivo ;
r1r2,r :Reg;
antl,ant2,ant :byte; { cod}
ordenado,crece :boolean;;
finLfin2fin :boolean;
NUMSEC :integer ;
Begin
Assgn(f,inicid.dat’) ;
Assgn(fl, auxil.dat’) ;
Assgn(f2,auxi2.dat’) ;
ordenado =fdse;
While NOT ordenado do
begin
Reset(f) ;
Rewrite(fl) ;
Rewrite(f2) ;
fin.=fdse;
If NOT EOF(f) then
ReadLn(f,r.cod,r.cantidad,r.descuento) ;
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Else
fin:=true ;
While NOT fin do
begin
at :=r.cod ;
crece :=true ;
While (NOT fin) AND crece do
If ant<=r.cod then
begin
WriteLn(f1, r.cod, r.cantidad, r.descuento) ;
at :=r.cod ;
If NOT EOF(f) then
ReadLn(f, r.cod, r.cantidad, r.descuento) ;
Else
fin:=true ;
End
Else
crece :=fdse;
at :=r.cod ;
crece :=true ;
While (NOT fin) AND crece do
If ant<=r.cod then
begin
Writeln(f2, r.cod, r.cantidad, r.descuento) ;
at :=r.cod ;
If NOT EOF(f) then
ReadLn(f, r.cod, r.cantidad, r.descuento) ;
Else
fin:=true ;
End
Else
crece :=fdse;
End;
Close(f) ;
Close(f1) ;
Clos(f2) ;
{ fin particion }
Rest (f1) ;
Rest (f2) ;
Rewrite(f) ;
finl .=fdse;
fin2 :=fdse;

If NOT EOF(f1) then

ReadLn(f1, rl.cod, rl.cantidad, rl.descuento)
Else

finl :=true ;
If NOT EOF(f2) then

ReadLn(f2, r2.cod, r2.cantidad, r2.descuento) ;

23
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Else
fin2 :=true ;
numsec ;=0 ;
While (NOT finl) AND (NOT fin2) do
begin
antl =rl.cod;
ant2 :=r2.cod ;
crece :=true ;

< fdtalapaginal5y lamitad de la cara dedetras porque no la entiendo. Preguntar a Marta>

RECURSIVIDAD.

Es una dternativa alaiteracion, que ademés resulta menos eficiente que dlla en términos de ordenador.
Larecursividad pretende ayudar a programador cuando trata de resolver problemas que por su naturaleza estan
definidos en términos recursivos.
Ejemplo : Factorid de un nimero

n'=n(nl)!

Se define un problema recursivamente cuando se resuelve en términos mas sencillos del mismo problema. Puede
Ser:
a Directa: Larecursividad es directa cuando un procedimiento se llamaasi mismo pasando cadavez a
un paso Més pequerio.
b. Indirecta: Larecurdvidad indirecta congste en que un procedimiento llame a otro que asu vez vuelve a
llamar d primero.
y necesita Sempre del uso de procedimientos 'y funciones.
En Pascd tendriamos que empezar :
Program Recursividad ;

Procedure b ; Forward
Procedure a ; Forward

begin
b:

Procedure b ;forward
begin
If <condicion> then
a;
end ;

Forward permite recursividad indirecta.

Cuando un procedimiento se llama de forma recursivalos pardmetros por valor y las variables locaes se
amacenan en lapila. El procedimiento trabagja con esos valoresy cuando sde, retornaa nivel anterior y recupera
losvaoresde lapiladd nivel anterior.
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Ejemplo : Lastorres de Hanoi
Edtedo inicid :

|

—5

Origen Dedtino Auxiliar
Paso1: D D D
I— I
Paso 2:
Paso 3:
[ |
] | — |
Paso 4 : _
[ |
[ —"1
| |
Origen Dedtino Auxiliar

Lasecuencia seria:
la2
1a3
2a3
la2
3al
3a?2
la2

Program Torres;;
Var
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Procedure Mover(n, origen, destino, aux :integer) ;
Begin

Begin

End.

N :integer ;

If n=1 then { condicion de sdida}

WriteLn(* D€' ,origen,’ & ,destino)

Bl
begin

Mover(n-1, origen,aux,destino) ;
WriteLn(* D€' ,origen,’ & ,destino) ;
Mover(n-1, aux,destino,origen) ;

end ;

ReadLn(n) ;
Mover(n,1,2,3) ;

2132
3123

2321

1123

1231

1312

1123

Ordenacion Recurdva : QUICKSORT.

Divide unalistaen otras 2 paralo cud toma un eemento y coloca en una sublista todos los e ementos menores'y
en otrasublista todos |os mayores que @ eegido. Repite todo este proceso con cada una de las sublistas que van
surgiendo hasta que éstas consten de un Unico eemento, en cuyo momento termina la ordenacion.

Procedure QuickSort (variable a:ar ; izg,der :integer) ;

Var

Begin

I, ] tinteger ;

pivote :integer ; {tipo eemento dd array}

1:=izq;
j :=der ;

pivote :=g[(izg+der) DIV 2] ;

Repeat

While gi]< pivote do

Inc(i) ;

While &j]> pivote do

Dec()) ;
If i<=1then
begin

26



Programacion 2° cuatrimestre (Pascal/ TurboPascal) Joaquin Béjar Garcia

Intercambiar(gi], &j]) ;
Inc(i) ;
Dec() ;
end;
Until i > j ; { eta hecho para nimeros repetidos}
If izg<j then
QuickSort(a, izq, j) ;
If i< der then
QuickSort(a, i, der) ;
End;

En lapila slo entran vaores por vaor, y las variables locaes.
16445
16355
16165

ESTRUCTURAS DINAMICAS DE DATOS.

Son agudlas en las que € espacio que ocupan en memoria se determinan en tiempo de gecucion adiferenciade
las estéticas, en las que @ espacio que ocupaban se establecian en tiempo de compilacion. Una variable dindmica
Se crea en tiempo de gecucion, y necesita para su creacion del uso de punteros.

