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Introduccion a la metodologia de disefio descendente

Introduccion

En este modulo aprenderemos a desarrollar algoritmos para problemas mas
complicados que los que hemos visto hasta ahora. No introduciremos ningan
elemento mas del lenguaje algoritmico. Lo que haremos, en todo caso, es ma-
durar el uso que daremos a algunos de los elementos, como por ejemplo la de-
claraciéon de acciones, las funciones y la definicion de nuevos tipos. Dicho de
otro modo, aqui propondremos una metodologia por la cual llegaremos, si la
seguimos, al disefio de algoritmos correctos e inteligibles que solucionan enun-

ciados més complejos.

Hasta ahora nos hemos dedicado, por un lado, a aprender la sintaxis y la seman-
tica de los elementos del lenguaje algoritmico. Con la resoluciéon de problemas
sencillos hemos desarrollado la destreza al expresar nuestros algoritmos de for-
ma clara y no ambigua. A pesar de ello, para diseflar nuestros primeros algorit-
mos hemos estudiado unas pautas metodologicas basadas en la aplicacion de los
esquemas de tratamiento secuencial. El uso de estos esquemas nos ayuda a evi-
tar errores tipicos en los que podemos caer, asi como a formular algoritmos in-

teligibles.

Asi pues, la metodologia que se imparte en este curso no es exclusiva de este
modulo, sino que en los médulos anteriores ya se ha propuesto de forma pro-
gresiva una metodologia que hay que seguir para problemas mas sencillos que
los que encontraremos a partir de este momento. Sin embargo, todo lo que he-
mos aprendido gracias a estos problemas mads sencillos nos servira también

para los problemas complejos que propondremos mas adelante. 0

Los problemas sencillos que hemos estado resolviendo se caracterizan por te-
ner una soluciéon que utiliza un ntmero razonable de elementos basicos del

lenguaje algoritmico.

Los enunciados de los problemas sencillos hacen referencia a objetos
que estan muy cercanos a los tipos elementales de lenguaje o que son
directamente representables por éstos.

El tratamiento que hay que aplicar a estos objetos se puede alcanzar con unas
pocas asignaciones y con algunas construcciones algoritmicas. El resultado fi-
nal es un algoritmo comprensible y legible en términos de los elementos basi-

cos del lenguaje algoritmico.

Pensad que...

... el seguimiento de la metodo-
logia que propondremos servi-
ra para que nuestros disefios se
hagan en un tiempo de desa-
rrollo minimamente razonable,
de modo que aumente nuestro
grado de eficacia al producir al-
goritmos correctos. Recordad
los objetivos que nos habiamos
propuesto en el médulo “Intro-
duccién a la programacion”.
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Al desarrollar aplicaciones mas reales, nos encontramos con problemas gran-

des y complejos.

Los enunciados de problemas complejos hacen referencia a objetos que
no tienen una correspondencia directa con los tipos elementales de la

notacion algoritmica.

El tratamiento de estos objetos puede no ser elemental y, asimismo, también
puede llevar a un namero de sentencias y declaraciones excesivamente eleva-
do, si expresamos todo lo que hay que hacer como una composicién secuen-

cial de asignaciones, iteraciones y/o alternativas.

El resultado es un algoritmo de muchas paginas, dificil de seguir y, por lo tan-
to, también de saber si funciona, y lleno de detalles (algunas veces repetidos)
que lo hacen practicamente ilegible. El namero de detalles que hay que tener
en cuenta es excesivo, y nuestra capacidad de ser conscientes de todos los de-
talles es limitada. Pensar estos enunciados en términos de los elementos ba-
sicos del lenguaje, sin unas pautas que seguir, nos puede comportar muchos
quebraderos de cabeza y bastante dispersion mental, de forma que disminu-
ye nuestra capacidad de comprension sobre lo que hacemos y, por lo tanto,
nuestra seguridad sobre si estamos realizando un algoritmo correcto y legible
(mantenible). Con estas circunstancias, llegamos a la conclusién de que la no-
tacion algoritmica es tan elemental que hace incomodo y poco préctico el de-
sarrollo de aplicaciones reales, y de que haria falta un lenguaje mas comodo

que comprendiese objetos més reales.

Si este apreciado lenguaje existiese, con la cantidad y la variedad de problemas
que hay por resolver, tendria un namero tan grande de acciones y tipos que
nunca acabariamos de conocerlo a fondo. Se pueden encontrar algunos len-
guajes especificos para algunas aplicaciones concretas, pero cuando no los en-

contramos, ;qué hacemos?

La notacién algoritmica tiene los suficientes elementos para construir
cualquier algoritmo que deseemos a partir de los tipos elementales, la
asignacion y las composiciones algoritmicas. El lenguaje algoritmico
también permite ampliar el propio lenguaje definiendo y construyendo
tipos mas complejos y definiendo las acciones y/o funciones que mas

nos convengan.

Con las caracteristicas del lenguaje algoritmico, todo lo que nos hace falta es
saber qué metodologia debemos seguir para llevar a buen fin el disefio de un

problema complejo. Esta metodologia consistird en descomponer un proble-

iOs imaginais...

... lo que conseguiriamos si ex-
pusiésemos el funcionamiento
de un programa en términos
del movimiento de electrones
que hay por las pistas de cobre
de la placa de circuito impreso
y en el silicio de vuestro orde-
nador? Acabariamos confundi-
dos y distraidos por el exceso
de informacién en la exposi-
cién, y perderiamos toda refe-
rencia a aquello de lo que
estamos hablando.
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ma complejo en subproblemas mas sencillos e independientes entre si. La so-
lucién de estos subproblemas implicard la soluciéon del problema. Por otro
lado, la descomposiciéon del problema se hace mediante la abstraccion. 0

La abstraccion es el resultado de aislar ciertos aspectos (cualidad, atribu-
tos, etc.) de un todo para poder razonar o pensar de forma mas comoda
y menos dispersa (en nuestro caso, para la soluciéon de problemas).

En el fondo, se trata de simplificar alguna realidad y reducirla s6lo a los aspec-
tos que tengan una especial relevancia o un interés determinado para lo que
estamos pensando o haciendo.

Hemos estado utilizando la abstraccion practicamente desde el inicio del cur-
so: el modelo de secuencia, los esquemas (que podriamos considerar como al-
goritmos abstractos), etc. A partir de este modulo, sin embargo, tendremos que
aprender a abstraer de forma mas adecuada problemas mas complejos que los
que hemos trabajado hasta ahora. Deberemos descomponer el problema en
subproblemas mas sencillos. Este m6dulo os proporcionara las técnicas nece-
sarias para hacerlo (herramientas de la notacioén para abstraer datos y abstraer
c6digo) y una metodologia a seguir (disefio descendente).
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Objetivos

Cuando hayais estudiado este modulo, seréis capaces de:

e Analizar problemas de cierta complejidad y descomponerlos en subproble-
mas mas sencillos, aplicando la técnica de disefio descendente por refina-

mientos sucesivos.

e Saber que hay descomposiciones de problemas mas convenientes y efectivas
que otras para el disefio. La eleccion de abstracciones convenientes al pro-
blema y el seguimiento de las pautas indicadas en este médulo os llevaran a

descomposiciones efectivas.

e Aplicar los conceptos estudiados en los modulos anteriores para resolver
cada uno de los subproblemas sencillos, utilizando la abstraccién de coédigo
y datos.

e Desarrollar algoritmos de forma efectiva y en un tiempo razonable para re-

solver problemas mas reales.
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1. Diseiio descendente

1.1. Analisis problemas complejos

Como ya hemos adelantado en la introduccién, la forma de enfrentarse a un
problema complejo consiste en descomponerlo en una coleccion de subproble-
mas mas sencillos e independientes, de forma que la solucién de estos subpro-
blemas implique la solucién del problema en cuestién. Al mismo tiempo, los
subproblemas se pueden descomponer en otros subproblemas si los primeros
no son suficientemente sencillos. Estamos hablando de niveles de descomposi-
cion. Es decir, el primer nivel descompondré el problema en los subproblemas
que sea necesario; el segundo, descompondra cada uno de los subproblemas re-
sultantes de la descomposicion del primero en otros, etc. El niimero de niveles
de descomposicion en subproblemas dependera de la complejidad del proble-
ma. En el Galtimo nivel encontraremos los subproblemas mas sencillos de resol-
ver, es decir, los mas concretos y elementales. La solucién de cada subproblema
contribuye parcialmente a la solucién global del problema. Observad la siguien-

te figura:
Enunciat
27272772777
de problema ./~ ffrriiees
complex ®
Identificacio @
de les abstraccions
Disseny del © Nivell
subproblema principal de descomposicio 1
|
Enunciat/ Enunciat/ Enunciat/ Enunciat/ .
disseny del disseny del disseny del s disseny del Nivell
subproblema 2.1 ||| subproblema 2.2 | || subproblema 2.3 subproblema 2.N|  de descomposicié 2

Enunciat/
disseny del
subproblema 3.M

Enunciat/
disseny del

subproblema 3.3 @
@ Nivell
elemental

Enunciat/ Enunciat/
disseny del disseny del
subproblema 3.1 || subproblema 3.2

Nivell
de descomposicio 3

Solo mediante la practica seremos capaces de realizar buenas descomposicio-
nes. No todas las descomposiciones de un problema en subproblemas son ade-
cuadas para desarrollar un buen disefio. La descomposicién se deberia basar
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en algln criterio guiado por las abstracciones que creyésemos convenientes
del problema.

Para ilustrar los conceptos que se dan en este apartado, os proponemos el si-
guiente problema:

Una editorial esta interesada en analizar los errores de un texto presentado por un autor
de materiales. Nos encarga disefiar un algoritmo, que, una vez realizado el analisis de er-
rores de un texto, nos indique el porcentaje de frases, la media de palabras por frase y el
méximo de palabras por frase que deben ser corregidos. Si no es necesario hacerlo, no se
dice nada en la salida.

En la entrada del algoritmo tendremos un texto como secuencia de caracteres. Cada frase
termina con una palabra que finaliza, a su vez, con un punto.

Cada palabra esté separada de la siguiente por un tnico espacio. En el caso de que la pa-
labra acabe en punto, el espacio aparece a continuacién del punto. En el inicio del texto
no hay espacios. Las palabras que deben ser corregidas contienen uno o mas signos de
asterisco “*”. Si la palabra consiste s6lo en el cardcter asterisco, se trata también de una
correccion que es preciso hacer (una palabra que se tiene que afladir, por ejemplo).

Se ha convenido en que el final del texto original se marcar4 por una frase que no tiene
ninguna palabra; simplemente aparecera el caracter de punto de final de frase.

Por ejemplo, si en la entrada tenemos:
Hola qu* tal. Como B*a to*o. .
En la salida tendremos:

100 1.5 2

El disefio puede llegar a ser complicado si pensamos en la aplicacion a partir de
la secuencia de caracteres. En cambio, si lo planteamos proponiendo un conjun-
to de abstracciones que son naturales y convenientes para el problema, el desa-
rrollo resultard mas sencillo de hacer. Aqui nos resulta ttil pensar que el texto
es una secuencia de frases y proponer un algoritmo que vaya obteniendo y tra-
tando cada una. Después nos ocupariamos del siguiente nivel, que consiste en
plantear el subproblema de cémo obtener una frase, el subproblema de como
tratarla, y como identificar también que se trata de la Gltima frase. La conside-
racion de una frase como una secuencia de palabras nos sera conveniente y dara
lugar a la creacién de los subproblemas dedicados a las palabras, que se resolve-

ran en el altimo nivel como problemas de secuencia de caracteres.

El uso de las abstracciones frase y palabra es propio del problema y natural a éste;
su correspondencia en un nivel de descomposicién hace que nos podamos con-
centrar en los detalles méas concretos de una abstraccion, y que dejemos para
mas adelante los detalles de las abstracciones que estén pendientes de resolver.
Debemos procurar que cada nivel tenga un namero de detalles que lo haga facil
de seguir y que asegure la correccion de las soluciones planteadas.

1.2. ;Analisis ascendente o descendente?

El primer nivel de descomposicion es el mas abstracto, mientras que los si-

guientes lo son menos o, dicho de otro modo, son mas concretos, hasta llegar
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al altimo, que es el que presenta un mayor nivel de concrecion. En el caso del

ejemplo, el mas concreto es la secuencia elemental de caracteres.

Ala hora de plantear un problema complejo, tenemos dos posibles direcciones

para su analisis:

¢ Resolver los problemas mas concretos, para resolver después los mas abstrac-
tos. Es decir, vamos del més concreto al mas abstracto. Esta forma de plan-

tearlo recibira el nombre de analisis ascendente.

e Resolver el primer nivel mas abstracto, para proseguir después con los niveles
que lo son menos, hasta llegar al nivel mas concreto. Esta segunda direccion
recibira el nombre de analisis descendente. Esta direccion es la sugerida en el

ejemplo.

El analisis ascendente esta repleto de dificultades y no resulta adecuado para
llevar a buen término un disefio en un tiempo razonable de desarrollo. La di-
ficultad principal consiste en que, si no se resuelven en primer lugar los nive-
les mas abstractos, no sabemos realmente qué problemas concretos tenemos
que solucionar. De este modo, podemos estar resolviendo problemas concre-
tos que después no se utilizardn o que no estan convenientemente definidos
para ser usados en los niveles mas abstractos. Esto llevaria a redisefiar el nivel
mas concreto y, en consecuencia, a retroceder en el disefio, para después vol-
ver al otro nivel. Imaginad, en el ejemplo del que nos estamos ocupando, que
no tenéis demasiado claro el tratamiento que debéis aplicar; por este motivo,
os dedicais a desarrollar una accion que lea una palabra y la guarde en una es-
tructura de datos, para después descubrir en el nivel mas abstracto que la uti-
liza que no es necesario el contenido exacto de la palabra, ya que sélo hay que
saber si es preciso corregirla, y contarla en el caso de que asi sea. La estructura
de datos puede sobrar y servir de muy poco al problema, sobre todo si pone
limitaciones al enunciado, como veremos mas adelante.

