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Resolucion de problemas con primitivas

En lo que resta de la materia veremos:

1. Técnicas para resolver
problemas mas complejos.

2. Como escribir algoritmos
basados en primitivas y
algoritmos que son
primitivas.

3. Como implementar en
Pascal primitivas ) )
(funciones y = == ul
procedimientos) / 4 \ \

y poder usar las dos \ A N N J

técnicas anteriores.

(N

ma

Sub-problemas
AN

/ \\_
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Division de un problema en sub-problemas

Program SOLUCION;

Problema
Function A
‘// \ \ Procedure B |
{ A/" S (‘D// — FunctionC |
— v C )
L A Procedure D |
; Begin
Metologia: Para resolver un problema
complejo se propone: End.
1) dividir en sub-problemas, g
2) resolver cada sub-problema y luego L B
3) para cada parte implementar =
primitivas en Pascal:_como funciones
o procedimientos
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Repaso de la clase pasada sobre funciones

En Pascal una funcién tiene:
1. Un nombre (con el cual se la invocara desde una expresion).
2. Parametros formales (entre los cuales estaran los datos de entrada).
3. Tipo del resultado (determinara en que expresién podra ser usada)
4. Variables locales (que son propias de la funcion).
5. Sentencias (también llamado “cuerpo” de la funcién).
6. Asignacion de una expresién al nombre de la funcion (al menos una vez).
Es la forma de retornar un valor.

FUNCTIONEEg.ts:ncia §§§§:.E?§RQF‘.§.@E§.§..i.!.‘.t.ﬁgﬁ.f.i
{retorna base elevado a la exponente}
VAR:aux,resultado: integer; 4 E// variables auxiliares
BEGIN
{resultado S 1lg
5 {FOR aux:= 1 TO Exponente DO resultado := resultado * Base;
tPotencia:= resultado; 6 !
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Conceptos: retornar el valor de una funciéon

Importante: el nombre de una funcién no es una variable.
Algunas veces se crea una confusion porque se le “asigna” un
valor. Pero no puede usarse como una variable.

function esMayuscula (c :char): boolean; | Program ..
begin
esMayuscula:= (‘A’ <= ¢) and (c <="Z") resultado:= esMayuscula(ch);
end; % IF resultado = true
then ....

r 5 identificador := expresion
El nombre de una
funcioén a la izquierda
del := se usa para darle
valor a la funcion.

1l
El nombre de una funcién
usado en la expresion a la
derecha del := es usado
para llamar a la funcién

Resolucion de Problemas y Algoritmos Dr. Diego R. Garcia 5

Conceptos: retornar el valor de una funciéon

INCORRECTO: error de
programacion. “Cubo” no
es una variable, es el
Cubo :=1; nombre de la funcién. Si
FOR aux:= 1TO 3 usa el nombre de la

DO Cubo := Cubo * N; funcién en una,expresién
- entonces: jesta llamando

END; e
a la funcion!

FUNCTION Cubo (N:integer):integer;
VAR aux,P: integer;
BEGIN

5 identificador := expresién | <<
|
El nombre de una
funcion a la izquierda

1

El nombre de una funcién
usado en la expresion a la
del := se usa para darle derecha del := es usado
valor a la funcién. para llamar a la funcién
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Conceptos: retornar el valor de una funcién Problema planteado

FUNCTION Cubo (N:integer):integer: CORRECTO: Problema: Esc’ribir una funcién que retorne’el digito mas significativo
VAR aux,P: integer; Una forma de evitar el (dms) de un nimero ente_|"o. Realice ademas un programa de
BEGIN error de programacion prueba que use esa funcion.

P:=1; anterior es usar una Recuerde la metodologia propuesta:

FOR aux:=1TO 3 variable local. hacer ejemplos/casos de prueba, buscar solucién, escribir algoritmo,

DOP:=P*N; “P” si es una variable y verificar con casos de prueba y finalmente pasar a Pascal.
Cubo:= P; puede usarse para

Ejemplos: dms(326)=3; dms(3)=3; dms(-14)=1; dms(0)=0
Solucién:

Y Tomar el valor absoluto N del nimero ingresado.