Las variables de tipo puntero se repre&a@'r’ y amacenan la direccidén de memoria donde se encuentrala
variable dinamica apuntada.
Declaracion:
Type
puntero=integer ; { se reserva en memoria espacio para enteros}
Va
p, g : puntero;

Operaciones con punteros :

a Adgnacion:

p :=NIL ; {vdor nulo, parainicidizacion}
p :=q; {p apuntara a donde apunte g }
b. Crear lavarigble dinamica:

New(p) ; { Reserva espacio paralavariable dindmica. Con New(p) se crea la variable dinamica apuntada. }
{ Estano tiene nombre porque no esta declarada, por lo que nos referiremos a dlacomo :
{ p"* {papuntada} }

{dmacenaen p una direccion de memoria donde se pueden guardar datos de tipo entero }

Dispose(p) ; { Libera ese espacio de memoria ocupado por la variable dindmica gpuntada }
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c. Comparacion:

Sdlo acepta< >y = (nunca>0<).F : If p<>qthen

Los punteros no pueden ser leidos de teclado ni verlos en pantalla.
Las variables dindmicas admiten cuaquiera de las operaciones que admitiria una varigble de ese tipo.
S sepuede:
ReadLn(p™) ; { porque p* es un entero }
WriteLn(p") ;
Nunca.:
ReadLn(p) ; { porque p es un puntero }

Las variables dinamicas (apuntadas) pueden ser de cuaquier tipo :
Type
puntero="integer ;
"red ;
Achar ;
Agring ;
Narray ;
"Registro ; { Registro se debe declarar antes que € puntero :
Registro=RECORD
cl :cher;
C2 :integer ;
end; }
S espuntero avariable detipo registro :
Var p :puntero

Begin
New(p) ; {p E_L%LH@GJ < creada en}

{en tiempo de gecucion}
ReadLn(p.cl) ;
ReadLn(p.c2) ;
Otro caso : { estructura de datos enlazada}
Registro=RECORD
cl :char;
c2 :puntero ;{ que no esta declarado, se declararé después}

end ;
puntero="Regitro ;

Var p :puntero;

Begin
New(p) ;
New(p*.c2) ;
ReadL.n(p”.cl) ;{ no se puede leer p*.c2 porque es puntero}
ReadLn(p™.c2™.cl) ;

Como no es préctico se mangja de otra manera.:

Type

puntero="nodo ;{ > Registro especia y uno de sus campos es puntero}
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nodo=RECORD
cl :char ;
p :puntero ;
end;

Variable p :puntero;
L as estructuras dinamicas de datos pueden ser :

a Linedes(Lidas, Pilasy Colas) { Laspilasy colas son tipos especiales de listas}
En una estructura dindmicalined, cada € emento tiene un Unico emento sucesor o Sguientey
cada elemento y un Unico elemento predecesor 0 anterior.

b. No Linedles (Arbolesy Grafos)
Las estructuras no lineales se caracterizan porque sus e ementos pueden tener mas de un
elemento sucesor o siguiente (Arboles : un solo predecesor y varios posibles sucesores). Los
Grafos pueden tener més de un elemento predecesor (varios predecesores 'y vari oS SUCEores).

Hay muchas variantes porque cada nodo puede tener més punteros.
LISTAS.

Una Lista es una coleccion o serie de datos del mismo tipo que se dmacenan en lamemoriadel ordenador. En
una lista cada eemento podra tener un Unico sucesor 0 Sguiente'y un Unico antecesor. Ademas lainsercion y
elimminacion de éementos se podra efectuar en cuaquier lugar de lalista. Como casos especides de listas son las
pilasy las colas, en las que lainsercion o diminacion de e ementos esta restringida a efectuarse por un
determinado lugar.

Las Ligtas pueden ser de variostipos:

a Ligtas Contiguas:

En dlas, los dementos que las congtituyen ocupan posiciones consecutivas en memoria. Se suelen
implementar por medio de arrays.

b. Ligtas Enlazadas:

Son las ‘verdaderas listas . Tienen laventgjade que lainsercidn y eiminacion de un eemento en cuaquier
lugar nuncaobligad desplazamiento de los restantes e ementos de lalista. En las listas enlazadas, 1os eementos no
ocupan posiciones consecutivas de memoria, por [0 que cada uno de dlos se ve obligado aamacenar la posicion
o direccion de memoria donde se encuentra e sguiente elemento de lalista Pararecorrer unalista enlazada hay
que hacerlo sempre desde € principio de lalista (para seguir los punteros). Estas listas se representan con
punteros en genera, 1o que consigue que la compilacion en memoria pueda variar en la gecucion del programa.

Lasligtas, Sn punteros, se Smulan mediante arrays, 10 que provoca e inconveniente de que € espacio
reservado en memoria es constante (deja de ser una estructura dindmica para convertirse en estética).

S s s o s s s
-+ 1

Mediante arrays seria ;. (por gemplo lainsercidn del eemento B)
(memoria)

29
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1 A 4

2 D 3

3 F 0 4f'_’| |q_,|3 | | F 0
4 B 2 _/ -

° 11

6

indo B 2

(con punteros enteros)

Seinsertaen su Stio (6 hueco) Sin despazar ementos.

Para borrar hacemos queinicio gpunte d sguiente.

Parasmular New y Dispose :

En principio todalamemoriadel ordenador es unalista con posiciones vacias. Con New(p) lo quitamos

delalistade vacio.

Type
puntero="nodo ;
nodo=RECORD
elem:TipoElemento ;
SIG :puntero;
end ;
Var

inicio, anterior, posicion :puntero ;
elemento :Tipodemento ;
encontrado :boolean;;

Procedure Inicidizar(varidble inicio :puntero) ;

begin
inido :=NIL ;
end ;
Function Vecia(inicio :puntero ;encontrado :boolean) ;
begin
vacia :=inicio=NIL ;
end ;

Procedure I nsertar(elemento :Tipod emento ;anterior :puntero ;varigble inicio :boolean) ;
{digtinguir entre :insertar1® lista 0 cuaquier otro}
Va
auxi :puntero ;
begin
New(auxi) ;
auxi®.eem :=demento ;
If anterior=NIL then

begin
auxi~gg:=inido ;
iNdo :=auxi

end

ese

begin
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auxi®9g :=anterior.99 ;
anterior™.9g :=auxi
end
end ;

Enunaray:
Reservar(auxi) enlugar de  New(auxi).
gdauxildg enlugarde auxitgg.