En el andlisis descendente, las cosas van mejor. Al empezar en el nivel mas
El disefio descendente es un

abstracto, identificamos y definimos los subproblemas que hay que resolver método mas eficaz y rapido para

desarrollar problemas complejos

que el ascendente u otro método

en el siguiente nivel menos abstracto (fijamos los objetivos para el siguiente O GRT I G aA

nivel de menor abstraccion); en consecuencia, no haremos mas trabajo del
que realmente hace falta para resolver el problema global, por lo que acorta-
remos el tiempo de desarrollo y evitaremos retrocesos. El ejemplo en el que
nos centraremos seguira esta linea. El inconveniente de esta estrategia, cuan-
do se tiene poca experiencia practica en el método y en el disefio de algoritmos,
es que no se tiene la seguridad de que se pueda resolver mas adelante alguno de
los subproblemas propuestos en el nivel abstracto; entonces se prefiere plantear
el problema de forma ascendente, para tener la seguridad de que se dispone de
una base de problemas concretos resueltos que ayudaran a resolver, a su vez, los
niveles mas abstractos. Sin embargo, si lo hacemos asi, iremos saltando de nive-

les y llegando a confusiones innecesarias. La tinica forma de asimilar el método
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descendente y superar este inconveniente inicial es su practica en distintos pro-
blemas, ya que el andlisis ascendente o la combinacion del analisis ascendente
y descendente hace que el desarrollo sea un proceso mas lento, a menudo con-

fuso, disperso y que presente incoherencias en los resultados. 0

1.3. Orientaciones de las abstracciones

Disponemos de dos orientaciones para hacer abstracciones de un problema o

subproblema y, de este modo, guiar su descomposicion en subproblemas:

¢ Orientacién funcional: en el enunciado del problema se pide un tratamien-
to muy amplio de detalles y pasos. Descubrimos que este tratamiento amplio
se puede descomponer en varias etapas conceptualizadas para que cada una
realice una funcién parcial que contribuya a la solucion global del problema.
Una vez identificadas estas etapas, procedemos a expresar su composicion al-

goritmica, para mas adelante desarrollar cada etapa por separado.

e Orientacion a objetos: un objeto real del problema no es directamente re-
presentable por los tipos elementales del lenguaje algoritmico. En primer
lugar definiremos un tipo conveniente para el objeto; a lo largo de todo el
disefio, para hacer cualquier cambio de estado o acceso de este objeto, sera
necesario llevar a cabo unas acciones y/o funciones disefiadas expresamen-
te por el tipo de objeto definido. Es decir, asociamos unas acciones y/o fun-
ciones al tipo, y s6lo estas acciones y/o funciones seran las que modificaran

o consultaran el estado de un objeto del tipo definido.
Podemos encontrar un ejemplo de abstraccién funcional en el siguiente problema:

Se dispone de las temperaturas medias diarias de un mes en una tabla. Se quiere disefiar
un algoritmo que nos devuelva el dia del mes en estudio que tiene la temperatura mas
préxima a la media.

Es necesario recorrer toda la tabla para calcular la temperatura media del mes; una vez
calculada, se debe buscar el valor de temperatura diaria que mds se acerca a ella. De este
modo, hemos dividido el problema en dos subproblemas mas concretos segin su fun-
cién, que son:

1) Calculo de la media de temperaturas de un mes.
2) Basqueda del dia de temperatura mds proxima a la media del mes.

Ambos problemas trabajan sobre el mismo objeto, que es una tabla de temperaturas me-
dias diarias de un mes.

En el ejemplo propuesto para ser trabajado a lo largo del apartado, se han he-
cho abstracciones orientadas a objetos. Hemos interpretado parte de la infor-
macién implicita que guarda la secuencia de caracteres como frases y palabras.
Notad que podemos considerar un texto de distintas formas; por ejemplo, el
texto como una secuencia de capitulos de un libro, el capitulo como una se-

cuencia de apartados, etc. Pasamos por alto el hecho de que el texto que nos
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dan en la entrada estuviese organizado por parrafos, ya que la consideracion
de parrafos no tiene ninguna utilidad en la resoluciéon de nuestro problema.
La fuerza de la abstraccion reside en esta afirmacion: s6lo consideramos aque-
llo que es relevante para nuestro problema. En cada nivel definiremos la repre-
sentacion que debe tener cada abstraccion elegida, y qué acciones y/o funciones

asociaremos a cada una.

1.4. Formas de trabajar y presentar el diseiio descendente

Ahora necesitamos expresar de algin modo nuestro desarrollo, siguiendo la

metodologia del disefio descendente. Una forma de hacerlo podria consistir
en proponer en el primer nivel un borrador de algoritmo informal.

Observemos qué sucede en nuestro ejemplo si resolvemos el primer nivel. En Dicho de otro modo,...

primer lugar, debemos establecer los objetivos del disefio mediante la especi- )
... planteamos el nivel como

ficacién, manteniendo el nivel de abstracciéon que nos hayamos propuesto. En si dispusiésemos de un proce-
. . . . sador virtual (o un lenguaje
nuestro caso, consiste en imaginarnos el texto como una secuencia de frases. virtual) que sabe lo que es una

secuencia de frases y cémo
obtenerlas y tratarlas.

De este modo, una vez examinado el enunciado, escribimos la siguiente es-

pecificacion:

{ Pre: en la entrada tenemos una secuencia de frases, T, que puede estar vacia. Cada frase
de T contiene informacion para saber si hace falta corregirla o no }
AnalisisCorrecciones

{ Post: en el caso de que no sea necesario corregir T, no se escribe nada. En el caso de que
T sea un texto que haya que corregir, se generaré en la salida una secuencia R, formada
por tres elementos:

R1 Representa la media de palabras que hay que corregir por frase de T.

R2 Representa el porcentaje de frases que hay que corregir en T.

R3 Representa el maximo de palabras que hay que corregir por frase de T }

Se pide un anélisis del texto, para elaborar una estadistica de las correcciones
que se deben llevar a cabo. Hay que hacerlo mediante la aplicacion del esque-
ma de recorrido, ya que los datos del analisis del texto dependeran de los da-
tos parciales que aportard cada una de sus frases. Las acciones del analisis, asi
como la obtencion de la secuencia, irian a cargo de nuestro procesador virtual
o nuestro lenguaje virtual inteligente. De este modo, si aplicamos el esquema

de recorrido, obtenemos informalmente:

algoritmo AnalisisCorrecciones
var ... fvar
“Inicializar los resultados del analisis del texto.”
“Obtener la primera frase.”
mientras “la frase obtenida no sea la Gltima frase” hacer
“Actualizar los resultados del anélisis del texto a partir de la frase actual.”
“Obtener la siguiente frase.”
fmientras
“Escribir los resultados del andlisis del texto.”
falgoritmo

En el siguiente nivel, refinariamos cada una de las acciones o funciones expre-
sadas informalmente con posibles nuevos nombres informales. Seguiriamos
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de este modo hasta completar un algoritmo completamente formal y concre-
to. Podéis notar que esta forma de expresar la resolucién tiene el inconvenien-
te de que en cada nivel debemos reescribir el algoritmo y al final del desarrollo,
si tenemos muchos niveles, podemos encontrarnos con un algoritmo muy lar-
go y muy dificil de comprender a causa de los numerosos detalles que abarca.

Una forma maés adecuada de expresar nuestro diseflo se basa en las herramien-
tas que nos proporciona la notacion algoritmica. Podemos encapsular median-
te acciones y/o funciones parametrizadas cada subproblema a resolver. Por otro
lado, podemos encapsular cada objeto complejo mediante los constructores de
tipos, o declarando nuevos tipos (enumerativos, etc.). De este modo, en cada
nivel escribimos ya un algoritmo y una accién y/o funcién con total precision
y formalidad, y no reescribimos las partes ya resueltas del disefio. El uso de pa-
rametros nos permitirad alcanzar la maxima independencia entre niveles y entre
los subproblemas planteados, pues nos concentraremos en una parcela limita-
da del problema global. 0

La especificacién de acciones y/o funciones tendra una doble utilidad: por un
lado, servira de puente entre niveles para verificar la correccion de las soluciones
planteadas, asumiendo que las acciones y/o funciones utilizadas en el nivel de
estudio cumplen la especificacion dada, y por otro lado, la especificaciéon de una
accién y/o funcion es en si el enunciado formalizado del subproblema que hay
que resolver en el nivel que corresponda. Si en el disefio de la accion y/o funcién

se respeta la especificacion, el disefio global funcionara como se espera.

Reflejaremos el analisis descendente del problema mediante los meca-
nismos de encapsulado que nos ofrece la notacion algoritmica (defini-
cién de tipos, constructores de tipos y acciones y/o funciones).

Siguiendo nuestro ejemplo de trabajo, el resultado del primer nivel queda de

la siguiente forma:

algoritmo AnalisisCorrecciones

var
ResultadosAnalisisTexto: tDatosAnalisis;
Frase: tFrase;

fvar

{ Pre: en la entrada tenemos una secuencia de frases, T, que puede estar vacia. Cada
frase de T contiene informacién para saber si es necesario corregirla o no }

InicioResultadosAnalisis(ResultadosAnalisisTexto);
ObtenerFrase(frase);

mientras no UltimaFrase(Frase) hacer
ActualizaResultadosAnalisis(frase, ResultadosAnalisisTexto);
ObtenerFrase(frase)

fmientras

Esta técnica
de refinamiento...

... es la que hemos utilizado
para aplicar los esquemas.

En esta solucion...

... s6lo aparecen los comenta-
rios de la precondicién y la
postcondicion. La eleccién

de unos nombres apropiados
a las acciones, funciones y
variables hace que no sean
necesarios mas comentarios,
si después especificamos cada
una de las acciones y/o funcio-
nes. Esto lo veremos mas ade-
lante, y completara el nivel
actual de trabajo.
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escribirResultadosAnalisis(ResultadosAnalisisTexto);

{ Post: en el caso de que no sea necesario corregir T no se escribe nada. En el caso de
que T sea un texto por corregir, se generara en la salida una secuencia R formada
por tres elementos:

R1 representa la media de palabras que hay que corregir por frase de T.

R2 representa el porcentaje de frases que hay que corregir en T.

R3 representa el méximo de palabras que hay que corregir por frase de T }

falgoritmo

Observad que la tltima solucion presentada por el primer nivel tiene la particula-
ridad de ser sintacticamente correcta. Sin embargo, no es completa porque falta
por definir el tipo tFrase y un conjunto de acciones y/o funciones (obtenerFrase, y
ultimaFrase), y el tipo tDatosAnalisis con sus acciones (inicioResultadosAnalisis, ac-
tualizaResultadosAnalisis, y escribirResultadosAnalisis), que se deberan definir en un
segundo nivel.

A pesar de que no es completa, hay otra ventaja que podemos aprovechar: po-
demos razonar la correccion de la solucién hasta ahora formulada sin necesi-
dad de conocer los detalles de los tipos ain no definidos, ni de como las
acciones y/o funciones realizaran el efecto que se espera de ellas, que todavia
estan por desarrollar. La especificacion de cada una de las acciones o funciones
que hay que desarrollar nos indica cudl es su efecto; a partir de aqui podemos
razonar la correccion de la solucién formulada. Cuando se desarrolle el siguien-
te nivel, si las acciones o funciones desarrolladas respetan sus precondiciones y
postcondiciones, se mantendra la correccion del nivel actual. La especificacion
juega aqui un papel importante de puente entre niveles, ya que ayuda a separar
el qué del como. 0

La correccién de la solucion nos viene asegurada por el hecho de que hemos

Uno de los puntos...

aplicado el esquema de recorrido a una secuencia de frases. En la solucién pro-
... fuertes de los esquemas resi-

puesta hemos considerado una tltima frase que acttia como marca de final de de en que conocemos todos os

secuencia. Es preciso averiguar si esta frase es s6lo una marca o si es al mismo detalles de su funcionamiento o
comportamiento, que nos sir-
tiempo una frase que se debe tratar y una marca. ven de base para razonar c6-

modamente sobre la correccion
del algoritmo o fragmento de

. . . . algoritmo resultante de la apli-
Si examinamos el enunciado, observamos que al final del texto tendremos dos cacion de los esquemas.

caracteres “.”. El primer punto pertenece a la altima frase “real” del texto. El se-
gundo punto puede verse como un punto que cierra una frase vacia (no tiene
ninguna palabra) y sOlo sirve para marcar el final del texto. La frase vacia indi-
cara el fin de la secuencia de frases; por lo tanto, no es necesario tratarla (anali-
zarla, en este caso). S0lo hay que analizar cada frase leida no vacia, acumulando
los resultados de su andlisis en el objeto ResultadosAnalisisTexto. Cuando salga-
mos de la iteracién mientras, habremos analizado todas las frases “reales” del
texto (es decir, con caracteres y, por lo tanto, con contenido), y ResultadosAna-
lisisTexto tendra el resultado del analisis global del texto.

Ademas, el hecho de que el algoritmo no entre en detalles del tipo no defini- ; > : "
La orientacion a objetos nos facilita

i1 : fAe una separacion de los problemas
do, pues la responsabilidad de estos detalles pertenece a las acciones y/o funcio U o L (e e A

en subproblemas independientes.

nes que tratan el tipo, hace que la definicién concreta de tFrase sea irrelevante
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para razonar la correccion de esta etapa de disefio. En el segundo nivel debere-
mos definir los tipos tFrase, para trabajar con los detalles que creamos conve-
nientes. Podremos estudiar la mejor alternativa, que no tendra ningan efecto
sobre el primer nivel, siempre que se respete el significado, implicito en estos
momentos, de las acciones y/o funciones que utiliza el algoritmo del primer ni-
vel, y que se desarrollaran en el segundo. Podremos comprobar que cada funcion
0 accion haga lo que tiene que hacer, sin tener que retroceder a etapas anteriores
del disefio.

Antes de proseguir con el problema que nos ilustra este apartado, vamos a ha-
cer otras observaciones. La notacion algoritmica nos permite definir acciones
y/o funciones y encapsular subproblemas, tal y como hemos hecho en la alti-
ma solucién del ejemplo. Los constructores de tipos y la declaracién de nuevos
tipos nos permiten encapsular las abstracciones de datos. De este modo, la no-
tacion nos da todos los elementos necesarios para poder reflejar en el disefio
las abstracciones que hemos realizado y la metodologia seguida en las descom-
posiciones. Si seguimos las pautas, también podremos evitar reescribir o mo-
dificar cada una de las etapas previas.

1.5. Herramientas de la notacion para abstraer datos

Comencemos por hablar sobre como encapsular nuestras abstracciones de da-
tos. Por ejemplo, intentemos definir la abstraccion de frase de nuestro ejemplo.
Podemos ver la frase como una secuencia de palabras o vocablos, y también
como una secuencia de caracteres. Imaginemos que en la aplicacién que esta-
mos desarrollando nos piden detectar frases capictias. Cuando llegasemos al
nivel que trata la abstraccién de frase, nos dariamos cuenta de que nos hace
falta guardar toda la frase para comparar el altimo caracter con el primero, el
penultimo con el segundo, etc., aplicando un esquema de bisqueda dentro de

.z ~ . B . . . . P ji lo, la fi
una funcién que sefialaria si una frase es capictia o no. Para definir los tipos, “Dabale arena b 1 sare sl abad”

es capicda.

podemos utilizar los constructores de tipos que nos ofrece el lenguaje: tablas

y tuplas.

En nuestro caso, puesto que la frase consiste en datos homogéneos (caracte-

res), utilizariamos las tablas. Por ejemplo:

tipo
tFrase = tabla [maxCarFrase + 1] de caracter;

ftipo

donde maxCarFrase es el maximo de caracteres que preveiamos que tendria
cada frase. El elemento de mas es para el centinela, ya que a priori no sabemos
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el namero de caracteres. Dado que nos interesa comparar el altimo con el pri-
mero, etc., siempre nos puede ser mas util tener la longitud de la frase en lugar

del centinela. Sin embargo, si declaramos lo siguiente:

var
ncaracteresFrase: entero;
Frase: tFrase;

fvar

estamos dispersando la abstraccion de frase en dos conceptos: su longitud y la
frase en si. Esta dispersion puede parecer ridicula, pero si después nos vemos
obligados a guardar mas de una frase, deberemos declarar mas contadores de
caracteres para las diferentes tablas. Ademas, tendriamos que cambiar los pa-
rametros de las acciones y/o funciones en las que no lo hayamos previsto, para
considerar los nuevos contadores. Es decir, vamos de un nivel a otro reescri-
biendo el cédigo ya resuelto, y esto no nos interesa. Lo mejor es encapsular
completamente todo lo que haga referencia a la abstraccion que estamos im-
plementando: 0

tipo
tFrase = tupla
nCaracteres: entero;
c: tabla [maxCarFrase] de caracter;
ftupla
ftipo

De este modo, tenemos dentro del tipo declarado los detalles que nos intere-
san de la abstraccion que trabajamos; en el nivel mas abstracto no es necesario
hacer ningin cambio, ya que los detalles seran trabajados en el nivel de la abs-

traccion de frase.