11 Cuando N tiene un digito, el dms(N) es N.

END; almacenar y usar su valor.

- identificador := expresion | <G

[ L%

El nombre de una El nombre de una funcién Si N tiene mas de_ 1 digito_, se cumple la propiedad que
funcioén a la izquierda usado en la expresion a la dms(N)=dms(N div 10). Ej: dms(326)=dms(32)=dms(3).
del := se usa para darle derecha del := es usado Por lo tanto divido N sucesivamente por 10 hasta llegar a tener un
valor a la funcién. para llamar a la funcién numero de un digito.
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Conceptos: parametros por valor Conceptos: parametros por valor
PROGRAM PruebaDMS; Parametro por valor: recibe una copia PROGRAM PruebaDMS; Las dos variables se llaman “N”
Uiz el S0k del valor del parametro efectivo VIECHIDS0EE e
VAR D:digito; Num:Integer; P VAR D:digito; N:Integer; \
FUNCTION digito_mas_significativo(N:integer): digito; FUNCTION digito_mas_significativo(N:integer): digito;
BEGIN {retorna el digito mas significativo de un nimero entero} BEGIN {retorna el digito mas significativo de un nimero entero}
if N < 0 then N:=-1*N; {calcula valor absoluto} if N < 0 then N:=-1*N; {calcula valor absoluto}
while (N >= 10) do N:=N div 10; {divide x10 hasta que queda 1 digito} while (N >= 10) do N:=N div 10; {divide x10 hasta que queda 1 digito}
digito_mas_significativo:= N; {retorna el digito que quedd en N} digito_mas_significativo:= N; {retorna el digito que quedd en N}
END; Parametro efectivo: se usa su valor END; El parametro “N” de la funcién
BEGIN para copiarlo al parametro formal. BEGIN es por valor, entonces aunque
write(‘Ingrese un nimero:’); , Podria | {able “Num” write(‘Ingrese un nimero:’); en la funcién le asigne nuevos
readin(Num); ¢ |° L) LEY var:la 9 ““":‘lm, readIn(N); valores, estos cambios no
D:=digito_mas_significativo(Num); eQ p,r°grama _amars,i : D:=digito_mas_significativo(N); |afectan a la variable “N” del
writeln(‘el D.M.S. de’, Num, ‘es’, D); cauelocumelsiesiass writeln(‘el D.M.S. de’, N, ‘es’, D); | programa.
q A a END.
A, Copiar la traza del pizarrén © Copiar la traza del pizarrén ©
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Conceptos: Parametros por valor Conceptos: parametros por valor
PROGRAM PruebaDMS; Par3 2 :
b arametros por valor: reciben una
1 |*Formales { . igito = ; . .
» por valor. TYPE d'g't_° 0"gf copia de los valores de los efectivos
o VAR N, D :Integer;
a-n A oA L ..
lﬂ_ﬂ FUNCTION digito_mas_significativo(N:integer): digito;
e - si corresponde a un un valor Bﬁfwjrgizr”a;!_d'lg’:x’_r?ai S'Ig”'f'Tat'Vg 9El parametro efectivo
< parametro formal por J . yna expresion Ll en Wi=-1"1; 1cajcuia valor abst e ser tanto una
. valor, puede ser una while (N >= 10) do N:=N div 10; {divide i
S| \Efectivos | ge estas tres opciones: iabl digit ignificativo:= N; {ret variable, un valor, o una
. una variable ENI;?I 0_Mmas_signiticativo:= N; jretorna € expresion (siempre que
. . ’ sea de un tipo asignacion
Ejemplos: Parametrompor valor BEGIN compatible con el del
FUNCTION digito_mas_significativé(N:integer): digito; D:=digito_mas_significativo(236); parametro formal).
{...llamadas a la funcion...} Parametros efectivos: writeln(‘el D.M.S. de 236 es’, D);
num:=101; {num es de tipo integer} valores, expresiones o N:=123;
:=digito_mas_significativo(123); *———————— variables, que sean D:=digito_mas_significativo(N*7+N);
d:=digito_mas_significativo(num div 2); “—_—_—— asignacién compatible : & Y & ’NE ) e’ D) Hacer la traza ©
. S / writeln(‘el D.M.S. de’, N*7+N,’ es’, D);
d:=digito_mas_significativo(num); con el parametro formal. END.
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Conceptos: Procedimientos (procedure)