Elementos ordenados en unalista :

S B . BN
posicion / 4

Procedure Consultar (variable anterior,posicion,inicio :puntero ; eemento :

Tipodemento ;variableencontrado :boolean) ;
Va
Sdir :boolean;;
Begin
anterior :=NIL ;
sdir . =fdse;
posicion :=inido ;
While (posicion<>NIL) AND (NOT sdir) do
If posicion.e emento<e emento then
Begin
anterior :=posicion;
posicion :=poscion®.9g;
end
Else
«ir =true ;
If (posicion<>NIL) AND (posicion.elemento=elemento) then
encontrado :=true
Else
encontrado :=fdse;

Sg
Lt | 1 Iy

posicion 1°
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Inico
m Suprimir :

1°delaliga
Cualquier otro.

If ant = NIL then
inido :=posic*.Sig;

{ liberar poscion}

If ant <> NIL then { consultadaanterior y poscion del que vayaadiminar }
ant®.9g := posch.9g

{ liberar poscion }
S esd Ultimo daigud (no hay que consderarl 0s).
{ _________________________________________________________________________________________
Procedure Suprimir (ant, poscion: puntero ;var inido : puntero) ;
Begin
If ant = NIL then
inido :=posicio*.Sig
ese{ consultadaanterior y posicion del que vayaadiminar }
ant®.9g := posciom™.Sg;
Dispose (posicion) ; { liberaposicion}
end ;

m Recorrer unalLida:

Procedure Recorrer(inicio :puntero) ;

Va
posicion :puntero ;
Begin
posicion :=inido ;
While posicion<>NIL do
Begin
Writel n(posicion™.eemento) ;
posicion :=posicio*.Sg ;
end ;
End;
oo

m Smulacion de una Lista Enlazada con Arrays :

eemento sg(direccion dd sguiente demento de laligta)

1 Pepe 9
Iniciol 2 Cardlina 7
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5 3
\ 4 g1].elemento
5 Ana 2 d1].S¢g
Inicio2 6
(libres) 7 Federico 1
8
9

Susana 0

Inicidmente no es ad, porque de las 2 ligasinicio hay un dista de vacio :

eemento sg(direccion dd sguiente demento de lalista)

1 Pepe 9
Iniciol 2 XOOOOKKK 1
5 3
\ 4 g1].elemento
5 Ana 2 d1].S¢g
Inicio2 6
(libres) 7
8
9

Susana 0

Parainsertar :
con punteros : New(auxi) ;

E:D

con arays : Resarvar (auxi) ;

El procedimiento Insertar de una estructura dinamica simulada por un array esigua que € de la estructura
dinamicasn smular.

Procedure Insertar (var a:ar ; eemento :Tipodemento ;ant :integer ; var inicio, vacio :integer) ;
Var

auxi :integer ;
Begin

Reservar(auxi®) ; { equivale aNew(auxi) en punteros}

g auxi].demento :=demento ;

If ant=0 then

begin
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gdauxi].9g :=inido ; { dauxi].9g equivde a auxi™.9g en punteros}

iNido :=auxi ;

End

Bl

begin
Jauxi].9g =gfant].d9g;
gant].99 :=auxi ;

end ;

End;
m Gediondelibres:

Al introducir  primer libre:

(Reservar (auxi))

axi < vecio{1}

vecio € gvaciol.sg {2}
Parainsertar otro :

(Reservar (auxi))

axi< vacio {2}

vacio< gvacio].sig{3}...

Procedure Reservar (variable auxi :integer ;a:arr ;variable vacio :integer) ;
Begin

auxi :=vecio ;

vacio ;=g vecio].9g;
End;

m Borrado de un demento :

Primer caso (ant = 0) :
indo< gpodcion].9g
Liberar posicion.

Otros casos (ant<>0) :
gdanterior].9g ;=g poscion].9g
Liberar posicion.

Procedure Suprimir(var ant, inicio :integer { puntero} ;elemento Tipodemento ; var a:ar ;
Begin vaiable vacio :integer ;variable posicion :integer) ;
If ant=0 then {ant =NIL}
inido :=g[posicion].Sg
Else
gant].9g :=gpodcion].dg; {ant".sg:=poscion*.s9g}
Liberar (pogcion,avacio) ;  {Dispose (posicion) }
(ant :=0 ;posicion :=inicio) ; { para poder hacer estas llamadas sin consultar}

Procedure Liberar (posicion :integer ;var a:arr ;var vacio :integer) ;
Begin
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gposcion].dg :=vadio ;
Vacio :=posicion;

End;
Procedure InicidizarLigtas (variable inicio :integer { puntero}) ;
Begin

inido :=0 ; {inido :=NIL en punteros}
End;
oo }
Procedure Iniciar (variable vacio :integer ;variablea:ar) ;
Var

I [integer ;
Begin

vacio :=1;

For i :=1to max-1 do

gdil.9g:=i+l;

gdmax].9g:=0;
End;
oo }

m Insertar de formaordenada :
Para borrar necesitamos conocer @ anterior y laposicion: anty dant].9g

Procedure Consultar (var encontrado :boolean ; variable ant, posic :integer ;edlem :Tipodemento ;a:ar ) ;
Va
ir :boolean;;
Begin
at :=0;
oir =fdse;
posic :=inido ;
While (posic<>0) AND (NOT sdir) do
If a[posicl.dem<dem then
begin
ant :=posic;
posic :=g[posic].599;
end
Else
SHir :=true ;
If (posic<>0) AND (g posic].eem=elem) then
encontrado :=true
dse
encontrado :=fdse;

PILAS.