Imaginemos ahora que lo que nos piden es averiguar si una frase del texto tie-
ne las mismas palabras que una frase dada, pero con distinto orden. De forma
mas breve, si podemos decir que una frase es permutacién de otra. Sin entrar

en detalles del problema, parece claro que es necesario ver la frase como una

secuencia de palabras; por lo tanto, la anterior definicion de tFrase no nos ser-

Por ejemplo, la frase “La mar estaba
serena” es una permutacion de la
frase “serena estaba la mar”.

viria, ya que necesitamos estructurar la frase en una coleccion de palabras para

compararlas entre si. Una estructura que no resulta nada atil es la siguiente:

tipo
tFrase = tupla
nPalabras: entero;
c: tabla [maxPalabrasFrase, maxCarPalabra + 1] de caracter;
ftupla
ftipo
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donde maxPalabrasFrase es el nimero méaximo de palabras que puede tener una
frase, maxCarPalabra es el maximo de caracteres que puede tener una palabra, y
cada una de las filas de la matriz de caracteres guarda un centinela para cada pa-
labra. A pesar de que la informacion esté estructurada, es criptico tratar esta es-
tructura porque no refleja del todo la abstraccion de palabra que nos conviene
para resolver de forma mas comoda el nuevo problema, sin dispersion de abs-
tracciones. En cambio, la siguiente definicion es mucho mas apropiada y me-

nos problematica a la hora de tratarla:

tipo
tFrase = tupla
nPalabras: entero;
m: tabla [maxPalabrasFrase| de tPalabra;
ftupla
ftipo

Donde tPalabra se definira en el nivel correspondiente a las acciones y funcio-
nes asociadas que le hagan falta.

De este modo, podemos observar que la abstracciéon de datos se puede hacer >
Pensad la solucion antes

mediante los constructores de tipos, pero no es necesario olvidar que en la abs- C0 GUENITEL:

traccion reunimos aquello que nos interesa y que nos conviene porque es re-
levante para el problema que estamos resolviendo. ;Habéis encontrado ya la
solucion que debe aplicarse al tipo tFrase de nuestro problema inicial?

Pues aqui la tenéis:

tipo
tFrase = tupla
nPalabrasC: entero;
final: booleano;
ftupla
ftipo

Para nuestro ejercicio inicial, todo lo que nos interesa de una frase es saber el
numero de palabras que tiene por corregir, ademas de saber también si se trata
de la frase final. De este modo, la tupla definida cumple los objetivos que nos
hemos propuesto para el problema.

Tal vez penséis que alguno de los tipos en los que se guarda el contenido de la
frase también sirve para nuestro objetivo, ya que después podemos desarrollar
las acciones y/o funciones que contabilizan el namero de caracteres y palabras
a partir del cual estéd guardado. Sin embargo, si pensamos asi nos olvidamos de
los objetivos que perseguimos al llevar a cabo un disefio. En primer lugar, tene-
mos una razén de sentido comun: jpor qué debemos guardar cosas que después
no utilizaremos? La abstraccidén de datos consiste en simplificar los detalles del
objeto sometido a estudio para poner aquellos datos que son relevantes para el
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problema, descartando todo lo que no resulta util. Por ejemplo, si hiciésemos
un estudio consistente en una estadistica de estaturas de un grupo de indivi-
duos, ¢nos serviria de algo el color de sus ojos para la finalidad del estudio?

También hay razones técnicas que ayudan a los objetivos de disefio que per-
seguimos. En primer lugar, es necesario llevar a cabo un algoritmo que cumpla
los objetivos propuestos (postcondicién) por el enunciado, a partir de las con-
diciones iniciales que establezca (precondicién). En la entrada tenemos un
texto que es una secuencia de caracteres. ;Cuantos caracteres y cuantas pala-
bras puede haber en una secuencia? En principio, no lo sabemos. Si declara-
mos tablas, debemos definir maximos y, en consecuencia, restringir la entrada
(texto) del enunciado a condiciones que, si se satisfacen, haran que el algorit-
mo funcione correctamente. Si no se satisfacen, debemos modificar las cons-
tantes del algoritmo. Todo este embrollo s6lo sirve para formular un algoritmo
que no sera del todo correcto, pues no admite cualquier frase, como pide el
enunciado. Ademas, para contar los vocablos de una frase, no nos hace falta te-
ner previamente la frase guardada y, por lo tanto, es un capricho poner restric-
ciones en el enunciado que, en el fondo, no son necesarias. Debemos ajustarnos

al enunciado, y no al revés.

Otra razon es la cuestion de eficiencia: guardar una frase para nuestro proble-
ma ocupa un espacio de memoria innecesario, asi que abusamos sin justifica-

cién de dicho recurso.

En los problemas sugeridos anteriormente de la frase capictia y la permutacion
de frases tiene sentido que la frase se guarde, ya que para resolverlos nos hace
falta el acceso directo que nos proporcionan las tablas. En estos problemas es
correcto exigir limites al enunciado donde sea necesario, y el espacio que ocu-

pan los datos esta plenamente justificado por su necesidad.

1.6. Herramientas de la notacion para abstraer codigo

Una vez resuelta la abstraccion de datos en el nivel correspondiente, es necesa-
rio disefiar las acciones y/o funciones que se han propuesto en el nivel anterior
al hacer una abstraccion de codigo. De hecho, el primer nivel todavia se debe
completar dando significado a cada una de las acciones y/o funciones que se
han propuesto. El medio es la especificacion, y de este modo establecemos un
puente entre niveles que asegura la coherencia entre si. Para la frase tenemos:

accion obtenerFrase(sal f: tFrase)
{ Pre: en la entrada tenemos un texto T representado como una secuencia de frases t.
En la parte derecha de t, DT, hay una secuencia de frases o la frase vacia }
{ Post: en f tenemos representada la primera frase de DT. La frase representada esta
en la parte izquierda de t }
funcion ultimaFrase(f: tFrase): booleano
{Pre: f=F}
{ Post: ultimaFrase(F) es cierto si F es una frase vacia. Retornara falso en caso contrario }
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Para el analisis del texto, a partir del objeto de tipo tAnalisisDatos, debemos
centrarnos en la postcondicion del problema. Recordad que debemos obtener
el porcentaje de frases que hay que corregir, y la media de palabras y el méaxi-
mo de palabras a corregir por frase. Los dos primeros datos se obtienen a partir
de los elementos siguientes:

e FEl ntmero de frases del texto (nfrases).

¢ El namero de frases que hay que corregir (nfrasesC) del texto.

¢ El namero de palabras que hay que corregir del texto (npalabrasC).

Hemos puesto entre paréntesis unos nombres que nos servirdn para abreviar
la especificacion. Abreviaremos también el maximo de palabras por frase me-
diante el nombre mx. Si seguimos estos nombres, la especificacién nos queda
de la siguiente forma:

accion InicioResultadosAnalisis(sal a: tDatosAnalisis)
{ Pre: }
{ Post: en a tenemos nfrases, nfrasesC, npalabrasC y mx de un texto vacio }

accion actualizaResultadosAnalisis(ent f: tFrase; entsal a: tDatosAnalisis)
{Pre:a=Ayf=F}

{ Post: en a tenemos nfrases, nfrasesC, npalabrasC y mx del texto que resulta de afladir el
andlisis de la frase F al texto ya analizado en A }

accion escribirResultadosAnalisis(ent A: tDatosAnalisis)

{Pre:a=A}

{ Post: si los datos de A son de un texto a corregir, se escribe por el canal de salida una
secuencia R formada por tres elementos:

R1 representa la media de palabras a corregir por frase presente en el texto analizado en A.

R2 representa el porcentaje de frases a corregir en el texto analizado en A.

R3 representa el maximo de palabras a corregir por frase existente en el texto analizado

en A}

En el caso de que A tenga los datos de un texto vacio, no se escribe nada }

Notad que mediante la especificacion establecemos la separacion entre niveles:

1) Con la especificacion en la mano podemos comprobar si el primer nivel es

correcto, sin tener que saber los detalles internos de cada acci6on o funcion.

2) Cada tripleta (encabezamiento accion o funcion)-(precondicion)-(postcon-
dicién) es el enunciado formalizado de un subproblema que hay que resolver

en el segundo nivel, y marca los objetivos que se tienen que trabajar. Notad que...

... la especificacién también
nos permite dividir entre un
grupo de personas el trabajo

De este modo, las acciones y funciones de la notacion algoritmica nos permiten D=2
de la aplicacién que hay que

encapsular los subproblemas que necesitamos, sin que tengamos que reescribir desarrollar, de forma que cada
i L ) ) persona no dependa de la otra
el algoritmo, ya que una vez que se hayan diseflado las acciones y funciones que en el momento de llevar

a cabo el desarrollo.

precisamos, el disefio estard completo. Como herramientas de abstraccion de
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codigo, permiten separar el qué del como en el planteamiento de un nivel. Es
decir, permiten escribir en el lugar propicio del texto del algoritmo qué quere-
mos mediante el nombre de una accién o funcién con los pardmetros adecua-
dos, sin pensar en cémo la acciéon o funcion llegard a cumplir su propésito. De
esta forma podemos mantener las abstracciones que consideremos convenien-

tes en el nivel del que nos ocupamos.

Notad también que la parametrizacion de acciones y funciones es la responsable
de que los entornos de cada problema o subproblema estén convenientemente
separados. De hecho, los parametros nos ayudan a formalizar las entradas y sa-
lidas del subproblema en cuestion. Con los parametros establecemos el contacto
con el exterior de la accidn o funciéon. Mediante los pardmetros actuales usamos
la accién en el entorno que hemos decidido que se debe modificar y/o consul-
tar. Con los parametros formales disefiamos la accién o funcién sin pensar
quién la utilizara, y simplemente decidimos qué parametros nos son necesarios

para llegar al objetivo propuesto por el subproblema.

1.7. Trabajando con profundidad el ejemplo

Pasemos a resolver el siguiente nivel de descomposicién del problema, en el
que nos enfrentaremos a dos abstracciones: las frases y los resultados del ana-
lisis del texto que hemos conceptualizado como objetos del problema resuelto

en el primer nivel.

Empezamos por los resultados del analisis del texto. Si queremos saber el por-
centaje de frases a corregir, nos es necesario saber también cudntas frases hay
en el texto, y cuantas deben ser corregidas. Nos haré falta, por lo tanto, dos con-
tadores (nfrases, nFrasesCor respectivamente) para calcular el porcentaje cuando

hayamos acabado de procesar el texto.

Si queremos saber la media de palabras por frase corregida, necesitaremos un
contador de las palabras a corregir, que, junto con el nimero de frases a corregir,
nos proporcionara la media. También necesitaremos registrar el maximo de pa-

labras que hay que corregir por frase. Encapsulemos los datos:

tDatosAnalisis = tupla
nFrases: entero;
nFrasesCor: entero;
nPalabrasPorCorregir: entero;
maximoPalabrasPorCorregir: entero;
ftupla

El disefio de las acciones, de acuerdo con las especificaciones que persegui-

mos, es el siguiente:

Con los parametros...

... las acciones o funciones se
pueden ver como cajas negras
que interactdan con el exterior
a partir de una entrada de da-
tos, y que producen datos en la
salida. Lo que hay dentro de la
caja no importa cuando la usa-
mos. Ademas,la podemos mo-
ver a cualquier lugar, porque
aparte de sus propios parame-
tros no depende de ningln
otro elemento externo para su
funcionamiento interno.
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accion inicioResultadosAnalisis(sal A: tDatosAnalisis)
A.nFrases := 0;
A.nFrasesCor := 0;
A.nPalabrasPorCorregir := 0;
A.maximoPalabrasPorCorregir := 0
faccion
accion actualizaResultadosAnalisis(ent F: tFrase; entsal A: tDatosAnalisis)
var
nPalabrasPorCorFrase: entero;
fvar
A.nFrases := A.nFrases + 1;
nPalabrasPorCorFrase := palabrasPorCorregir(F);
si nPalabrasPorCorFrase > O entonces
A.nFrasesCor := A.nFrasesCor + 1;
A.nPalabrasPorCorregir := A.nPalabrasPorCorregir + nPalabrasPorCorFrase
fsi
si nPalabrasPorCorFrase > A.maximoPalabrasPorCorregir entonces
A.maximoPalabrasPorCorregir := nPalabrasPorCorFrase
fsi
faccion
accion escribirResultadosAnalisis(ent A: tDatosAnalisis)
si A.nFrasesCor > 0 entonces
escribirReal(enteroAReal(A.nFrasesCor) / enteroAReal(A.nFrases) * 100.0);
escribirReal(enteroAReal(A.nPalabrasPorCorregir) / enteroAReal(A.nFrasesCor));
escribirEntero(A.maximoPalabrasPorCorregir)
fsi
faccion

Notad que debemos prever el error de dividir por O en la Gltima accién. El enun-

ciado pide que no se genere salida si no hay errores.

En la accién actualizaResultadosAnalisis se utiliza la funcion palabrasPorCorregir
que afiadiremos al grupo de acciones y/o funciones del tipo tFrase. A pesar de
que, por razones de exposicion, ya habiamos adelantado el tipo tFrase, la fun-
cion nos resulta ttil para mantener la independencia entre las dos abstraccio-
nes: para resolver los resultados del analisis del texto no nos hace falta conocer
los detalles de como se representa una frase; de esta forma, cuando resolvemos
la abstraccion de frase, llevaremos a cabo esta accion independientemente de lo
que se ha hecho en la abstraccion de datos del analisis. Si hacemos modificacio-
nes en tFrase (con los respectivos cambios que hay que realizar en su conjunto
de acciones y funciones), no tendremos que examinar el codigo referente a la

abstraccion de datos de analisis. La especificacion de la funcion sera la siguiente:

funcion palabrasPorCorregir(f: tFrase): entero;
{Pre:f=F}

{ Post: palabrasPorCorregir(F) nos da el nimero de palabras por corregir en la frase F }

Vamos a resolver el segundo nivel de abstraccion: la abstraccion de frases. Em-
pezaremos por el subproblema de obtener una frase. La mejor forma de plan-
tear su obtencion es considerar que, en la entrada, la frase que se debe obtener

es una secuencia de palabras:

my mp ms My ...
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Decidimos hacer la abstraccién de palabra para resolver este nivel. Por lo tan-
to, expresaremos todas las soluciones de este nivel en términos de palabras, si
hace falta, y mas adelante ya trabajaremos los detalles de los palabras en otra

etapa.

Al reconocer una secuencia del problema, sea ésta real o abstracta, es necesario
identificar el primer elemento, como se obtiene el siguiente y qué elemento es
el tltimo o marca el final de la secuencia. Al repasar el enunciado, observamos
que no hay ninguna diferencia entre obtener la primera palabra y obtener la si-
guiente; también observamos que la propiedad que identifica la Gltima palabra
es que finaliza con un punto. En nuestro caso, el mantenimiento de la abstrac-
cién de palabra convierte la identificacion de las operaciones que hay que efec-

tuar en la secuencia en abstracciones de c6digo, como veremos a continuacion.