PROCEDURE Asteriscos( cant : INTEGER ) ; Parametros
{ Imprime “cant” asteriscos consecutivos } formales
VAR i :INTEGER ;
BEGIN \

FORi:=1TO cant DO write(‘*’); {_ Variables Locales
END ;

« En Pascal, ademas de las funciones, se pueden construir
primitivas como “procedimientos” (PROCEDURE).

* No tienen un tipo asociado.

» Tampoco retornan obligatoriamente un valor.

« Al igual que las funciones pueden tener parametros y también
variables locales.

» Su invocacion se realiza como una sentencia.

Asteriscos(10) ; / imprime 10 * en pantalla
num:=5; asteriscos(num); / imprime 5 * en pantalla
read(num); asteriscos(num+1)); // imprime * en pantalla
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VAR tope,i: integer;

PROGRAM ejemplos; : q q
___—Variables globales Sugerencia: copie el

PROCEDURE Asteriscos( cant : INTEGER ) ;
{ Imprime “cant” asteriscos consecutivos }
VAR i (INTEGER ;

programa y ejecute
en la maquina para
ver la salida en

BEGIN pantalla.
FORi:=1TO cant DO write(‘*’);

END ;

PROCEDURE Pausa; Obs: no tiene
BEGIN {Muestra mensaje y espera ENTER} parametros
Writeln (‘Presione ENTER para continuar’); Readin;

END;
BEGIN

Pausaj Llamadas a

writeln(‘ingrese tope’); readln(tope);/ procedimiento

FOR i:= 1 to tope DO begin Asteriscm
pausa; Parametro
END. + efectivo

Resolucion de Problemas y Algoritmos
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Cabeza (o encabezado) y Cuerpo

PROCEDURE Asteriscos( cant : INTEGER) ; } cabeza

{ Imprime “cant” asteriscos consecutivos }

VAR i (INTEGER ; 1

BEGIN cuerpo
FORi:=1TO cant DO write(‘*’);

END ; -

FUNCTION Potencia(Base,Exp:integer):integer; } .

{calcula Base elevado a la Exp}

VAR aux,P: integer;

BEGIN
P:=1; >~ cuerpo
FOR aux:=1 TO Exp DO P := P * Base;
Potencia:=P;

END;

Resolucion de Problemas y Algoritmos Dr. Diego R. Garcia 15

Ejemplo

N1, N2 _ NixN2
D1 © D2 D1x D2

denominador del resultado.

(D) del resultado .

forma:
N := N1 * N2;
D:=D1 * D2;

Resolucion de Problemas y Algoritmos

» Problema: Escriba una primitiva para multiplicar dos fracciones.

1,52 5
3X6 = 18

Se propone representar una fraccién con su numeradory
denominador en forma separada; y construir una primitiva
“multiplicar fracciones” que retorne el numeradory el

La primitiva tendra 4 datos de entrada: N1, D1 y N2, D2
y ademas 2 datos de salida: el numerador (N) y el denominador

El célculo de N (numerador) y D (denominador) sera de esta

Dr. Diego R. Garcia 16

Conceptos: Parametros por referencia

4 parametros formales por valor

— )
PROCEDURE MultFrac (N1,D1,N2,D2:integer; VAR N, D:integer);
BEGIN {multiplica dos fracciones: N1/D1y N2/D2.

N := N1 * N2; {calcula el numerador} 2 parametros
D := D1 * D2; {calcula el denominador} formales
END; por referencia

Los parametros formales pueden ser:

« por valor: sélo permiten recibir valores y se los utiliza para
entrada de datos.

« por referencia: cuando se antepone la palabra VAR.
En este caso, se crea una referencia con el parametro efectivo,
y por lo tanto, permite salida de datos.
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Parametros por valor

N := N1 * N2; {calcula el numerador}
D := D1 * D2; {calcula el denominador}
END;
BEGIN
write(‘Ingrese 2 fracciones:’);
readin(num1,den1,num2,den2);

END.