Son un caso especid de ligtas, en las que lainsercion y borrado de nuevos € ementos ha de hacerse por un mismo
lugar (cimade la pila). Se dice que son estructuras LIFO (Last In, First Out). Paramanipularlas hay que crear los
procedimientos : MeterDatos e InicidizarPila.
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Type
puntero="nodo ;
nodo=RECORD
eemento : Tipodemento;
Sg :puntero;
end ;
Var

dma :puntero ; { gpuntaalacimadelapila
elemento :Tipodemento ;

Procedure InicidizarFila(var cima :puntero) ;
Begin
ama:=NIL ; {no NIL porque no hay que crearla aqui}

Function Vacia (cima :puntero) :boolean ;
Begin
vacia :=cima=NIL ;

Procedure MeterDatos(var cima :puntero ; eemento :Tipoelemento) ;
Va

auxi :puntero ;
Begin

New(auxi) ;

auxi®.elemento :=demento ;

auxihgg:=dma;

dma:=auxi ;

Procedure Sacar (variable cima :puntero ;variable e emento : Tipoelemento) ;

Vaiade
auxi :puntero ;
Begin
axi :=dma;
elemento :=cima*.eemento ; { paramostrar § quiero}
dma:=cma‘.d9g;
Dispose(aux) ;
end ;

m Smulacion de Pilas con Arrays :

Type
arr=array[1..Max] of Tipodemento ; { Yaedalapilaen array}
Vaidde
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ama :integer ;
a:ar;

Procedure Inicidizar (variable cima :integer) ;
Begin
dma:=0;

Function Vacia (cima :integer) :boolean;
Begin
vadia :=cima=0;

Procedure Poner (var cima :integer ;elemento :Tipodemento ; var a:ar) ;
Vaidde
auxi integer ;
Begin
auxi :=cimat1,
gauxi].dem :=demento;
dma:=cmatl;
end ;

Procedure Sacar (variable cima :integer ;variable eemento :Tipodemento ;a :ar) ;

Begin

elemento ;=g cima].elemento ;

dama:=dma-1;
end ;
oo }
Function Llena (cima :integer) :boolean;
Begin

Llena :=cima=max
end ;
o }

Se puede crear € regirtro con array y cima, paraindicar que todo formalapila
COLAS.

Son un caso especia de ligtas, donde la adicion de nuevos e ementos se hace por € fina delaestructura, y la
eliminacion por € frente de la estructura. Se las conodijce como estructuras FIFO. Se pueden implementar con
arrays o Smularlas con arrays.

Reestructuracion : cuando llegad tope, se desplazatodo alaizquierda

Retroceso : ir desplazando todo alaizquierda.

Lo mgor esimplementarlo con arrays circulares (Smilares alas ligtas circulares).
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S find=NULO entonces
frente< auxi
sno
find"dg&auxi
fing
find<auxi

Procedure Inicidizacion (variable frente, find :puntero) ;

Begin
frente :=NIL ;
find :=NIL ;
end ;
oo }
Procedure Meter (variable find, frente :puntero ;elemento :Tipoelemento) ;
Vaiadle
auxi :puntero ;
Begin
New(auxi) ;
auxi™.dem :=dem;
auxi*.gg :=NIL ;
If find=NIL then
frente :=auxi
Else
Else
find"dg :=auxi ;
find :=auxi ;
end ;
S }
Procedure Sacar (...ccoceveveeeee v ) ;{ mientras no esté vecia}
Variable auxi :puntero
Begin
auxi =frente;
elemento :=frente™.demento ;
frente :=frente*.99 ;
If frente=NIL then
find :=NIL ;
Dispose(auxi) ;
end ;
i }

m Simulacion con Arrays (circulares) :
Ahora sg no es necesario. Tiene que haber e emento cabecera que marque principio y fin.

Procedure Inicidizar (varigble frentefind :integer) ;
Begin
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frente:=1; {1vaaser € eemento cabecera}
find :=1;
end ;

Frente apunta sempre a cabecera (vacio), nuncaa 1%y la nueva cabecera aumenta. { se sacan datosy luego

aumenta frente}
Function Vacia (frentefind :integer) ;
Begin
Vedia :=frente=find ;
end ;
{Cabecerapuede ser 1, 3, 5,...}

En Meter :

find<find MOD Max+1 { paraque de lavudtad llegar d find aMax}. S find".ag=frente, etallena

Function Llena (find, frente :integer) ;
Begin

Llena :=find MOD Max+1=frente;
end ;

Procedure Meter (var find :integer ;elem :Tipoelemento) ;
Begin

find :=find MOD Max+1 ;

dfind] :=dem;
End;

Procedure Sacar (var frente :integer ;elem :Tipodemento) ;

Begin
elemento :=g[frente MOD Max+1] ;
frente :=frente MOD Max+1 ;

End ;

ARBOLES.

Estructura de datos no lineal caracterizada porque en dla cada e emento, excepto laraiz, tiene un Unico eemento

predecesor, y cada €lemento puede tener varios € ementos sucesores 0 siguientes.
A los dementos de un arbol selesllamaNODOS. La definicion de &bol se puede hacer como : un &rbol esta
formado por laraiz y un conjunto digunto de subarboles. Se pueden reperesentar como conjuntos.

Los recorridos de un arbol se hacen recursivamente.
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B o 5

Y mediante grafos :

RN
@ Q@ 2

N

Y

Grado de un Nodo : Es @ nimero de hijos o subarboles que descienden de é. Un Nodo de grado O (el de més
abgjo) sellamaHOJA.
Nivel de un Nodo : Es d nimero de eementos que hay que recorrer parallegar desde laraiz sabiendo que la
raiz etdennive 1.
Alturade un &bal : Esd méximo de los niveles de sus Nodos. Los érboles pueden tener un nimero
indeterminado de hijos (arboles generadores).
Arbol Binario : Es aguel en que cada Nodo tiene como méximo grado 2.

Un arbol binario estd Completo cuando sus Nodos son de grado 2 0 son Hojas.

Un arbol binario et LIeno cuando esta completo y ademés todas sus ramas tienen lamisma

dtura

Los &boles binarios se suelen emplear para representar expresiones aritmeéticas.
Arbol Equilibrado : Es aquel en € que las dturas de sus ramas se diferencian en 1 como maximo.