Reconocemos la obtencién de una frase como un problema de recorrido, con-
sistente en contar el nimero de palabras por corregir; esto nos lleva al siguien-

te borrador que hay que completar:

accion obtenerFrase(sal f: tFrase)

var m: tPalabra;

fvar

“Iniciar el tratamiento”

obtenerPrimeraPalabra(m);

mientras no ultimaPalabra(m) hacer
“Tratar el elemento” { tratamiento de la palabra m }
obtenerPalabra(m)

fmientras

“Tratamiento final”

faccion

Observamos también que la altima palabra no s6lo marca el final de la frase,
sino que resulta valida para tratar, al igual que las demas. Esta posibilidad no
estd contemplada en el esquema de recorrido que deberemos modificar con-

venientemente para que sea tenida en cuenta.

Debemos prever la posibilidad de que la frase esté vacia. Es decir, que s6lo con-
tenga el punto. En este caso, tendremos que contar con la palabra vacia, que

no tiene ningln caracter y acaba en punto.

El tratamiento que hay que aplicar para cada palabra consiste en saber si hay
que corregir o no aquélla a la que se ha accedido, y en el caso de que asi sea,
contabilizarla para saber cuantas palabras debemos corregir en la frase. Por
otro lado, contamos el nimero de palabras que hay en la frase para saber si
ésta esta vacia o no. Debemos recordar que la frase vacia (y, por lo tanto, que
contiene una palabra vacia) representa el final del texto y no forma parte del

mismo. Obviamente, la palabra vacia no es una palabra real, y por ello no hay
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que contarla. Tendremos que distinguir si la Gltima palabra est4 vacia o no,
para hacerle, en consecuencia, un tratamiento distinto. La solucion queda de

la siguiente forma:

accion obtenerFrase(sal f: tFrase)

var m: tPalabra; nPalabras: entero;

fvar

{ Pre: en la entrada tenemos un texto T representado como una secuencia de frases . En

la parte derecha de ¢, DT, hay una secuencia de frases o la frase vacia }

nPalabras := 0;

f.nPalabrasC := 0;

obtenerPalabra(m);

mientras no ultimaPalabra(m) hacer
si hayQueCorregirPalabra(m) entonces f.nPalabrasC := f.nPalabrasC + 1 fsi
nPalabras := nPalabras + 1;
ObtenerPalabra(m)

fmientras

si no palabraVacia(m) entonces
si hayQueCorregirPalabra(m) entonces f.nPalabrasC := f.nPalabrasC + 1 fsi
nPalabras:= NPalabras + 1

fsi

f: final := nPalabras = 0

{ Post: en ftenemos representado la primera frase de DT. La frase representada estd en la
parte izquierda de t }

Fijaros que...

faccion ... en la Ultima estructura con-
dicional (si ... fsi) estamos
tratando la palabra que actia
como marca.

La funcion hayQueCorregirPalabra nos dira si la palabra m debe corregirse o no.
Por el momento, la tarea que hay que realizar en el siguiente nivel es:

accion obtenerPalabra(sal m: tPalabra)
{ Pre: en la entrada tenemos la secuencia de palabras, t, del texto T, de la que s6lo po-
demos obtener su parte derecha DT, y ésta no ha llegado al final del texto }
{ Post: m representa la primera palabra que hay en DT. La palabra obtenida estara en
la parte izquierda de la secuencia t }

funcion ultimaPalabra(m: tPalabra): booleano
{Pre:m=M}
{ Post: ultimaPalabra(M) es cierto si m representa la tltima palabra de una frase }

funcion palabraVacia(m: tPalabra): booleano
{Pre:m=M}
{ Post: palabraVacia(M) es cierto si m representa una palabra vacia }

funcion hayQueCorregirPalabra(m: tPalabra): booleano
{Pre:m=M}
{ Post: hayQueCorregirPalabra(M) es cierto si la palabra M debe ser corregida. hayQue-
CorregirPalabra(M) es falso si no hace falta corregir M }

El resto de los subproblemas de la abstraccion frase son evidentes; se muestran

a continuacion las respectivas soluciones:

funcion ultimaFrase(f: tFrase): booleano
retorna f.final
ffuncion
{ Pre: f=F,y F es una frase valida }
{ Post: ultimaFrase(F) es cierto si F es una frase vacia. Retornara falso en caso contrario }

funcion palabrasPorCorregir(f: tFrase): entero
retorna f.nPalabrasC
ffuncion
{Pre: f=F}
{ Post: palabrasPorCorregir(F) nos da el namero de palabras que hay que corregir para la
frase F }
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Os pueden parecer exageradas estas funciones excesivamente breves, pero la
ventaja es clara: puesto que el primer nivel no se preocupa de los detalles de
tFrase, no se deberd modificar nunca si en el segundo nivel elegimos otra re-
presentacion para tFrase y disefiamos las acciones y funciones de acuerdo con
la nueva representacion. S6lo hemos cambiado el nivel donde concentramos la
abstraccion, sin cambiar el resto de los niveles, donde estan las otras abstrac-
ciones sin concretar. Por lo tanto, las posibles modificaciones que hay que rea-
lizar en el algoritmo solo tienen lugar en las abstracciones o la abstraccion cuya

representacién nos hemos propuesto cambiar.

Pasemos ahora al tercer nivel correspondiente a la abstraccién de palabras. Po-
demos considerar una palabra como una secuencia de caracteres acabada en
blanco, a excepcion de la Gltima de la frase, que acaba en punto antes de llegar
al espacio. En este nivel, entonces, la expresaremos en términos de caracteres,
que afortunadamente son entendidos por nuestro lenguaje algoritmico; se tra-
ta, por lo tanto, del Gltimo nivel de abstraccidn, ya que el disefio estara ya su-

ficientemente concretado.

Lo que nos interesa de la palabra aqui es saber si seria necesario corregirla o
no. Por lo tanto, tenemos que detectar la presencia del caracter “*” una vez
para saber si la palabra se debe corregir o no. Si la palabra consiste solo en el
caracter “*”, se interpretara que hace falta afladir una palabra para corregir la
frase. Por otro lado, también nos interesa conocer si se trata de una palabra fi-

nal valida o es vacia. Por lo tanto:

tipo
tPalabra = tupla
final: booleano;
vacio: booleano;
hayQueCorregir: booleano;
ftupla
ftipo

{ Pre: en la entrada tenemos la secuencia de palabras, ¢, del texto T, de la que s6lo pode-
mos obtener su parte derecha DT, y ésta no ha llegado al final del texto }

accion obtenerPalabra(sal m: tPalabra)
var
c: caracter;
caracteresLeidos: entero;
fvar
caracteresLeido := 0;
c := leerCaracter();
mientrasc=*y c#‘’y c=‘’ hacer { buscamos asterisco }
caracteresLeidos := caracteresLeidos + 1;
¢ := leerCaracter()
fmientras
m.hayQueCorregir := c = *’;
mientras c=‘’y c="‘ hacer { pasamos resto palabra }
caracteresLeidos := caracteresLeidos + 1;
c := leerCaracter()

fmientras
m.vacio := caracteresLeidos = 0;
m.final :==c=";

faccion

{ Post: m representa la primera palabra que hay en DT. La palabra obtenida estara en la
parte izquierda de la secuencia t }

Notad que...

... expresar las soluciones que
tratan una palabra en términos
de caracteres es conveniente
para el problema que estamos
trabajando, pero no en general.
Por ejemplo, si tuviésemos que
contar las silabas de una pala-
bra o un vocablo, tal vez seria
conveniente considerar esta pa-
labra como una secuencia de
silabas y no de caracteres.
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El resto de funciones son obvias:

funcion ultimaPalabra(m: tPalabra): booleano
retorna m.final o m.vacio
ffuncion

funcion palabraVacia(m: tPalabra): booleano
retorna m.vacia
ffuncion

funcion hayQueCorregirPalabra(m: tPalabra): booleano
retorna m.hayQueCorregir

ffuncion
Con esto llegamos al final de la solucién del ejercicio. Habréis notado la can-
tidad de detalles que han sido necesarios para llegar a la solucion. El analisis
ha sido complicado a causa de los detalles que se debian tener en cuenta, sobre
todo en la etapa en que trabajabamos con frases como secuencias de palabras.
Sin embargo, la separacion de los problemas nos ha ayudado a concentrarnos
de forma mas comoda en estos detalles, algo que no hubiese ocurrido si hu-
biéramos tenido en cuenta todos los detalles del problema al mismo tiempo.

1.8. Valoracion final de la metodologia

(Realmente es tan til el método propuesto? Si lo hubiésemos pensado s6lo en
caracteres, sin utilizar ninguna abstraccién ni separaciéon de problemas, podria-

mos haber llegado a una solucién como ésta:

algoritmo churro

var
C: caracter;
N1, N2, N3, N4, Mx: entero;
FF, A, DP: booleano;

fvar

N1 :=0;

Mx :=0;

N2 :=0;

N3 :=0;

N4 :=0;

A :=falso;
FF := cierto;

¢ := leerCaracter();
mientras (no FF) o (c # *.") hacer
si (c# ‘') entonces
FF := falso;
si no A entonces
A=c="*
fsi
c := leerCaracter();
si (c="'") entonces
si A entonces
N2:=N2+1;
A :=falso
fsi
DP:=c="";
c := LeerCaracter()
fsi
sino
DP:=c="";
¢ := LeerCaracter()
fsi
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si DP entonces
FF := cierto;
N3:=N3+1;
si N2 > 0 entonces
N4 :=N4+1
fsi
N1:= N1 + N2;
si N2 > Mx entonces
Mx := N2
fsi
N2:=0
fsi
fmientras
si N3 > 0 entonces
escribirReal(enteroAReal(N4) / enteroAReal(N3) * 100.0);
escribirReal(enteroAReal(N1) / enteroAReal(N4));
escribirEntero(Mx);
fsi
falgoritmo

Ahora la discusion consiste en saber si vale la pena llegar a este tipo de solucion.

Es conveniente que os preguntéis:

e ;Os es facil tener la certeza de que esta solucion funciona sin probarla en el

ordenador, e incluso probandola?

e Creéis que, al ser un texto mas corto, debe ser mas eficiente cuando sea pro-

cesado?

e ;Creéis que, al ser un texto mas corto, haran falta menos horas de desarrollo?

e ;Creéis que con muchos comentarios seria mas inteligible que la solucion

anterior, basada en el método que hemos propuesto?

e ;Creéis que es facil de modificar, de mantener o de entender por alguien o

por vosotros mismos después de un tiempo?

Esta serie de preguntas, en el caso de que consideréis lo que hemos ido propo-
niendo a lo largo del curso, tiene una respuesta tinica: no.

Los numerosos detalles que aparecen en el algoritmo lo hacen muy poco prac- Pensad
ensad...

tico para que nos convenzamos de que funciona. Debemos estar muy concen-
. . L. ... ademads, que es mas facil
trados y atentos para estar seguros: javanza bien la secuencia?, jacabara bien? realizar pruebas si el problema
esta descompuesto en accio-
nes y/o funciones para que po-

tipo posiblemente lo haya ido probando en el ordenador, modificindolo conti- damos comprobar qué tarea
realiza cada funcién.

jestan bien las inicializaciones?, etc. Si alguien propone un algoritmo de este

nuamente desde una version inicial, hasta que algunas pruebas le han dado la
confianza de que es correcto, pero no la absoluta certeza. “;Qué prueba le fal-
ta?”, es su duda. Se habran hecho multiples relecturas (entre otras cosas, podria
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ser mas explicito con el nombre de las variables, por ejemplo), intentando verlo

parcialmente a partir de algunas abstracciones que no estan expresadas.

A pesar de todo, la confusién puede existir por el hecho de que las abstracciones
no estan separadas. Cuando mas adelante (una semana o més) haya que revisar-
lo por el motivo que sea, se deberd hacer de nuevo este ejercicio olimpico de
concentracion. Si se ha comentado ampliamente, seguro que se encontrara que
algunos comentarios despistan, porque no se ha seguido un orden concreto, asi
como tampoco se han separado ni mantenido las abstracciones que en su mo-
mento se han realizado para entender el algoritmo. Ademas, con comentarios,
el algoritmo “churro” podria ser tan largo como el disefio hecho metodologica-
mente. La mayoria de las veces, un desarrollo de este tipo es muy lento, a pesar

de que el texto final del algoritmo sea relativamente corto.

En ocasiones, la intuicion nos juega malas pasadas. La longitud del texto en el
que se expresa un algoritmo no tiene correlacién con su posible eficiencia en
tiempo al ser procesado. El coste de introducir encapsulado (acciones y/o fun-
ciones, constructores, etc.) es minimo y despreciable. Recordad que otro de los
objetivos de los algoritmos es que puedan ser leidos facilmente, ya que el coste
de mantenimiento y mejoras se puede disparar en una empresa si otros pro-
gramadores se ven obligados a perder el tiempo leyendo algoritmos confusos
de programadores no metodicos. Por ejemplo, la editorial nos acaba de avisar
que se ha introducido un nuevo carécter corrector, el “/”, que sirve para indi-
car que las palabras que lo tengan no se cuenten como palabras por corregir,
a pesar de que vayan acompafiadas de asterisco. ;Dénde haréis los cambios de
forma mas comoda, en el algoritmo “churro” o en el que hemos desarrollado

siguiendo el método de disefio descendente?

Alo largo de todo el apartado nos hemos ocupado de un ejemplo. Una aplica-
cion real presenta una complejidad mucho mayor, y todas las observaciones
hechas son todavia més evidentes; por ello se hace mas necesario trabajar con

la metodologia que aqui se propone.

1.9. Ultimas observaciones

Para asimilar la metodologia es necesario practicar mucho y vencer los miedos
iniciales. En cada ejercicio que hagais, tenéis que potenciar vuestra capacidad
intelectual para encontrar las abstracciones mas convenientes al problema, asi
como también potenciar vuestra capacidad de expresion (la eleccion de unos
buenos nombres en las definiciones forma también parte del juego). El resto
es verificar que la composicién de sentencias y expresiones del algoritmo y de las
acciones y/o funciones que diseflais sigue la lo6gica correcta y prevista, de modo

que ampliéis las técnicas mas trabajadas a lo largo de la asignatura.
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Resumen

En este altimo mo6dulo hemos introducido la metodologia de disefio descen-
dente para refinamientos sucesivos, que nos permite disefiar algoritmos que

resuelven problemas mas complejos y cercanos a la realidad.

Como hemos observado, la base de aplicacion de esta metodologia consiste en
descomponer el problema complejo, mediante la abstraccién, en subproblemas

independientes y mas sencillos de resolver.

Ahora, por lo tanto, podemos construir adecuadamente los algoritmos que re-
suelvan problemas complejos. Ya disponemos de todos los recursos necesarios:
por un lado, tenemos las herramientas —el lenguaje algoritmico-, y por otro, la

metodologia que nos ensefia como utilizarlas.

En cuanto consigamos la suficiente destreza en la aplicacion de la metodologia
y el uso de las herramientas del lenguaje algoritmico, habremos alcanzado uno
de los objetivos bésicos que proponemos al principio de la asignatura: aprender
a diseflar e implementar algoritmos correctos, inteligibles, eficientes y generales
que resuelvan los problemas planteados. O, dicho de otro modo, aprender a pro-
gramar de forma profesional; es decir, con eficiencia (en un tiempo razonable) y

eficacia (que el resultado responda a los objetivos pedidos). A medida que vaya-

mos resolviendo problemas, iremos adquiriendo esta destreza. Notad que...