Resolucion de Problemas y Algoritmos

Parametros por referencia

BEGIN {multiplica dos fracciones: N1/D1 y N2/D2. |

MultFrac (num1,den1,num2,den2,
writeln(‘Fraccion resultado: ‘,Nres,’/’,Dres);

Sugerencia: pase a la maquina y ejecute.

PROGRAM Prueba;
VAR num1, den1, num2,) den2, Nres, Dres :Integer;

PROCEDURE MultFrac (N1, D1, N2, D2:integer; VAR N, D:integer);

|
\

!
&
&
©
<
v

referencia

Nres, Dres );

Copiar la traza
del pizarron ©
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Traza con parametros por referencia

Traza con parametros por referencia

Prueba Ingrese 2 fracciones:
1356

Num1 | 1
Den1 |3
Num2 | 5
Den2 | 6
Nres

Dres

(1) Cuando comienza la ejecucién de prueba, se crean 6 variables.
Luego de la ejecucion de readin(num1,den1,num2,den2);

se asignan valores a las cuatro primeras variables.

Cosidere el caso de prueba: 1 3 5 6 (que representa a 1/3 y 5/6)
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Prueba _ _l\_llfl_t;rac Ingrese 2 fracciones:
Numt | 1-1="""""TINT |1 1356

pent [3-17 [p1 |3

Num2 |5-1""" 77 N2 |5

Den2 |6-f="""""" D276

Nres Gy N

Dres - D

(2) Al llamar al procedimiento MultFrac se crean los parametros
por valor (N1,D1,N2,D2) y los parametros por referencia (N y D).
Luego se copian los valores para los parametros por valor
(indicado en la figura con la flecha punteada de simple punta).
Ademas, se crea una referencia (indicada en la figura con una
flecha de doble punta) entre el parametro N y la variable Nres del
programa, y entre el pardmetro D y la variable Dres.
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Traza con parametros por referencia

Traza con parametros por referencia

Prueba _'!lgl_t;rac Ingrese 2 fracciones:
Num1 NT 2|1 1356

Den1 D1 3

Num2 N2 |5

Den2 5276

Nres |5 |4 N

Dres |18 |4 » D

Todo cambio que haga sobre un parametro
formal por referencia, afectara directamente
al parametro efectivo vinculado.

(3) Al ejecutarse las asignaciones del cuerpo del procedimiento, se
modifican los parametros N y D, y al ser estos por referencia
modifican directamente a las variables Nres, y Dres que estaban en

los parametros efectivos de la llamada al procedimiento.
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Prueba Ingrese 2 fracciones:
1356
Fraccion resultado: 5/18

Num1 |1
Den1 |3
Num2 | 5
Den2 |6
5
1

Nres

@

Dres

Todo cambio que haga sobre un parametro
formal por referencia, afectara directamente
al parametro efectivo vinculado.

(4) Al finalizar la ejecucién del procedimiento, la memoria usada por
el procedimiento se liberara. Pero dado que los valores asignados
a los parametros por referencia modificaron las variables Nres y
Dres, entonces el resultado no se pierde y es mostrado en pantalla
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Conceptos: diferencias entre...

Funciones Procedimientos
» Se invocan desde una » Se invocan como una
expresion sentencia.
» Alregresar de la » Alregresar de la

invocacion se sigue invocacion se ejecuta la
ejecutando la sentencia sentencia siguiente a la
de la llamada. llamada.

» Tiene un tipo asociado

* Aunque no tenga
parametros devuelve un
valor que se usa en la
expresion que la llama.
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¢Cuando usar funcion o procedimiento?

Para estas primitivas ¢ funcién o procedimiento?

Contar la cantidad de elementos de un archivo.

Mostrar todos los elementos de un archivo por pantalla.
Borrar un elemento de un archivo.

Agregar un elemento a un archivo.

Ver cuantas veces aparece un digito en un nimero.

Ver cuantas veces aparece un elemento en un archivo.
Indicar si un elemento esta en un archivo.