Recorridos de un Arbol :
Los recorridos de un arbol se hacen recursivamente. Estos recorridos pueden ser :
In Orden:
Subérbol 1zquierdo - Raiz - Subérbol Derecho
Pre Orden : (Notacion Polaca Infija)
Raz - Subarbol Izquierdo - Subarbol Derecho
Post Orden : (Notacion Polaca PostFija)
Subérbol 1zquierdo - Subarbol Derecho - Raz

Arbol Binario de Blsqueda:
Un arbol binario de busgueda es agud en & que cada eemento es superior (en vaor) alos de su subarbol

izquierdo, einferior alos del subarbol derecho. Por gemplo : H-B-Q-A-F-D
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«raz
H
B Q
A F
D
Laventgja es que se busca por su lista (efectividad como busqueda binaria).
Los registros que se emplean tienen  sguiente formato :

D ato HI HD

Type
puntero="nodo ;
nodo=RECORD
elemento :Tipodemento ;
1zqdo,dcho :puntero ;
end;
Va

elemento :Tipodemento ;
raz :puntero ;

Procedure Inicidizar (varigble raiz :puntero) ;
Begin

raz :=NIL ;
end ;

Function ArbolVacio(raiz :puntero) :boolean;;
Begin

ArbolVacio :=raiz=NIL ;
end ;

Procedure Buscar (raiz :puntero :demento :Tipod emento ;variable ant, act :puntero) ;
Vaiadle

encontrado :boolean; { indicas estd o no @ dato}
Begin

act =raz;

ant :=NIL ;

encontrado :=fdse;

While (act<>NIL) AND (NOT encontrado) do

If act”.elemento=elemento then
encontrado :=true

Else
Begin
and :=act ;
If act.demento > demento then
act :=act".izqdo
Else
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act :=act".dcho ;
end;
end ;
Procedure Altas (variable raiz :puntero ; elemento :Tipodemento) ;
Var
ant,act :puntero ;
auxi :puntero ;
Begin
Buscar (raiz,demento,ant,act) ;
If act<>NIL then
WriteLn(' Yaexige) ;
Else {dta}
Begin
New (auxi) ;
auxi™izqdo :=NIL ;
auxi.dcho :=NIL ;
auxi™.eemento :=demento ;
If ant=NIL then
raz :=auxi
Else
If ant™.elemento > elemento then
ant™.izqdo =auxi
Else
ant”.dcho :=auxi ;
end ;
end ;
Procedure Bgas (variable raiz :puntero ; elemento :Tipodemento) ;
Var
auxi, ant,act :puntero ;
Begin

Buscar (raiz, elemento, ant, act) ;
If act=NIL then
WriteLn(‘No estd)

Else
Begin
If (act™.izg=NIL) AND (act".dcho=NIL) then
If ant=NIL then
raiz :=NIL
Else
If ant™.izqdo=act then
ant”.izqdo :=NIL
Else
ant”.dcho :=NIL
Else {no es hoja}

If (act™.dcho <>NIL) then
If ant=NIL then
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raiz :=act".dcho
Else
If ant”.izqdo= act then
ant".izqdo :=act™.dcho
Else
ant™.dcho :=act".dcho
Else
If (act.izqdo<>NIL) AND (act*.dcho=NIL) then
If ant=NIL then
raz :=act".izqdo
Else
If ant”.izqdo=act then
ant.izqdo :=act™.izqdo
Else
ant™.dcho :=act".izqdo
Else { existe, no es hoja, tiene 2 hijos}
{If (act™.izqdo<>NIL) AND (act*.dcho<>NIL) then}
Begin
ant :=act ;
auxi :=act”.izqdo ; { para buscar su inmediato inferior}
While auxi®.dcho<>NIL do
Begin
at =auxi ;
auxi :=auxi®.dcho ;
end ;
act.eemento :=auxi®.eemento ;
If ant=act then
ant".izqdo :=auxi™izqdo ;
Else
ant”.dcho :=auxi™.izqdo ;
act ==auxi ;

Procedure Recorrer (raiz :puntero) ;
Begin {In Orden}
If reiz<>NIL then { condicion de salida de la recursion}
Begin
Recorrer (raiz™.izqdo) ;
WriteLn(raiz™.clave) ;
Recorrer (raiz*.dcho) ;
End ;
End;

m Implementacion de &boles con arrays :
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raz eemento izqdo dcho vado
0 2 1
3
4
5
6
7
8
0
Const Max=100 ;
Type
Reg=RECORD
elemento :Tipodemento ;
1zqdo :integer ;
dcho :integer ;
end ;
ar =ARRAY [1..Max] of Reg;
Va
aar;
raz ;integer ;

vadio :integer ; { paralibres}

Procedure Iniciar (var a:ar ;var vacio :intege) ;

Var  iinteger;
Begin
vecio =1 ;
Fori:=1to(Max-1) do
gi].dcho :=i+1;
gMax].dcho :=0;
end ;

Procedure Inicidizar (var raiz :integer) ;
Begin

raz:=0;
end ;

Procedure Buscar (raiz :integer ;elemento :Tipoelemento ;var ant,act :integer ; vacio :integer ;a:ar) ;
Var  encontrado :boolean;
Begin

at :=0;

act =raz;

encontrado :=fdse;

While (NOT encontrado) AND (act<>0) do

If g act].elemento=elemento then
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encontrado :=true
Else
If fact].eemento > elemento then
begin
ant :=act ;
act :=d[act].izqdo

ant :=act ;
act :=d[act].dcho

End;

Procedure Altas (variable raiz :integer ; elemento :Tipodemento ;varigble a:ar ; variable vacio :integer) ;
Vaiadle

ant,act :integer ;
auxi integer ;
Begin
Buscar(raiz,elemento,ant,act,vacio,a) ;
If act<>0 then
WriteLn(‘ Yaesta d dato’)
Else
begin
Reservar (auxi, a, vacio) ;
gauxi].demento :=demento ;
glauxi].dcho :=0;
gauxi].izqdo :=0;
If ant=0 then
raz :=auxi
Else
If g ant].elemento > elemento then
glant].izqdo :=auxi
Else
glant].dcho :=auxi ;
end;
End;
Procedure Reservar (var auxi :integer ; var a:ar ; var vacio :integer) ;
Begin
auxi :=vado ;

vacio := gvacio].dcho ;
End ;