... dado el caracter incremental
de la materia, estas pautas

Cada vez que nos enfrentemos al disefio de un algoritmo que debe resolver un ) X
son al mismo tiempo una

problema, sera necesario seguir las pautas que os hemos recomendado y que re- sintesis de todo lo que hemos
aprendido mediante los m6du-
cordamos ahora: entender el enunciado, plantear la solucioén, formularla vy, fi- los y, por lo tanto, un buen

resumen final.

nalmente, evaluarla. 0

1) Entender el enunciado

Cuando leamos por primera vez el enunciado, sabremos si corresponde a un
problema al que es necesario aplicar la metodologia de disefio descendente,
cuando los objetos del problema o los objetivos que el enunciado propone
alcanzar no se pueden expresar facilmente en términos de tipos, acciones y
funciones elementales de la notacién algoritmica, posiblemente a causa de
una cantidad excesiva de detalles que hay que tener en cuenta. Si éste es el
caso, deberemos encontrar las abstracciones que hacen mas abordable un
enunciado tan lleno de detalles, y a partir de aqui lo releeremos teniendo
presente las abstracciones elegidas, sin considerar los detalles que estan por
debajo de estas abstracciones y de los que ya nos ocuparemos en posteriores

niveles de descomposicion.
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Como ya sabemos, lo primero que hay que hacer siempre es saber qué queremos
conseguir: si no tenemos claro cudl es el problema que se debe resolver, no en-
contraremos su soluciéon. Debemos interpretar correctamente el enunciado y
definir de forma clara y sin ambigiiedades qué es necesario hacer. Por ello es-
pecificaremos el algoritmo que hay que disefiar. Si es necesario usar abstraccio-
nes, la especificacion se expresara en términos de las abstracciones convenidas. En
otros niveles de descomposicion mas concretos ya se especificaran los detalles

que ahora ocultan las abstracciones.

La especificaciéon nos indica cudl es el problema que se debe resolver; por lo
tanto, debemos especificar la precondicion y la postcondicion de cada algorit-

mo, accién y funciéon que queramos disefiar.

La precondicidn describe el estado inicial en el que se encuentra el en-
torno del que partimos.

La postcondicidn describe el estado final del entorno al que debemos lle-
gar después de que el algoritmo resuelva el problema.

2) Plantear el problema

La etapa de planteamiento empieza una vez establecidas la precondicién y
la postcondicion de un algoritmo, una accioén o funcion. La especificacion
correspondera al problema en si 0 a una parte del problema (subproblema).
Ahora hay que decidir como se debe resolver el problema, y por lo tanto,
coémo podemos seguir y aplicar gran parte de la metodologia que conoce-

mos.

En primer lugar, debemos ver si podemos resolver el problema directamente
con facilidad. Es decir, si para resolverlo podemos aplicar directamente las es-
tructuras y los esquemas que conocemos sobre los datos reales del problema.
En este caso nos encontramos ante un problema concreto y relativamente sen-
cillo de resolver. A pesar de ello, para realizar con unas ciertas garantias de co-
rreccién un problema que se corresponde a un seguimiento de una secuencia,
deberemos utilizar las pautas que os hemos ido proponiendo y que sintetiza-
mos ahora: 0

* Reconocer la secuencia que se debe tratar. En algunos casos sera sencillo,
porque trabajaremos directamente con la secuencia explicita que sigue los
datos del enunciado. En otros casos, tendremos que reconocer que para re-
solver el problema nos hace falta generar una secuencia. La identificacion
del primer elemento, del siguiente y del que determina el final de la secuen-

cia concretard la secuencia que se debe tratar.

Recordad que...

... cuando especificamos, sélo
pensamos en qué es necesario
hacer, y no en cémo hay que
hacerlo.

A pesar de que la especificacion
se redacta en lenguaje natural, es
necesario que procuremos hacerlo

con precision.

Recordad que...

... la secuencia puede venir
dada por el enunciado del
problema, o bien, puede ocu-
rrir que los propios objetivos
del problema nos pidan gene-
rarla.
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e Decidir el esquema que se debe aplicar. Es necesario averiguar cual de los es-
quemas que conocemos (bisqueda y recorrido) nos ayudara a resolver el pro-

blema.

e Aplicar el esquema elegido al problema concreto, llevando a cabo las adap-

taciones convenientes en cada caso.

Es preciso ir con pies de plomo a la hora de aplicar el esquema elegido. Para

estar seguros, es conveniente reflexionar sobre las siguientes cuestiones:

e Como obtenemos los diferentes elementos de la secuencia.
— Como obtener el primer elemento.
— Como obtener los siguientes.
— Cobmo detectar el final de la secuencia.

e CoOmo hacemos el tratamiento.
— Identificar el tratamiento que corresponde para cada elemento.

— Definir las variables necesarias.

Con frecuencia debemos definir variables para acumular los resultados que vamos
obteniendo a medida que vamos tratando los elementos; estas variables se deben ini-
cializar convenientemente en el tratamiento inicial.

— Decidir si es necesario trabajar con tablas.

Si podemos hacer el tratamiento secuencialmente, no definiremos tablas para almace-
nar (de forma parcial o total) los datos de la secuencia, ya que esto nos limitaria los da-
tos que debemos tratar, y ocupariamos espacio innecesario. Sin embargo, en caso de
que tengamos que hacer algiin acceso directo sobre (algunos o todos) los datos, debe-
remos definirlos convenientemente.

— Determinar si hay que tratar el Gltimo elemento.

A veces, el Gltimo elemento es un elemento no valido que sélo sirve de marca para
detectar el final de la secuencia. No obstante, en otros casos, ademas de ser la marca
final, también es un elemento valido mas de la secuencia y, por lo tanto, hay que
prestar atencion y aplicarle el mismo tratamiento que al resto. Entonces el esquema
debe contener este tratamiento haciendo los cambios adecuados.

— Decidir si es necesario un tratamiento final.

Observar si todavia se debe llevar a cabo un tratamiento final para llegar a la postcon-
dicién, una vez ya tratados todos los elementos de la secuencia.

En el caso de que el problema no siga ninguna secuencia, no podemos aplicar
los esquemas de recorrido y bisqueda que conocemos; ademas, dado que no
tenemos ningln esquema previo que aplicar, plantear la resolucién del pro-

blema consistira en descubrir cudles son las acciones y funciones necesarias
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que se deben disefiar con el fin de que, combinadas de forma conveniente, al-
cancen el objetivo final. En estos casos, cada acciéon o funcién (elemental o
no) resuelve un subobjetivo, y compuestas adecuadamente resolveran el obje-
tivo final del algoritmo. 0

Las pautas expuestas hasta ahora son también aplicables a problemas comple-
Recordad que...

jos que no pueden ser expresados directamente con los elementos de la nota-

i L. . L . L ... los esquemas algoritmicos
cion algoritmica. Ahora ampliaremos las indicaciones que nos serviran para no imponen ninguna restric-
cién respecto del tipo de los
elementos de la secuencia y,
por lo tanto, se pueden aplicar
a secuencias de tipos no ele-
mentales definidos mediante
tuplas y tablas, para resolver

ciones convenientes que simplifiquen los detalles que hay que tener en cuenta problemas mas complejos.

plantear estos tipos de problemas mas complejos.

Cuando nos hallamos ante un problema complejo, debemos encontrar abstrac-

en el planteamiento del problema, y que por ello nos permitan resolverlo con

comodidad y con suficiente claridad (por ejemplo, que facilite la aplicacion de Estamos haciendo una abstraccién
de datos.

los esquemas). Una vez que hemos elegido estas abstracciones, debemos man-

tenerlas a lo largo del planteamiento del problema; es decir, no debemos entrar

en detalles que corresponderan a otro nivel de disefio descendente.

Al aplicar la metodologia de disefilo descendente, identificaremos la secuencia
de elementos abstractos; cuando apliquemos el esquema elegido, deberemos de-
finir acciones y/o funciones correspondientes a la identificacion del primer ele-
mento, el siguiente y la marca de elemento. De este modo, en lugar de concretar
las operaciones anteriores con sentencias y tipos elementales del lenguaje, las
encapsulamos mediante acciones y/o funciones con tipos no elementales que
esconden los detalles concretos de la abstraccion o las abstracciones realizadas.
Suponer la existencia de un tipo no elemental con un conjunto de acciones y/
o funciones que no existen no nos debe comportar ningin problema: siempre

los podremos disefiar mas adelante.

En el momento de formular un esquema sobre los datos abstractos, deberemos ) »
Estamos haciendo una abstraccién

. . . . . . de cédigo.

introducir tantas acciones y funciones y tipos nuevos como sea necesario. De S

este modo, la aplicacién de la metodologia del disefio descendente comporta
la creacion de nuevos enunciados de subproblemas (tipos, acciones y funcio-
nes), que se deberan plantear en su nivel correspondiente (y, por lo tanto, por
cada subproblema deberemos entender el enunciado, plantearlo, formularlo y
evaluarlo; si el subproblema no es suficientemente concreto, dara lugar a otros
subproblemas que habra que resolver). [remos siguiendo este proceso de forma
sucesiva, hasta que sea posible aplicar los esquemas directamente sobre los datos

reales del problema.

Por lo tanto, en cada nivel mas concreto del disefio descendente tendremos que
hacer primero un planteamiento del nivel, y a continuacion el planteamiento,
la formulacion y la evaluacion de cada uno de los subproblemas para resolver

en el nivel de trabajo.
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e Para cada abstraccion correspondiente al nivel de descomposicién es nece-
sario representar los tipos que hay que trabajar en detalle y que todavia no
se han definido.

e Para cada accién y/o funcién ya especificada (subproblema) que se debe de-
sarrollar en este nivel, hay que:

— Reconocer, si hace falta, la secuencia que hay que tratar. En estos casos
es mas complicado, ya que los datos abstractos adecuados que forman
la secuencia deben ser identificados.

— Decidir el esquema que se debe aplicar sobre la secuencia abstracta. Como
siempre, es necesario observar cual de los esquemas que conocemos (bts-
queda y recorrido) nos ayudara a resolver el problema.

— Aplicar el esquema elegido al problema concreto, efectuando las varia-
ciones que convengan en cada caso. La aplicacion se debe hacer respe-
tando las abstracciones que correspondan a otro nivel mas concreto, en
el caso de que existan.

— Especificar las acciones y funciones auxiliares que hayan aparecido en

el paso anterior.

Notad que...

El punto clave en la abstraccién de codigo consiste en determinar cudles
... normalmente hacemos
una descomposicién orientada

trata el problema son el criterio que seguimos en el momento de deter- a objetos.

son los niveles de abstraccion adecuados. Normalmente, los objetos que

minar los niveles y descomponer el problema.

En cada nivel de descomposicién expresamos los algoritmos en funciéon de -
La descomposicion

unos tipos, acciones y funciones que desarrollaremos en el siguiente nivel. La en niveles...

abstraccion que hemos hecho en cada nivel nos permite concentrarnos sélo ... se puede entender como si

en la resoluciéon de un subproblema concreto; no tenemos por qué preocupar- tuviésemos un procesador dis-

tinto para cada uno que fuese

nos de como se disefian los tipos, acciones y funciones que necesitamos; sim- capaz de entender todos los
o1s . . p . tipos, las acciones y las funcio-

plemente los utilizamos sabiendo qué hacen y, mas adelante, en otros niveles, nes que adn esperan a ser des-

ya los iremos diseflando. arrollados.

Recordad que para cada nivel de abstraccién de disefio iria bien releer el enun-
ciado, con el fin de captar los detalles que son relevantes. 0

Notad que, a pesar de toda la exposicion que acabamos de hacer sobre la tipologia
de problemas que podemos resolver en este curso, todavia nos faltaria afiadir un
caso. Nos podemos encontrar ante un problema en el que no reconozcamos o
identifiquemos ninguna secuencia que nos convenga al plantearlo. En este caso,
deberemos descubrir el orden de las acciones que pueden alcanzar el objetivo que
que pretende el algoritmo.

En ocasiones el namero de acciones elementales que se deben proponer para

conseguir un objetivo puede ser excesivo; en este caso conviene reconocer las
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diferentes etapas que alcanzan subobjetivos parciales que, al componerse, pro-
porcionan el objetivo final. Cada una de estas etapas se encapsula mediante ac-
ciones y funciones. De este modo obtenemos legibilidad e inteligibilidad en las
soluciones formuladas. La orientacién de la descomposicion es funcional. No-
tad que esto que acabamos de comentar es aplicable a subproblemas provenien-
tes de una descomposicion orientada a objetos (por ejemplo, el tratamiento de

un elemento abstracto de una secuencia).

3) Formular la solucion

Una vez que ya sabemos cOmo queremos resolver el problema, s6lo nos hara
Recordad que...

falta formular la solucion en la notaciéon algoritmica que hemos definido. De
. . . ... cuando formuléis vuestros
este modo, podremos expresar con precision y rigor el algoritmo que resuelve algoritmos, debéis seguir
estrictamente la notacion
algoritmica que hemos defini-
do para evitar ambigliedades.

el problema.

Ya conocemos la sintaxis y la seméantica de cada uno de los elementos y, en el

siguiente cuadro, se sintetizan las construcciones del lenguaje algoritmico.

Resum d'elements i construccions del llenguatge algorismic

Nom
B (Constants) const ... fconst
Valor s
(Variables) var ... fvar
enter
. |
Predefinits Le:olea
Objectes T caracter
Qe Definici6 de nous: tipus ... ftipus
enumeratius: nom = {vc:ru’orl, ..., valor,}
I
Constructors -I: :::I: ftupla
Assignacié nomvariable := expressio
; [ si condicié llavors ... fsi
- Estrur_:tur_es | Alternativa | si condicié llavors ... sino ... fsi
algorismiques =
| : [~ mentre condicié fer ... fmentre
HEELE 7| per... fins ... fer ... fper
[ de conversié de tipus: realAEnter(...)
enterAReal(...)
caracterACodi(...)
codiACaracter(...)
Predefinides -4 d’entrada/sortida: llegirEnter()
et llegirCaracter()
Accions i i llegirReal()
funcions escriureEnter(...)
escriureReal(...)
L escriureCaracter(...)
accio nom(parametres) ... faccio
Definicié de noves funcio nom(parametres): tipus ...
retorna ... ffuncio
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4) Evaluar la solucién

De momento no hemos introducido ningtn método formal para verificar la co-
rreccion de un algoritmo. Es decir, debemos hacerlo informalmente, mediante
el razonamiento sobre la semantica de los elementos y las construcciones del
lenguaje algoritmico que hayamos utilizado, y mediante la comprobacion, paso
a paso, de que los hemos ido componiendo de modo adecuado para conseguir

finalmente la postcondicién deseada.

De todas formas, el uso de la metodologia de disefio y aplicacion adecuada de
los esquemas de recorrido y biisqueda nos asegura la correccion de los trata-
mientos secuenciales que hayamos hecho. Recordad que un esquema es una es-
pecie de plantilla cuyo funcionamiento conocemos muy bien, y que utilizamos
para solucionar un tipo concreto de problemas; por lo tanto, si lo aplicamos co-

rrectamente, nos conducira a resultados también correctos.