Esperar hasta que el usuario presione enter.

© NSO Reb
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Conceptos: Parametros por valor y por referencia

* por valor.
* Formales
{' por referencia.
(* si corresponde a un parametro e un valor
formal por valor, puede ser una de
estas tres opciones: =————————p < yna expresion
y debe ser de tipo asignacion-
3 compatible con el tipo del
* Efectivos < parametro formal.

PARAMETROS

* una variable

* si corresponde a un parametro formal
por referencia, debe ser siempre:==» « una variable
y debe ser de tipo idéntico al tipo del

L parametro formal.

Ejemplos:
PROCEDURE MultFrac (N1,D1,N2,D2:integer; VAR N, D:integer);
{...llamadas...} param. efectivos ‘

MultiFrac (1,2,3,4, N,D); <

MultiFrac (N,D, 2+2, trunc(2.3)+1, N1, D1);
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parametros formales |

Conceptos: compatibilidad de tipos entre parametros

* En los pardmetros por valor, se copia el valor del parametro
efectivo y se asigna este valor al parametro formal. Cualquier
modificacién que realice sobre el formal no afectara nunca al
valor que tiene el efectivo.

» El valor de un parametro efectivo pasado por valor debe ser
de asignacion-compatible al tipo del parametro formal.

» En los parametros por referencia se crea un referencia entre el
formal y el efectivo. Todo cambio en el formal afecta y cambia
al efectivo.

* Si un procedimiento o funcién tiene un parametro formal
pasado por referencia, entonces el tipo del parametro formal
debe ser idéntico al tipo del parametro efectivo.
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Program Ejemplo;
TYPE TipoElemento = Integer; Con archivos es obligatorio
TipoArch: FILE OF TipoElemento; usar parametros por referencia
VAR F1:TipoArch; .
PROCEDURE mostrara (-Z:VAR. rchi: TipoArch; separador:char);
Var elemento: TipoEeIemér'\'fB;
begin {... muestra el contenido de un archivo de numeros enteros
usando un “separador” enviado por parametro...}
Reset(archi);
while not eof(archi) do begin
read(archi, elemento); write(elemento,’ ’, separador,’ ’);
end; {while}
close(archi);
End;
begin {programa}
assign(F1, ‘mis-numeros.datos’);
mostrarA(F1, ‘;’);
end. {fin del programa}
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Procedimientos y parametros en Pascal

MultiplicarFracciones tiene 6 parametros formales: 4 por valor (para
recibir datos) y 2 por referencia (para devolver datos)

PROCEDURE MultiplicaFracciones ( N1, D1, N2, D2: INTEGER; VAR NR,DR: INTEGER);
BEGIN {multiplica dos fracciones N1/D1y N2/D2}

NR := N1 * N2; {calcula el numerador} Los parametros por referencia
DR := D1 * D2; {calcula el denominador} ssiempre van al final?

D Respuesta: no. J

PROCEDURE Multiplica_2_Fracciones (VAR NR,DR: INTEGER; N1, D1, N2, D2: INTEGER );

BEGIN {multiplica dos fracciones.
Datos de entrada: N1/D1y N2/D2. El ngramador debslteney
cuidado con el orden en los

Datos de salida: NR/DR} 5 .
parametros efectivos.

NR := N1 * N2; {calcula el numerador}
DR := D1 * D2; {calcula el denominador} Por ello el programador creador
END; de la primitiva debe documentar |
En “EJEM” ¢cudles son muy bien el cédigo y cuales son |

parametros por valor? | los datos de entrada y salida.  /
PROCEDURE EJEM (VAR A: char; B, C: char; VAR D,E: real; F: real; G:integer );
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Procedimientos y parametros en Pascal

¢ Puede un procedimiento tener sélo parametros por referencia?
PROCEDURE PasarAmayuscula(VAR L:char);
begin {Si recibe una minuscula, cambia el valor por mayuscula}
if (L >= ‘@’) and (L <= ‘2’)
then L := chr(ord(L) - (ord(‘a’) - ord (‘A’))
end; {Si no recibe una minuscula, el valor recibido no se cambia}

¢ Puede un procedimiento no tener parametros?