Procedure Bgjas (var raiz :integer ;elemento : Tipoelemento ;var vacio :integer ; var a:ar) ;
Variadble ant, act,aauxi :integer ;
Begin

Buscar (raiz, demento, ant,act,vacio,a) ;

If act=0 then



Programacion 2° cuatrimestre (Pascal/ TurboPascal) Joaquin Béjar Garcia

WriteLn(*No existe)
Else
begin
If (dact].dcho=0) AND (a[act].izqdo=0) then
If ant=0 then
raz:=0
Else
If gant].izqdo=act then
gant].izqdo :=0
Else
gant].dcho :=0
Else
If (a[act].izgdo<>0) AND (& act].dcho=0) then
If ant=0 then
raiz :=gact].izqdo
Else
If fant].izqdo =act then
gant].izqdo :=d[act].izqdo
Else
g ant].dcho :=d[act].izqdo
Else
If (g[act].izqdo=0) AND (g act].dcho<>0) then
If ant=0 then
raiz :=g[act].dcho
Else
If glant].izqdo= act then
glant].izqdo :=gact].dcho
Else
g ant].dcho :=g[act].dcho
Else
If (a[act].izqdo<>0) AND (g act].dcho<>0) then
begin
ant :=act ;
auxi :=g[act].izqdo ;
While glauxi].dcho<>0 do
begin
at =auxi ;
auxi :=glauxi].dcho ;
end ;
g act].demento :=gauxi].demento ;
If ant=act then
g ant].izqdo =g auxi].izqdo
Else
g ant].dcho :=glauxi].izqdo ;
act ==auxi ;

End ;
Liberar (act, a, vacio) ;
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End;
End;

Procedure Liberar (act :integer ;variable a:arr ; varidble vacio :integer) ;
Begin

g act].dcho :=vado;

vacio :=act ;
End;

UNIDADES.

Una unidad es un conjunto de constantes, variables, tipos de datos, procedimientos, funcionesy objetos que se
compilan independientemente del programa principa. TurboPasca tiene una serie de unidades estandar entre las

cuales destacan::

Crt : Permite gercer control sobre d teclado y la pantala
Dos : Proporciona acceso alas funciones del DOS.
Se usa con GetDate, GetTime, ..., y tiene un procedimiento, Exec, que permite gecutar
otros programeas.
Paradlo:
1. Hay que establecer $M :tamafio de pila, liberar memoria paralibre.
2. Almacenar antes |os vectores de interrupcion (Swap Vectors) :

{$M 9827,0,0}

Begin
SwapVectors;
Exec(‘ ¢ \dos\command.com’,’/c dir’) ;
SwapVectors;

end.

Lainstruccidn Exec(' GetEnv(comspec)’, buscad command.com.

Printer : Daacceso alaimpresora
Begin
WriteLn(L ST, Cadena de texto’) ;{ Printer asocialaimpresoraalavarigble LST}

Para Pascd laimpresora es un archivo de texto, y se mangiacomo td : (3n usar Printer)
Var

Impresora :text ;
Begin

Assgn(impresora, LPT1') ;

Rewrite(impresora) ;

a7
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WriteL n(impresora,’ cadena de texto’) ;

Close(impresora) ;
End.

Strings :Permite mangar cadenas terminadas en nulo (arrays con baseen 0) :
Type
cadena=array(0..n) of char ;
Estas cadenas terminan con NULL (carécter nulo), lo que tiene la ventgja de no tener un tamafio
tope (sdlo e de lagestion DOS). Se manipula por un puntero llamado PCHAR, y estas cadenas
necesitan de launidad Stringsy de la directiva{$X+}.

Overlays : Proporciona la gestion de recubrimientos, que consisten en que varios procedimientos
ocupan Smultaneamente las mismas posiciones de memoria, con lo cud |os programes
pueden ser mayores que lamemoria disponible. Necesitamos la unidad Overlaysy las
directivas { $F+} (Far Cals) y {$0+} .{ $O nombre procedimientos af ectados}
Parainicidizar la unidad Overlays : OV Rinit(nombreproced. OVR)

System: No es preciso ponerlaya que se usa por defecto.

Graph : Proporciona procedimientos y funciones para manipular gréficos.
Nosotros podemos crear nuestras propias unidades, que nos servirén para:
Crear una libreria de procedimientos y funciones.
Dividir un programa.
L as unidades permiten que los programas superen la barrera de los 64KB (a estar divididos) y permiten que
diversos programas utilicen |os mismos médul os/unidades.

Creacion de unidades.

Para crear unaunidad se comienza :

Unit Nombre ;
Donde Nombre serd € nombre que emplearemos para grabar la unidad en memoria
Después comienza la parte de INTERFACE (parte de declaracion de objetos exprtados, es decir, aquellos que
son visibles desde los programas que los van allamar) que terminara cuando comience la parte de
implementacion:

INTERFACE

Cabeceras de constantes, variablesitipos, procedimientos y funciones.(objetos)

Tras esto empiezala parte de IMPLEMENTATION (parte de declaracion de objetos privados, para uso
exclusvo de launidad, no se necesita poner la lista de parametros formaes), que terminara con Begin o con End.

IMPLEMENTATION

Congtantes, variablesitipos, procedimientos y funciones.(objetos)

BEGIN / END
Con Begin : Seccion de inicidizacion (optativo). Esta seccidn se utiliza parainicidizar variables necesitadas por
unidades o bien para la gpertura de ficheros. Es frecuente que no la haya. Lo que se encuentra en esta seccion se
g ecuta antes de cualquier otra cosa que haya
Con End : Indica que s6lo son objetos privados.

Unit Ejemplo ;



Programacion 2° cuatrimestre (Pascal/ TurboPascal) Joaquin Béjar Garcia

INTERFACE
Procedure Intercambiar(var X, y :integer) ;
Function Mayor(a, b :integer) ;
IMPLEMENTATION

Procedure Intercambiar;
Var aux :integer ;
Begin

aux ==x;

X=y5

y ‘=auX;
end ;
Function Mayor;
Begin

If a>b then

Mayor :=a
Else
Mayor :=b;

end ;
{Seccidn deinicidizacion s lahubiese}
END.