El uso combinado del disefio descendente y de los mecanismos de abstraccion
no soélo beneficia al disefio, sino que también favorece otras etapas del desa-

rrollo de programas:

¢ El proceso de desarrollo: gracias al hecho de parcelar la complejidad de los
problemas y de descomponerlos sucesivamente en fragmentos menores,
nos ocupamos en cada momento de la resolucién de un tnico problema de

dimensiones mas manejables.

e La puesta a punto: los fragmentos que componen los programas se pueden

probar por separado (individualmente cada accién y funcién), y poco a poco.

¢ El mantenimiento: las modificaciones posteriores que sera necesario reali-
zar durante la vida atil de un programa, normalmente, tienen un impacto
localizado s6lo en unas pocas acciones; el resto del programa no se ve afec-
tado y, por lo tanto, el hecho de tenerlo descompuesto facilita su modifica-
cion. Por otro lado, si los programas tienen una estructura mas clara, resulta

mas facil y seguro modificarlos.

e La reutilizacion del codigo: si se desarrollan programas que tratan con ob-
jetos similares, seguramente podremos aprovechar estos disefios de tipos
ya hechos por otros programas, asi como las funciones y las acciones que

traten.

e Lalegibilidad: los programas que nos resultan después de aplicar las técni-
cas de disefio descendente y los esquemas estan estructurados, por lo que

son mas faciles de leer y analizar.

Los comentarios que hayamos

insertado en el momento de hacer

el disefio, como ya sabéis, nos
ayudaran a llevar a cabo esta
reflexion.

Como vimos en el médulo
“Introduccién a la programacién”

las etapas de desarrollo de un programa
son el andlisis de requerimientos,

el disefio, laimplementacién, las pruebas
y el mantenimiento.

0
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Ejercicios de autoevaluacion

1. Disefiar un algoritmo que descubra cuantas veces aparece “LA” en una frase escrita en
mayusculas y terminada con un punto en el canal de entrada. Por ejemplo, en la entrada te-
nemos la frase siguiente:

BLANCA REGALA A LAIA UNA MANTA.
El programa debera dar como resultado: 3, ya que encontramos ‘LA’ en los siguientes casos:
BLA'NCA REGALA? A LA’IA UNA MANTA.

2. Dado un poligono especificado por una secuencia de vértices en el orden de la serie de su
contorno, disefiad un algoritmo que encuentre su area. La secuencia termina con el primer
vértice con el que ha empezado. Como minimo, en la entrada estan los datos de un tridngu-
lo. Cada vértice se especifica por dos coordenadas reales. Por ejemplo, si la secuencia es:

3.03.02.06.07.011.012.09.03.03.0

El poligono que representa es:

11 /
9

v

Un amigo a quien le gusta la geometria nos dice que el célculo del area de un poligono, des-
crito por sus vértices y el contorno que delimitan, se puede calcular mediante la férmula:

n

(Xi+l_Xi) (yi+l+yi)
z 2
i=1

donde n es el numero de aristas y cuando i =n, i + 1 es en realidad 1 (utilizar el médulo es la
manera correcta de hacerlo, pero no lo ponemos para que la fébrmula tenga una mayor clari-
dad). En nuestro ejemplo, el area A del poligono seria:

A=1/2(2-3)6+3)+(7-2) (11+6)+(12-7)9 +11) + (3 - 12)(3 + 9))
A=1/2 (-9 + 85+ 100 — 108) = 68/2 = 34

Podria darse el caso de que el resultado fuese negativo, pero si le cambidsemos el signo el valor
del érea continuaria siendo correcto. Disponemos de la funcién abs(r), que da el valor absoluto
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de un ntimero real r. De hecho, cada término del sumatorio calcula el area del trapecio que forma
una arista del poligono sobre el eje x, tal como se aprecia en la siguiente figura:

Y2

O R

v

Para quienes tengais curiosidad por el tema (no es necesario que leais esto para disefiar el al-
goritmo, ya que el enunciado dice muy claramente qué se debe resolver), podéis ver en la
figura que el trapecio estd compuesto por un tridngulo y un rectangulo; entonces, el area A;
sera:

) _ X2=x) =)
- Vi (xp—xy) N )

rectangulo .
gl triangulo

A = 2yi (X =x)+ (X —x1) (V2= Y1)
! 2

(o= X)) 2+ Y1)

A = 2

Observemos que el area tiene signo positivo o negativo dependiendo de si x, > x; 0 no.
Si los vértices de las aristas de un poligono se dan respetando el sentido del contorno (ho-
rario o antihorario), las areas de los trapecios se podrdn sumar de forma algebraica, de
modo que obtendremos como resultado el drea neta del poligono, una vez que hayamos
recorrido todas las aristas.

De este modo, el 4rea del poligono se representara de la forma siguiente:

" Kivr =Xi) Yier T Vi)
2 2

Donde #n es el nimero de aristas, y cuando i esigualan+1,n+1es 1.

3. Dada una frase acabada con un punto, contad el niimero de palabras capicta. Entre pala-
bras hay uno o més caracteres separadores como espacios, comas o puntos y coma. Cada pa-
labra de la frase tiene como mucho 15 caracteres.

4. Una empresa de publicidad tiene un servidor de Internet y quiere facturar a sus clientes las
paginas de HTML instaladas. Con este propdsito, la empresa quiere que disefiemos un progra-
ma que indique lo que cada cliente tiene que pagar a partir del contenido de las paginas insta-
ladas.
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En la entrada del programa habra una secuencia de caracteres organizada de la forma siguiente:

myy - Mg - ... - My, - FinTextoHTML - myy - My - My, - FinTextoHTML - ... -
et Mgy - My - My - FinTextoHTML - FinPaginas

Donde mj; son cadenas de caracteres sin separadores que pueden tener cualquier namero de
caracteres. FinTextoHTML es la palabra “FinTextoHTML” e indica el final de la padgina HTML.
FinPaginas indica el final de la secuencia y es la palabra “FinPaginas” acabada con un blanco.
Se considera que un caracter es separador si éste es un espacio (“ ”), un “=", o se trata de un
control de linea (retorno de carro o salto de linea).

De entre las palabras que hay en cada pagina, interesa reconocer la palabra “propiedad”, ya
que a continuacion de ésta aparecera el nombre del cliente que ha puesto la pagina y, por lo
tanto, a quien se le debe facturar. Para facturar la pdgina a la empresa propietaria, el programa
debera tener en cuenta lo siguiente:

e Las palabras “propiedad”, “FinTextoHTML” y “FinPaginas” son obviamente gratuitas, ya
que sdlo sirven para controlar la secuencia.

e Toda palabra en la cual el primer cardcter sea “<” y el Gltimo “>” no contard, ya que se
trata de controles del lenguaje HTML que la empresa considera gratuitos (s6lo palabras, las
frases entre los caracteres “<” y “>" no seran gratuitas).

¢ Sise encuentra la palabra “<IMG”, se facturaran 50 euros.

Cualquier otra palabra no incluida en los puntos anteriores y que tenga méas de un caricter
se facturara a 5 euros.

Observaciones:

e No habra mas de 50 empresas.

e Una empresa puede tener un nimero cualquiera de paginas.

e La secuencia de entrada estard bien formada. En particular:

— Puede haber paginas vacias (S = ‘FinTextoHTML FinTextoHTML ... ’).

- La secuencia puede ser vacia (S = ‘FinPaginas’).

— Puede no existir propietario. Dado este caso, la pagina se facturard a nombre de una hipo-
tética empresa denominada Noldentificados.

e Nos interesa tratar solo los primeros 40 caracteres de una palabra, como mucho.

e Las palabras de control delimitadas por “<” y “>” no tendrdn més de 40 caracteres.

Un ejemplo de secuencia podria ser el siguiente:

<! propiedad VagonesPopulares>

<HEAD>

<TITLE> La ultima innovacién </TITLE>

</HEAD>

<BODY>

<meta name=“description” value="“ Especificacidén”>
<meta name=“keywords” value=“ disefio”>

<meta name=“resource-type” value=“documento”>
<meta name=“distribution” wvalue=“global”>

<p>

<BR> <HR><A NAME=tex2htmll76 HREF=“nodel6.html”>
<IMG ALIGN=BOTTOM ALT=“next”

SRC= “http://asdww.cern.ch/icons/next motif.gif”>
</A> <A NAME=tex2htmll74 HREF= “no

FinTextoHTML

<HEAD>

<TITLE> Cursos de posgrado</TITLE>
</HEAD>

<BODY>

<! propiedad UOC>

<BGSOUND LaMarsellesa>

<FRAME Pals>

<SCRIPT javascript>

puedes encontrar la pagina en

<A NAME=hola HREF = http://www.uoc.es/presentacio>
FinTextoHTML

FinPaginas
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En la salida tendremos:
VagonesPopulares 7.2 UOC 2.1
Hay 42 palabras contabilizadas a 5 euros. Para el caso de VagonesPopulares:

<! VagonesPopulares> La uUltima innovacién</TITLE> <meta name “descrip-
tion” value “ Especificacidén”> <meta name “keywords” value “disefio”> <me-
ta name “resource-type” value “documento”> <meta name “distribution”
value “global”> <HR><A NAME tex2htmll76 HREF “nodel6.html”> <ALIGN BOT-
TOM ALT “next” SRC “http://asdwww.cern.ch/icons/next motif. <A NAME
tex2htmll74 HREF “no

Y atn hay que afiadir 50 euros al importe porque hay un “<IMG”. Y las de la UOC son 21:

Cursos de posgrado</TITLE> <! UOC... <BGSOUND LaMarsellesa> <FRAME Pals>
<SCRIPT javascript> puedes encontrar la pégina en <A NAME hola HREF
http://www.uoc.es/presentacio>.
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Solucionario

1. Tenemos que disefiar un algoritmo que calcule cuantas veces aparece “LA” en una frase
escrita en mayusculas y acabada en punto y final.

Especificaciéon

La frase se puede ver como una secuencia de caracteres acabada con un punto; necesitaremos
un contador que denominaremos nuDeLA para indicar el nimero de “LA” que aparecen en
la secuencia. De este modo, entonces,

var
nuDeLA: entero

fvar
{ Pre: f=F, f es una frase acabada con un punto y f sélo contiene mayusculas }
contarLA
{ Post: nuDeLA indica el namero de ‘LA’ que hay en F }

Planteamiento general 1

Al principio puede parecer que sea posible pensar el problema directamente a partir de la se-
cuencia de caracteres aplicando un esquema de recorrido. Pero, tener que trabajar caracter
por caracter dificulta nuestra perspectiva del problema, ya que necesitaremos ver dos carac-
teres al mismo tiempo para decidir si es una pareja “LA” o no. Si se piensa caracter a caracter,
nos podemos encontrar con los siguientes casos:

1. El cardcter leido es diferente de ‘L’ — Pasamos a consultar el siguiente caracter.

2. El caracter leido es igual a ‘L’ — Debemos verificar que el caracter siguiente sea una ‘A’.
Para el cardcter siguiente, nos encontraremos con los siguientes casos:

(a) Es una ‘A’— Incrementamos el contador de ‘LA’.

(b) Es una ‘L’— Debemos continuar verificando el caracter que sigue al actual, ya que se po-
dria dar el caso de, por ejemplo, ‘ELLA’.

(c) Esdiferente de ‘L’ y ‘A’ —» No tenemos en cuenta el caracter actual, ya que no dara ‘LA".

Solucién 1

algoritmo contarLA
var
c: caracter;
nuDeLA: entero;
fvar
{f=F, f es una frase acabada en punto y f s6lo contiene mayusculas }
nuDelLA := 0;
c := leerCaracter();
mientras c # ‘. hacer
si ¢ = ‘L’ entonces {Caracter actual es una ‘L’}
¢ := leerCaracter();
si c = ‘A’ entonces { el caracter anterior fue una ‘L’ y el actual, una ‘A’ }
nuDeLA := nuDelA + 1;
c := leerCaracter()
fsi
{En caso de que
¢ =‘A’—> ya habremos avanzado y contado.
¢ =" - mejor no avanzar.
¢ = ‘L’— aprovecharemos el primer condicional y, por lo tanto, no avanzamos.
¢ # ‘L’—> ya avanzaremos con el sino del primer condicional.}
sino {c ="}
c:= leerCaracter()
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fsi

fmientras
{nuDeLA indica el nimero de ‘LA’ que hay en F}
escribirEntero(nuDeLA)

falgoritmo

Evaluacion 1

La correccion de la solucion presentada es muy dificil de evaluar. Por ejemplo, debemos resol-
ver cuestiones del siguiente tipo:

1. ;Tiene en cuenta la secuencia vacia formada s6lo por el punto?

2. ;/Tiene en cuenta casos como ‘ELLA’?

3. {Avanza siempre la secuencia, o se queda estancada en algin punto?

Si seguis bien el algoritmo, os daréis cuenta de que todas las cuestiones estan bien cubiertas.
A pesar de ello, es muy dificil verlo.

Planteamiento general 2

El hecho de pensar este problema en términos de caracteres ha creado un cierto desorden. En
cambio, si convenimos en la abstraccion de pareja de caracteres, veremos que el problema es
maés facil de analizar y desarrollar. Lo primero que debemos hacer es imaginarnos que tene-
mos una secuencia de parejas de caracteres. Esto nos conduce a particularizar el esquema de
recorrido teniendo en cuenta la abstraccion convenida:

1) Primer nivel

Soluciéon

algoritmo contarLA
var
nuDeLA: entero;
Pareja: tPareja;

fvar
{ f=F, fesuna frase acabada en punto y fsélo contiene mayusculas}
nuDeLA := 0;

obtenerPrimeraPareja(pareja);
mientras no ultimaPareja(pareja) hacer

si esLA(pareja) entonces

nuDeLA := nuDelA + 1

fsi

obtenerPareja(pareja)
fmientras
{ nuDeLA indica el namero de ‘LA’que hay en F }
escribirEntero(nuDeLA)

falgoritmo

Ahora tenemos una parte de la solucién expresada, y el nivel se completara con la espe-
cificacion de las acciones y funciones que quedan por desarrollar:

accion obtenerPrimeraPareja (sal p: tPareja);
{ Pre: s = §, s es una frase acabada en punto y la parte izquierda de s esta vacia }
{ Post: p contendré la primera pareja de la secuencia de parejas y la parte izquierda de s
contendra un caracter }

accion obtenerPareja (entsal p: tPareja);
{ Pre: s = §, s es una frase acabada en punto y la parte izquierda de S no esta vacia, la parte
derecha de s tampoco estd vaciay p = Py P es la anterior pareja obtenida }
{ Post: p contendra la pareja siguiente de la secuencia de parejas, y la parte izquierda de s
contendra un caracter mas }

funcion ultimaPareja(p: tPareja): booleano
{Pre:p="P}
{ Post: ultimaPareja(p) es cierto si P es la altima pareja de la secuencia }
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funcion EsLA(P: tPareja): booleano;
{Pre:p=P}
{ Post: esLA(P) es cierto si P es la pareja LA }

Notad que para verificar esta parte no necesitamos conocer la definicién del tipo tPareja, y
dado que disponemos de la especificacion de acciones y funciones que hay que desarrollar,
podemos comprobar si es correcta la solucién formulada hasta ahora.