PROCEDURE PAUSA;

BEGIN {muestra mensaje y espera por un ENTER del usuario}
writeln(‘ pulse ENTER para continuar’); readin;

END;
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Procedimientos vs. Funciones

¢Puede un procedimiento tener un unico dato de salida?

PROCEDURE EsVocal (letra :char; var Es: boolean);
BEGIN {primitiva para identificar letras vocales}

CASE letra OF {si letra es vocal retorna true en ES}

‘ANEP)0U, ‘a’e’,’i’, o’ u’: Es:=true;

ELSE Es:=false; END; {o false en caso contrario}
END;

¢Qué diferencia hay con tener una funcién como esta?

FUNCTION EsVocal (letra :char): boolean;
BEGIN {primitiva para identificar letras vocales}
CASE letra OF {si letra es vocal la funcién retorna true}
‘ANEP0,U, ‘a’,’e’,’i’,’o’,’u’: EsVocal:=true;
ELSE EsVocal:=false; END {o false en caso contrario}
END;
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Funciones y parametros en Pascal

¢Puede una funcién no tener parametros?

FUNCTION leer_letra:CHAR;
var aux: char; {Esta funcion sin parametros lee del buffer }

BEGIN {hasta que el caracter leido sea una letra y la retorna}
REPEAT
read(aux)

UNTIL (aux>=‘A’) and (aux<=‘Z’) or (aux>=‘a’) and (aux<=‘2’)
leer_letra:= aux
END;

Llamada a la funcion:
ch:=leer_letra;
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Funciones y parametros en Pascal

04/10/2019

¢ Puede una funcion tener parametros por referencia?
TYPE TipoElemento= integer; ARCHI: FILE OF TipoElemento;

FUNCTION cantidad_elementos (VAR A:ARCHI ):integer;

var aux: TipoElemento; cant:integer;

BEGIN {retorna la cantidad de elementos de un archivo}

cant:= 0;

reset(A);

while not eof(A) do { por cada elemento leido suma uno}
begin read(A,aux); cant:=cant+1; end;

cantidad_elementos := cant;

close(A);

END;
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program Reflexion4; {El objetivo de este programa es hacer una traza y
reflexionar sobre el pasaje de parametros por referencia. }

var v1,v2,v3,v4:integer; {quedd un poco compacto para que entre en una “hoja’}
procedure P3 (var R, C, Z:integer; N:integer);
var local: integer;

begin writeIn(‘Entro a P3 con ‘, R:9, N:9); i
local:= 3; N:= local+N; R:=N; C:=0; Z:=R; Tarea: Primero
writeln(‘Salgo de P3 con ', local, R:9, C:9, Z:9, N:9); end; | haga una traza
en papel (bien

procedure P2 (var R, C, W:integer; N:integer);

var local: integer; prolija) y luego
begin writeIn(‘Entro a P2 con ‘, R:9, N:9); efecute en su
local:=2; P3 (local,C,W,N+1); R:=local+N; C:=C+1; computadora

writeIn(‘Salgo de P2 con *, local, R:9, C:9, W:9, N:9); end;
procedure P1 (var R, C, X:integer; N:integer);

var local: integer;

begin writeIn(‘Entroa P1 con ‘, R:9, N:9);

local:=1; P2 (local,C,X,N+1); R:=local+N; C:=C+1;
writeIn(‘Salgo de P1 con , local, R:9, C:9, X:9, N:9); end;
begin v1:=5; v4:=1; P1(v1,v2,v3,v4); write(‘finalizo con’, v1,v2,v3,v4); end.

para comparar.
(Puede agregar
mas “writeln’s.)
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Preguntas para reflexionar

La siguientes preguntas son sobre el programa “reflexion4”,
(antes de responderlas tiene que hacer la traza)
+ (facil): ¢ cuales son parametros por referencia?

» La variable v2 no tiene valor al ser usada en el parametro
efectivo de la llamada a P1, {es un error de programacion?

» La variable v1 si tiene valor ¢es un error? ;es mejor?
* ¢Qué ocurriria si en P3 no se hiciera C:=0?
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