Una unidad puede hacer uso de otras unidades (en interface o implementation). Al terminar una unidad se compila
primero en memoriay luego en disco.

1. Primero se guarda como EEMPLO.PAS
2. Se compila (para detectar errores)
3. Seguardasin errores.
4. Secompilaen disco (s fueraun Programa se originaria un .EXE, pero d ser unaunidad se originaun
TPU).
Para usar esta unidad :
Program XxxXxxXxxxX ;
Usss Ejemplo ;

Las unidades (archivos con extenson .TPU) primero se buscan en Tpl ( libreria que se carga autométicamente d
llamar a Turbo.tpl) que contiene todas las unidades estandar. Para afiadir o quitar unidades a Tpl empleamos
Tpumover.

Después de buscar en Turbo.tpl, se busca en @ subdirectorio actua, y S no lo encuentra, 1o busca en donde le
indique la seccion directorio (Opciones/ Directorios).

Es posible utilizar més de una unidad en un programa, tanto S son predefinidas como definidas por € usuario :
Uses Crt, Dos, Ejemplo ;

S hay procedimientos/funciones con  mismo nombre en distintas unidades, para identificarlos emplearemos la
notacion unidad.nombre_procedimiento/funcion.

Program Amigos;;

Vai,jm;

{$l Sumadiv.pas}

Function SonAmigos(i,j :integer) :boolean;
Begin
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SonAmigos :=(SumabDivisores(i)=]) AND (SumaDivisores(j)=i)

end ;

Function SumaDivisores(m :integer) :integer ;

Var
i [integer ;
uma integer ;
Begin
ama:=0;
For i :=(m DIV 2) downto 1 do
If mMMOD i =0 then
Suma :=Sumati ;
SumaDivisores :=suma ;
end ;
Begin
m:=500 ;
Fori:=1tom-1do
Forj :=i+1tomdo
If SonAmigos(i,j) then WriteLn(i,))
end.

FASES EN LA CONSTRUCCION DE PROGRAMAS.

La construccidn de un programa atraviesa las sguientes fases sucesvas
1. Andissdd programa.

2.

N o o bk~ o

Disefio del dgoritmo (siguiendo |as reglas de la programacion modular).

Codificacion (escribir € programaen un lenguge de programacion).

Depuracion (eliminacion de errores).

Pruebas (funcionamiento del programa) e Integracion (por S es muy grande).

Verificacion (aplicar pruebas mateméticas para controlar € mayor nimero de casos posibles).
Mantenimiento (dotar d programa de documentacion internay externa).

El uso de Unidades y de Programacion Orientada a Objetos (POO) permite reutilizar € codigo.

PROGRAMACION ORIENTADA A OBJETOS (POO).

En Pascal, los Objetos son perecidos a los registros, con la diferencia de que los Objetos ademas de incluir datos,
incluyen rutinas parala manipulacion de dichos datos.

Paratrabgjar con objetos deberiamos comenzar disefiando las diversas estructuras entresacando de todas dllas las
caracterigticas comunes e implementando un tipo objeto genérico del cud descendieran los demés.

Declaracién de objetos :
Type
Nombre=OBJECT
datol :tipol;
dato2 :tipo2 ;
procedure procedimientol ;
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Procedure procedimiento2[ (parametros)] :
end ;

Dentor ddl tipo, seincluyen cabeceras de procedimientos y funciones. Laimplementacion de estos procedimientos
y funciones dentro del objeto se efectlia de forma independiente, y a estos procedimientos y funciones dentro del
objeto se les denomina M étodos.

Declaracion de métodos :

Procedure Nombre.procedimientol ;
Begin

Begin

L os datos de un objeto son sSempre accesibles paralos méodos a pesar de que estén declarados en lugares
diferentes (de formaindependiente) .Ejemplo :

Type
Persona=OBJECT

nombre :gring ;

edad :integer ;

domidlio :gring ;

procedure Inicidizar(n :gring ;de :integer ;d :gring) ;
end ;

Procedure Personalnicidizar(n :gring ;de :integer ;d :gring) ;

Begin
nombre :=n;
edad :=ed;
domidlio :=d;
End;

{Paratrabgjar con objetos, necesitamos variables de tipo objeto llamadas Instancias del objeto.}
{A los diferentes tipos se les denomina Clases}

Var
p :Persona;
n,d :gring :
ed :integer ;
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BEGIN
WriteL.n(*Nombre ) ;
ReadLn(n) ;
WriteLn( ‘Edad ') ;
ReadLn(ed) ;
WriteLn(‘Domidilio ) ;
ReadLn(d) ;
p.nicidizar(n,ed,d) ;
END.

L os objetos pueden heredar campos y métodos de otros objetos. Cuando esto sucede o declararemos de la
dguiente manera.:

Type
Persona=OBJECT
nombre :gring ;
edad :integer ;
domidlio :gring ;
procedure Inicidizar(n :gring ;de :integer ;d :gring) ;
end ;

Alumno=OBJECT (Persona) { Hereda Persona}
nota:red ;
Procedure Inicidizar(n :gtring ; ed :integer ; d :gring ; no :red) ;
end;

Procedure Personalnicidizar.....
Begin

Procedure Alumno.Inicidzar(n :gring ; ed :integer ; d :gring ; no :red) ;
Begin

nombre :=n;

edad :=ed ;

domidlio :=d;

nota:=no ;
End;

Var a:Alumno ;

El objeto descendiente hereda los campos y métodos del objeto padre, y puede tener més campos'y métodos
nuevos y también puede redefinirlos.

Todos |os métodos vistos hasta ahora eran ESTATICOS (las referencias se resuelven en tiempo de compilacion),
pero los métodos también pueden ser VIRTUALES (las referencias se resuel ven en tiempo de gjecucion).
Cuando & compilador detectala compilacion de un método virtua, crea una Tabla de Méodos Virtuaes. Las
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instancias (variables) declaradas de un tipo objeto con métodos virtuaes (tipo método virtua), necesitan
inicidizarse através de un"CONSTRUCTOR, que enlaza la instancia con la Tabla de Métodos Virtuaes.
Para eliminar la conexidn se emplean DESTRUCTORES (sdlo cuando se trabgja con estructuras
dinamicas(punteros)), hecesarios Sempre que usamos metodos virtuales.