2) Segundo nivel
Planteamiento

Para continuar el disefio se necesita definir la representaciéon que tendrd una pareja de carac-
teres. Una posibilidad consiste en definir la tupla, y otra en definir una tabla. Elegiremos una
tabla (elegir una tupla también habria sido una buena solucién para este problema).

tipo
tPareja = tabla [2] de caracter;
ftipo

Ahora debemos plantear el problema de como hacer que nuestra secuencia de caracteres se pue-
da ver como la secuencia de parejas que nos conviene. Veamos la correspondencia que existe:
la secuencia festa formada por ¢1¢a3¢4Cs...c, donde cres el caracter final *.’, y queremos ver
una secuencia de parejas p1p;...prtal que py = c1¢p, pp = €3¢3, Y prtenga como segundo caracter
el punto.

Observamos que se trata de parejas solapadas de caracteres: cada pareja que no sea la primera
comparte un caracter con la anterior.

La primera pareja entendida como los dos primeros caracteres de la secuencia (c;¢,), obligaria
a que la secuencia de caracteres tuviese como minimo un caricter diferente al punto (c; “.’).
Para ajustarnos a la precondicién (como minimo, la secuencia tiene el punto final) deberemos
hacer que el primer caracter de la primera pareja sea un caracter arbitrario que no forme parte
de la secuencia y que el segundo caracter sea el primero de la secuencia. Elegiremos el caracter
arbitrario de modo que no nos estropee el tratamiento (que no sea una ‘L’). Por ejemplo, el
caracter espacio. De este modo, la secuencia que nos conviene es:

p1=""c¢1, pr=0102, Y Py
que tenga como segundo caracter el punto.

Por lo tanto:
Soluciéon

accion obtenerPrimeraPareja(sal p: tPareja)
p(l]="";
pl2]:= leerCaracter()

faccion

accion obtenerPareja(entsal p: tPareja)

pl1]=pl2];
p[2]:= leerCaracter()
faccion

funcion ultimaPareja(p: tPareja): booleano
retorna p[2] =‘.’
ffuncion

funcion esLA(p: tPareja): booleano
retorna p[1] = ‘L’ y p[2] = ‘A’
ffuncion

2. Tenemos que diseflar un algoritmo que calcule al 4rea de un poligono a partir de las coor-
denadas de sus vértices.
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Especificaciéon

Pasemos a especificarlo. Para hacerlo, abreviaremos las especificaciones denominando la se-
cuencia de entrada de datos pol.

var area: real fvar;
{ Pre: pol = POL y POL es una secuencia de reales que representa como minimo un tridangulo }

areaPoligono
{ Post: en area se encuentra el area del poligono representado en la secuencia POL }

1) Primer nivel
Planteamiento

Para afrontar bien el problema es necesario identificar los objetos que pueden ser convenien-
tes para nuestro analisis. Estos son:

e aristas
e vértices
o reales

En la primera etapa del disefio, es conveniente hacer la formulacién del algoritmo en térmi-
nos de arista, a pesar de que en la entrada disponemos de una secuencia de reales. Imagine-
mos, entonces, el tipo arista y que en la entrada tenemos una secuencia de arista. En este
caso, las cuestiones clasicas de como se obtiene el primero, el siguiente y el Gltimo elemento
estardn encapsuladas mediante las acciones y las funciones que encontraréis mas adelante.

Repasando el enunciado, vemos que cada término del sumatorio es el area del trapecio corres-
pondiente a cada arista. El tratamiento que hay que aplicar consistiria, de este modo, en ir acu-
mulando estas areas para tener al final el sumatorio. Obviamente, esto corresponde al esquema
de recorrido sobre una secuencia de aristas y también deberemos reflexionar sobre el esquema.
Por ejemplo, es necesario tratar la Gltima arista que hace de marca de fin de secuencia; por lo
tanto, deberemos modificar ligeramente el esquema para conseguir este efecto.

Otra observacién es que del sumatorio podemos extraer factor comun de la divisién por dos,
y posponerla para el tratamiento final. El tratamiento final consistird en dividir por dos las
areas acumuladas y encontrar su valor absoluto. Asi, para cada arista calcularemos el area do-
ble, y de este modo ahorraremos algunos célculos. Notad, en la solucién que tenéis mas ade-
lante, que la altima asignacién es el tratamiento final, pero la expresion en la parte derecha
de la asignacion incluye el tratamiento de la Gltima arista.

Tenemos, pues, todos los elementos para pasar a expresar una solucioén centrada en las aristas
del poligono y las areas de los trapecios correspondientes; asi, no entraremos en detalles mas
concretos.

algoritmo areaPoligono
var
area: real;
a: arista;
fvar
{ Pre: pol = POL y POL es una secuencia de reales que representa como minimo un triangulo }
obtenerPrimeraArista(a);
area :=0;
mientras no ultimaArista(a) hacer
area := area + areaTrapecio(a);
obtener Arista(a)
fmientras
area := abs ((area + areaTrapecio(a)) / 2.0)
{ Post : en area tenemos el area del poligolno representado en la secuencia POL }
falgoritmo

accion obtenerPrimeraArista(sal a: arista)

{ Pre: en la entrada tenemos una secuencia de aristas pol y pol = POL y pol tiene como mi-
nimo tres aristas en la parte derecha, mientras que la parte izquierda esta vacia }

{ Post: a sera la primera arista de POL y en la parte izquierda de pol hay una arista }
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accion obtenerArista(entsal a: arista)

{ Pre: pol = POL y la parte derecha de pol, PDPol, no esta vacia y tiene como minimo una
arista; la parte izquierda de pol tiene como minimo una arista, a = A y A es la Gltima arista
obtenida }

{ Post: a tiene la primera arista de PDPol, y el valor de a es la Gltima arista de la parte iz-
quierda de pol }

funcion ultimaArista(a: arista): booleano
{Pre:a=A}
{ Post: ultimaArista (A) es cierto si A es la Gltima arista de POL }

funcion areaTrapecio (a: arista): real;
{Pre:a=A}
{ Post: areaTrapecio(A) es el area doble del trapecio formado por la arista A y el eje x }

2) Segundo nivel

Convencidos del primer nivel, pasemos al siguiente, que consiste en definir las acciones y las
funciones y tipos que han quedado pendientes. En este nivel es conveniente pensar en térmi-
nos de vértices, y considerar nuestra secuencia como una secuencia de vértices.

Para el planteamiento de la secuencia de vértices, es necesario observar que la abstraccion de
arista esta formada por dos parejas de vértices solapadas en la secuencia:

a4 a3
——— ——
Vl, VZ, V3’ V4, V5, ...
L.
az ay

Asi pues, las ideas que hay que aplicar al planteamiento (primer elemento, siguiente y alti-
mo) son las mismas que nos encontramos cuando solucionabamos el problema de contar
‘LA’, y por ello no las representaremos aqui. La Gltima arista merece una atencién especial.
Si examinamos el enunciado, vemos que la Gltima arista es aquélla cuyo extremo final, vy, es
idéntico al vértice inicial de la primera arista (v;), que es ademaés el primer elemento de la
secuencia. Con estas observaciones pasamos directamente a la solucién.

Cuando definamos el tipo arista deberemos tener en cuenta que necesitaremos sus dos vér-
tices para poder aplicar la formula del area del trapecio, y también saber cudl es el altimo
vértice de la secuencia:

tipo
arista = tupla vi, vf, dv: vertice;
ftupla
ftipo

{ Pre: en la entrada tenemos una secuencia de aristas pol y pol = POL y pol, como minimo tiene
tres aristas en la parte derecha y la parte izquierda esté vacia }
accion obtenerPrimeraArista(sal A: arista)
obtenerPrimerVertice(A.vi); { por la precondiciéon sabemos que como minimo hay cuatro
vértices }
obtenerVertice(A.vf); { contando el que marca el final }
A.dv :=A.vi
faccion
{ Post: A tiene la primera arista de pdPol y el valora de A es la Gltima arista de la parte izquierda
de Pol }

{ Pre: pol = POL y la parte derecha de pol, pDPol, no esta vacia y tiene como minimo una arista;
la parte izquierda de pol tiene como minimo una arista; a= A y A es la iltima arista obtenida }
accion obtenerArista(entsal a: arista)

a.vi:= a.vf;

obtenerVertice(a.vf)
faccion
{ Post: A tiene la primera arista de pDPol y el valor de A es la Gltima arista de la parte izquierda
de pol }
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{Pre:a=A}
funcion ultimaArista(a: arista): booleano
retorna verticesIguales(a.vf, a.dv)
ffuncion
{ Post: ultimaArista (A) es cierto si A es la Gltima arista de POL }

{Pre:a=A}
funcion areaTrapecio(a: arista): real
retorna areaTrapecioVertices (a.vi,a.vf)
ffuncion
{ Post: areaTrapecio(A) es el area doble del trapecio formado por la arista A y el eje x }

3) Tercer nivel

Finalizado el segundo nivel, es necesario definir la secuencia de vértices a partir de la se-
cuencia de reales. En este caso, podemos observar que los vértices son parejas de reales

disyuntas:
V1 V2

——— ——
X1, Y1, X2, )2, -

tipo

vertice = tupla x, y: real;
ftupla
ftipo

{Pre:vi=V1yv2=V2}
funcion areaTrapecioVertices (v1, v2: vertice): real
retorna (v2.x — v1.x) * (v2.y + vl.y)
ffuncion
{ Post: areaTrapecioVertices(V1,V2) es el area doble del trapecio formado por la arista que va
deVlaV2yelejex}

{ Pre: pol = POL y pol tiene como minimo dos reales (un vértice) en su parte derecha }
accion obtenerPrimerVertice(sal v: vertice)

v.x:= leerReal();

v.y:= leerReal()
faccion
{ Post: la parte izquierda de pol tiene un vértice més y v tiene el vértice que antes estaba en
la parte derecha }

{ Pre: pol = POL y pol como minimo tiene dos reales (un vértice) en su parte derecha }
accion obtenerVertice(sal v: vertice)

v.x:= leerReal();

v.y:= leerReal()
faccion
{ Post: la parte izquierda de pol tiene un vértice mas y v tiene el vértice que antes estaba en la
derecha }

{Pre:vl=V1yv2="V2}
funcion verticeslguales(v1, v2: vertice): booleano
retorna (v1.x =v2.x) y (vLy =v2.y)
ffuncion
{ verticeslguales(v1, v2) es cierto si V1 y V2 son el mismo vértice }

Especificacién

var nPalabrasC: entero;

fvar

{ en la entrada hay la secuencia de palabras f de la frase F. F no esté vacia }
cuentaCapicuasFrase

{ nPalabrasC tiene el namero de palabras capicta de F }
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1) Primer nivel: frase
Planteamiento

— Abstracciones utilizadas: palabra.

- Identificacién de la secuencia: frase vista como secuencia de palabras. La obtencién de las
palabras primera y siguiente y el reconocimiento de la marca se encapsulan mediante ac-
ciones y funciones.

- Identificacién del esquema: recorrido. Hay que tratar la palabra que hace de marca de final.

Aplicacion directa del algoritmo

algoritmo cuentaCapicuasFrase
var
palabra: tPalabra;
nPalabrasC: entero;
fvar
nPalabrasC := 0;
obtenerPrimeraPalabra(palabra);
mientras no palabraFinal(palabra) hacer
si palabraCapicua(palabra) entonces nPalabrasC := nPalabrasC + 1;
fsi
obtenerPalabra(palabra)
fmientras
si palabraCapicua(palabra) entonces nPalabrasC := nPalabrasC + 1
fsi
escribirEntero(nPalabrasC)
falgoritmo

Acciones pendientes de desarrollar

El algoritmo funcionara si las acciones y funciones que se deben desarrollar cumplen las es-
pecificaciones siguientes:

accion obtenerPrimeraPalabra(sal m: tPalabra)

{ Pre: en la entrada hay la secuencia de palabras f de la frase F. La parte izquierda de f estd
vacia. La parte derecha, DF, no esté vacia }

{ Post: m representa la primera palabra de DF. La palabra obtenida estara en la parte izquierda
de la secuencia [}

accion obtenerPalabra(entsal m: tPalabra)

{ Pre: en la entrada hay la secuencia de palabras f de la frase F. La parte derecha, DF, no esta
vacia. La anterior palabra leida estd en m }

{ Post: m representa la primera palabra de DF. La palabra obtenida estard en la parte izquierda
de la secuencia [}

funcion palabraFinal(ent m: tPalabra): booleano
{Pre:m=M}
{ Post: palabraFinal(M) es cierto si m es la altima palabra de una frase }

funcion palabraCapicua(ent m: tPalabra): booleano
{Pre:m=M}
{ Post: palabraCapicua(M) es cierto solo si m es una palabra capicta }

2) Segundo nivel: palabra

— Abstracciones utilizadas: ninguna.

— Identificacion de la secuencia: palabra vista como una secuencia de caracteres. La obtencién
de las palabras primera y siguiente se hard mediante la funcién predefinida leerCaracter() y
el reconocimiento del caracter que marca el final sera el caracter espacio o la coma, o el pun-
to 'y coma, o el punto.
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Definicién del tipo

Necesitaremos guardar los elementos siguientes:

— El contenido de la palabra: la tabla c y long, ya que la tabla puede estar parcialmente llena.

— Elaltimo caracter leido de la secuencia: caracterLeido sera siempre el caracter de la siguien-
te palabra que se lee en el caso de que no se haya llegado al final de la secuencia.

- Un indicador de final: final sera cierto si se trata de la Gltima palabra.

const maxCar: entero = 15;
fconst

tipo
tPalabra = tupla
long: entero;
c: tabla[maxCar]| de caracter;
caracterLeido: caracter;
final: booleano;
ftupla
ftipo

Planteamiento y soluciones de las acciones y funciones del nivel

Identificacién esquema: recorrido.

accion obtenerPrimeraPalabra(sal m: tPalabra)
var C: caracter;
fvar
m.long :=0;
¢ := leerCaracter();
mientras separador(c) y ¢ # “.” hacer { saltamos los primeros separadores }
¢ := leerCaracter()
fmientras
m.caracterLeido := ¢;
obtenerPalabra(m)
faccion

Identificacién del esquema: recorrido.

accion obtenerPalabra (entsal m: tPalabra)
var c: caracter;
fvar
m.long := 0;
¢ := m.caracterLeido;
mientras no separador(c) y ¢ # ‘. hacer { obtenemos la palabra }
m.long := m.long + 1;
m.c[m.long] :=¢;
¢ := leerCaracter()
fmientras
mientras separador (c) y ¢ # “.” hacer { saltamos los separadores }
¢ := leerCaracter()
fmientras
m.caracterLeido := ¢;
m.final :==c=""
faccion

Aplicacion directa del algoritmo

funcion palabraFinal(m: tPalabra): booleano
retorna m.final
ffuncion
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Identificacién del esquema: bisqueda.

funcion palabraCapicua(m: tPalabra): booleano

var
i, j; entero;
encontrado: booleano;
fvar
i:=1;j:=m.long;

encontrado := falso;
mientras (no encontrado) y (i < j) hacer
si m.c[i] # m.c[j] entonces
encontrado := cierto

sinoi:=i+1;j:=j-1
fsi
fmientras
retorna no encontrado
ffuncion

funcion separador(ent c: caracter): booleano
retorna (c=‘")o(c=‘")o(c=")
ffuncion

4. Del enunciado deducimos que podemos organizar los niveles de descomposicion del dise-
flo a partir de los objetos del problema. En la entrada del programa tenemos una secuencia
de paginas. Una pagina es una secuencia de palabras separadas por espacios y controles de
linea. Una palabra es una secuencia de caracteres sin espacios ni controles de linea. La se-
cuencia de entrada es de tipo caricter. Podemos distinguir, pues, tres niveles de descomposi-
cion del disefio:

a) Secuencia de paginas de web acabada con “FinPaginas”.

b) Pagina: secuencia de palabras acabada con la palabra “FinTextoHTML”.

c) Palabra: secuencia de caracteres terminada con separador (espacio, simbolo =, caracteres
de control de linea).