Para que un método sea un constructor, habré que sustituir la palabra ‘ procedure’ por ‘ constructor’.

Para que un método sea un destructor, habra que sudtituir la palabra ‘ procedure’ por ‘ destructor’.

Un método es virtual cuando su cabeceraacabaen ‘virtud ;.

Los métodos virtuaes son € instrumento adecuado parae POLIMORF SMO. Un método es polimorfico
cuando e gecuta de diferente forma segis € objeto desde @ cud selellame,

CARACTERISTICAS DE LA PROGRAMACION ORIENTADA A OBJETOS.

Encapsulacion.
Herencia
Polimorfismo.

La Encapsulacidn consiste en que |os objetos agrupan tanto los datos como |os procedi mientos necesarios para su
manipulacion. No se debe acceder alos datos de un objeto directamente, sino que siempre se debe hacer através
de los métodos correspondientes. (Ejemplo : En lugar de referenciar areg, referenciariamos figuraarea, sendo
figurad objeto).

Cuando trabgjamos con unidades es posible declarar tipos de objeto en dichas unidades. S se deseaque €
usuario de una unidad (que use objetos) no pueda acceder alos campos o a determinados métodos del objeto,
habr& que declararlos como privados, paralo cua la declaracion de objeto se hara en la seccion de Interface,
pero los métodos tendran que ser implementados en la seccidn de Implementation.Ejemplo :

Unit <Nombre_Unidad> ; { De 8 caracteres maximo}

INTERFACE
Type
Persona=OBJECT
nombre :gring ;
edad :integer ;
domidlio :gring ;
Procedure Inicidizar(n :gring ; de :integer ; d :gring) ;
end;
Alumno=OBJECT (Persona)
nota:red ;
procedure Inicidizar(n :gring ; de :integer ; d :gring ;no red) ;
end;
IMPLEMENTATION
Procedure personalnicidizar(------------------- );
Begin
End ;
Procedure dumno.Inicidizar(------------------- );
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Begin

Para declarar |as partes privadas :

1. Declaramos las partes PUBLICAS : 1° detos y luego meétodos.
2. Declaramos las partes PRIVADAS poniendo antes ‘PRIVATE’ :1° datos'y luego métodos.

Eemplo :
Type Persona=OBJECT
domidilio :gring ; { Partes}
procedure Inicidizar (-------------===---=------ ) ; { Piblicas}
PRIVATE

nombre :gring ; { Partes}
edad ;integer ; {Privadas}
end ;

En un tipo objeto la declaracidn de los métodos debe ir después de los datos (excepto cuandoy parte privada).
Es posible utilizar punteros con los objetos de la forma habitud :

Type
puntero="Persona ;
Persona=OBJECT
end ;
Vaidble
p :puntero ;
Begin
New(p) ;
p.Inicidizar(‘ Pedro’,5, Goya) ;
Dispose(p) ;
end ;
Type
figura=OBJECT
nombre :gring ;
areared ;
perimetro :red ;

Congructor Inicidizar ;{ Parallamar avirtuaes}
Procedure CacularArea VIRTUAL ;
Procedure CacularPerimetro ;VIRTUAL ;
Procedure Visudizar ;
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end ;
Rectangulo=OBJECT (figura)
base :red ;
dtura:red ;
{S seredefine virtua se amntiene la cabecera}
Congructor Inicidizar(d,a:red) ;
Procedure CalcularArea VIRTUAL ;
Procedure CalcularPerimetro ;VIRTUAL ;
end ;
Circulo=OBJECT (figura)
radio red ;
Congtructor Inicidizar(r :red) ;
Procedure CalcularArea VIRTUAL ;
Procedure CalcularPerimetro ;VIRTUAL ;
end ;
Congructor figuralnicidizar ;
Begin
WriteL.n(‘Indique lafigura:’) ;
ReadLn(nombre) ;
End;
Procedure figuraCacuarArea;
Begin
area:=0;
End;
Procedure figura.CalcularPerimetro ;
Begin
perimetro :=0 ;
End;
Procedure figuraVisudizar ;
Begin
CdcularArea;
CacularPerimetro ;
WriteLn(‘ Lafiguraes ,nombre) ;
WriteLn(‘El areaes ,areq) ;
WriteLn(* El perimetro es ,perimetro) ;
end ;

Congructor Rectangulo.Inicidizar(b,a:red) ;

Begin

End;

base :=b;
dtura:=a;
nombre :="Rectangulo’ ;

Procedure Rectangulo.CalcularArea ;

Begin
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area :=base*dtura;
End;

Procedure Rectangulo.Cal cularPerimetro ;
Begin

perimetro:=2* (baset+dtura) ;
End;

Congructor Circulo.Inicidizar(r:red) ;
Begin

radio :=r;

nombre :='Circulo’ ;
End ;

Procedure Circulo.CacularArea;
Begin

area :=3.141592* radio* radio;
End;

Procedure Circulo.CdcularPerimetro ;
Begin

perimetro:=2* 3.141592* radio;
End ;

Va
f ffigura;
c :Circulo;
rec :Rectangulo ;
ab:red;
rred ;

Begin

WriteLn(' Deme Radio’) ;

ReadLn(r) ;

cInicdiza(r) ;

c.Visudizar ; { Es polimorfico:se comporta de una manera o de otra segin desde donde s lellame
Sin virtud, nos pasaen Visudizar 0,0 (Io que habiaen compilacion).Con virtud pasalo que
hay en gecucidn).}

WriteLn(' Deme Basey Altura:’) ;

ReadLn(b,a) ;

rec.Inicidizar(r) ;

recvisudizar ;

Con punteros :
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Type

Var

Begin

rt="Rectangulo ;
cr="Circulo ;

cicr:
rec:rt;
abrred ;

Writeln....... X
ReadLn(r) ;

New(cC) ;
cMInicidizar(r) ;
c\Visudiza ;
WriteLn........ :
New(rec) ;
rec.Inicidizar(b,a) ;
rec’.Visudizar ;
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