1) Primer nivel: secuencia de paginas
Releemos el enunciado

y lo adaptamos siguiendo

Especificacion la abstraccion de pagina.

El objetivo es confeccionar una lista de las empresas clientes que participan en el servidor y,
para cada empresa participante, obtener la cantidad que se les debe facturar. Para cada pagi-
na, podemos obtener el nombre de la empresa cliente a la cual pertenece y valorar su precio
a partir del contenido. En un primer nivel, formulamos el algoritmo en términos de una se-
cuencia de paginas. De este modo, por lo tanto, la entrada se puede ver como una secuencia
de péaginas:

s=8=<Pqy - P, - P, - ‘FinPaginas’>

‘FinPaginas’ indica el final de la secuencia y se puede considerar como una pagina especial y
Gnica que solo tiene la palabra “FinPaginas”.

La precondicién se puede expresar como:
{Pre:s=8=<Py-P,-.. P,- FinPaginas’>y (toda P;, 1 <i<n, es una pagina) }

La postcondicion consistira en tener una secuencia t de empresas clientes con el importe fac-
turado. La secuencia t tendra la forma siguiente:

t=<E1~F1'E2~F2'...'Em'Fm>

Donde E; es el nombre de una empresa cliente presente en la secuencia S, y F; es el importe
de la facturacion que se debe aplicar a la empresa E;. La especificacion del algoritmo serd, por
lo tanto:

{ Pre: en la entrada se tiene una secuencia s =S = <Py - Py - ... P, - ‘FinPaginas’>y (toda P;
1 <i<n,esuna pagina) }
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facturaPaginas
{ Post: crea la secuencia de salida t=<Eq - F; - Ey - Fp - ... - E;) - Fp >
y (si E; # ‘Noldentificados’, E; es un nombre de empresa cliente que hay en )
y (F; es el importe correspondiente a la empresa E; de todas las palabras no gratuitas que
hay en las paginas de S que pertenecen a E)
y (todas las E; presentes en t son diferentes)
y (si no hay ningtn E; que sea igual a “Noldentificados”,
m es el nimero de empresas diferentes de S) }
y (si existe una E; igual a “Noldentificados”,
m -1 es el nimero de empresas identificadas diferentes de S) }

Planteamiento del algoritmo principal

La solucién consistird en hacer que por cada pagina que obtenemos de la secuencia, identi-
fiquemos a la empresa cliente, calculemos el importe de su factura y lo acumulemos en una
estructura de datos que guarda a las empresas clientes identificadas con los importes factura-
dos hasta el momento. Se trata, pues, de aplicar el esquema de recorrido sobre la secuencia
de paginas. El tratamiento para cada pagina consistira en actualizar una estructura de datos
que mantiene la facturacion de todas las empresas clientes que han ido apareciendo o apare-
ceran mas adelante en S a medida que vayamos progresando. Denominaremos a este objeto
Facturas, y ya veremos sus detalles en el nivel del disefio correspondiente.

Entendemos que la Gltima pégina consistira sélo en la palabra gratuita ‘FinPaginas’ y, por
tanto, no sera necesario tratarla.

Aplicacién directa del algoritmo
Con todo esto, el algoritmo principal resulta de la forma siguiente:

algoritmo facturaPaginas;
var
facturas: tFacturas;
pagina: tPagina;
fvar
inicializarFacturas(Facturas);
obtenerPagina(Pagina);
mientras no ultimaPagina(Pagina) hacer
facturaPagina(Pagina, Facturas);
obtenerPagina(Pagina)
fmientras
escribirFacturas(Facturas);
falgoritmo

Especificacion de las acciones

accion obtenerPagina(sal p: tPagina)

{ Pre: la parte derecha de $ contiene una subsecuencia que es una pagina, como minimo, o
la pagina especial “FinPaginas”. Denominamos pdgina E a esta subsecuencia. }

{ Post: P representa la pagina E }

funcion ultimaPagina (p: tPagina): booleano
{Pre:p="P}
{ Post: ultimaPagina (p) es cierto cuando P representa la Gltima pagina }

accion inicializarFacturas(sal F: tFacturas)
{ Pre: }
{ Post: hay O empresas propietarias en F }

accion facturaPagina (sal p: tPagina; entsal f: tFacturas)

{Pre:p =Py f=FyF contiene el importe total por propietarios de paginas procesadas ante-
riormente por facturaPagina }

{ Post: en f'se ha acumulado el importe de P correspondiente al propietario de P. Si P no tiene
propietario, el importe se ha acumulado en el propietario especial “Noldentificados” }

Identificamos el esquema que hay
que aplicar, y hacemos
abstracciones nuevas.

Particularizamos la solucion
del esquema de recorrido
para este problema.
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accion escribirFacturas(sal f: tFacturas)

{Pre: f=F}

{ Post: crea una secuencia de salida con la estructura <n; iy ny iy ... n,, i,,>, donde n; es una
subsecuencia de caracteres que representa a un propietario de paginas F y acaba en blanco, e
i; es una subsecuencia de caracteres digitos acabada en blanco que representa el importe total
que hay en F para el propietario #; }

2) Segundo nivel: Pdginas y Facturas
En este nivel tenemos dos abstracciones: pagina y facturas.
a) Pasemos primero a trabajar la abstraccion pdgina:

— Abstracciones utilizadas: palabra.

- Identificacion secuencia: pagina vista como una secuencia de palabras. La obtencién de
los elementos primero y siguiente se hara por medio de las acciones leerPrimeraPalabra y
leerPalabra, y el reconocimiento de la palabra que marca el final serd la palabra “FinTexto-
HTML". En el caso especial de estar en la Gltima pagina, ésta contendra s6lo “FinPaginas”.

Definicion de los tipos

Lo tGinico que interesa de una pagina es conocer a su propietario y el importe de la factura.
En el caso de la Gltima pagina, lo Gnico que interesa es saber que se trata de la Gltima. Defi-
niriamos, pues, el tipo tPagina de la forma siguiente:

tipo
tPagina = tupla
propietario: tPalabra;
importe: real;
final: booleano;
ftupla
ftipo

Planteamientos y soluciones
Identificacion del esquema: recorrido con identificacion previa de si se trata de la Gltima pagina.

accion obtenerPagina (sal p: tPagina)
var
palabra, palabraNoldentificados, palabraFinPaginas, palabraFinTextoHTML, palabra-
Propiedad: tPalabra;
fvar
inicializaPalabraNoldentificados(palabraNoldentificados);
inicializaPalabraFinPaginas(palabraFinPaginas);
inicializaPalabraFinTextoHTML(palabraFinTextoHTML);
inicializaPalabraPropiedad(palabraPropiedad);
p-Importe := 0.0;
p- Propietario := palabraNoldentificadas; { Lo inicializamos en “Noldentificados” por si
acaso no tiene propietario }
leerPrimeraPalabra(palabra);
si palabraslguales(palabra, palabraFinPaginas) entonces
p-final := cierto
sino
p.final := falso
mientras no palabrasiguales(palabra, palabraFinTextoHTML) hacer
si palabraslguales(palabra,palabraPropiedad) entonces
leerPalabra(palabra);
p-Propietario := palabra
sino
contabilizaPalabra(palabra, p.Importe);
leerPalabra(palabra)
fsi
fmientras
fsi
faccion { obtenerPagina }
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Aunque en el enunciado se ha dejado claro que la secuencia de entrada esta bien formada,
podéis observar que en la solucién dada, en el caso peor en que después de “propietario” no
hubiese el nombre del propietario y se llegase al final de la secuencia, el propietario seria
“FinTextoHTML".

funcion ultimaPagina(P: tPagina): booleano
retorna p.final
ffuncion { ultimaPagina }

b) Consideremos ahora la facturaciéon de empresas. Aqui el objetivo es que el objeto Facturas
contenga el nombre de las empresas clientes presentes en la secuencia S, y para cada empresa
cliente, el importe acumulado de las facturaciones de todas las paginas de S que pertenecen
a la empresa cliente en cuestion.

Definicién del tipo

Hay que mantener una tabla donde conste el nombre de cada empresa cliente y el valor del
importe de la factura. El enunciado nos asegura que no habrd més de 50 empresas distintas.
Debemos tener en cuenta que puede haber paginas sin identificacion de propietario que
seran para la empresa fantasma “Noldentificados”. Asi pues, tenemos 51 empresas diferentes.

Dado el propietario de una pagina, tendremos que buscar en la tabla si ya esta o si se le debe
afiadir. La busqueda que utilizaremos para saber si una empresa cliente ya esta necesitard una
posicion mas de la tabla, como veremos més adelante. De este modo, la declaracién de tipo
serd la siguiente:

const
maxEmpresas: entero = 51;
fconst

tipo
tFactura = tupla
nombreCliente; tPalabra;
importe: real;
ftupla

tFacturas =tupla
nEmpresas: entero;
f: tabla[ maxEmpresas + 1] de tFactura;
ftupla

ftipo
Notad que...

Planteamiento y soluciones hemos utilizado un esquema
de bisqueda por centinela. Por

este motivo, hemos necesitado
una posicién de mas. El centi-
nela es siempre la empresa
que buscamos en la tabla.

Identificacién del esquema: bsqueda.

accion facturaPagina(sal p: tPagina, entsal f: tFacturas)
var i: entero;
fvar
{ Buscamos la empresa por centinela }
f.f[F.nEmpresas + 1].nombreCliente := p.propietario;
i=1;
mientras no palabraslguales(f.f[i]. nombreCliente, p.propietario) hacer
i=i+l
fmientras
sii=f.nEmpresas + 1 entonces
{ Damos de alta a la empresa e inicializamos el importe }
f.nEmpresas := f.nEmpresas + 1;
f.f[i].importe := p.importe
sino { Afiadimos el nuevo importe }
f.f[i].importe := f.f[i].importe + p.importe;
fsi
faccion { facturaPagina }
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Aplicacion directa

accion inicializarFacturas(sal f:tFacturas)
f.nEmpresas := 0
faccion

Identificacién del esquema: recorrido.

accion escribirFacturas(ent f: tFacturas)
var i: entero;
fvar
i:=1;
mientras i < fnEmpresas hacer
escribePalabra(f.f[i].nombreCliente);
escribirReal(f.f[i].importe);
i=i+1;
fmientras
faccion { escribirFacturas }

Acciones pendientes de desarrollar

accion inicializaPalabraFinPaginas(sal m: tPalabra)
{ Pre: }
{ Post: m es la palabra “FinPaginas” }

accion inicializaPalabraFinTexto(sal m: tPalabra)
{ Pre: }
{ Post: m es la palabra “FinTexto HTML” }

accion inicializaPalabraPropiedad(sal m: tPalabra)
{ Pre: }
{ Post: m es la palabra “propiedad”}

accion inicializaPalabraNoldentificados(sal m:tPalabra)
{ Pre: }
{ Post: m es la palabra “Noldentificados” }

accion leerPrimeraPalabra(sal m: tPalabra)

{ Pre: en la entrada hay la secuencia de palabras s de la frase S. La parte izquierda de s esta
vacia. La parte derecha, DF, no esté vacia }

{ Post: m representa la primera palabra de DF. La palabra obtenida estard en la parte izquierda
de la secuencia s }

accion obtenerPalabra (entsal m: tPalabra)

{ Pre: En la entrada tenemos la secuencia de palabras s de la frase S. La parte derecha, DF, no
estd vacia. La altima palabra leida estéd en m }

{ Post: m representa la primera palabra de DF. La palabra obtenida estara en la parte izquierda
de la secuencia s }

accion contabilizaPalabra(ent palabra:tPalabra; entsal importe: real)

{ Pre: palabra = M e importe = I 'y | es el nimero de caracteres de M }

{ Post: palabra = M e importe =1 + 50 si M es “<IMG”,
o importe =1+ 5 si M no esta acotada por “<”y “>"yIl>1yM = ‘<IMG,
o importe = I si M esta acotada por “<”y “>" 01<1y M = '<IMG’ }

funcion palabrasiguales(m1: tPalabra; m2: tPalabra): booleano

{Pre:ml1 =M1y m2=M2}

{ Post: palabrasiguales(m1,m2) es cierto cuando M1 y M2 representan exactamente la misma
palabra}

accion escribirPalabra(ent m:tPalabra)

{Pre:m=M}

{ Post: se ha escrito la palabra M en el canal estandar de salida }
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3) Tercer nivel: palabra

— Abstracciones utilizadas: ninguna.

- Identificacién de secuencia: palabra vista como una secuencia de caracteres. La obtencion
de los elementos primero y siguiente se hara por medio de la funcién predefinida leerCa-
racter() y el reconocimiento del caracter que marca el final sera el cardcter espacio, o el
igual, o el salto de linea.

Definicién de los tipos p — Pp— 0
Podéis ver la solucion del ejercicio

anterior para los comentarios
sobre el tipo.

En este nivel trabajamos con los tipos predefinidos del lenguaje y con el tipo tPalabra que
definimos a continuacién:

const
maxCar: entero = 40;
fconst

tipo
tPalabra = tupla
long: entero;
c: tabla|maxCar] de caracter;
caracterLeido: caracter;
ftupla
ftipo

Planteamientos y soluciones

accion inicializaPalabraFinPaginas(sal m: tPalabra)
m.long := 10;
m.c[1] := ‘F; m.c[2] := ‘I’; m.c[3] := ‘n’;
m.c[4] := ‘P’; m.c[5] :=‘a’; m.c[6] :=‘g’; m.c[7] := ‘1
m.c[8] :=‘n’; m.c[9] :=‘e’; m.c[10] := ‘s’

faccion

accion inicializaPalabraFinTextoHTML(sal m: tPalabra)
m.long :=12;
m.c[1] := ‘F; m.c[2] := ‘I, m.c[3] := ‘n’;
m.c[4] :=‘T’; m.c[5] := ‘e’; m.c[6] := ‘x’; m.c[7] :=‘t/; m-c[8] :=‘0’;
m.c[9] := ‘H’; m.c[10] := ‘T’; m.c[11] := ‘M’; m.c[12] := ‘L’
faccion

accion inicializaPalabraPropiedad(sal m: tPalabra)
m.long :=9;
m.c[1] := ‘p’; m.c[2] :=1"; m.c[3] :=‘0’;
m.c[4] := ‘p’; m.c[5] :=‘1"; m.c[6] :=‘¢e’;
m.c[7] :=‘d’; m.c[8] :=‘a’; m.c[9] :=‘d’

accion inicializaPalabraNoldentificados(sal m: tPalabra)
m.long :=15;
m.c[1] :=‘N’; m.c[2] :=‘0’; m.c[3] := T
m.c[4] :=‘d’; m.c[5] :=‘e’; m.c[6] :=‘n’
m.c[7] :=‘t’; m.c[8] := ‘i’; m.c[9] :=‘I’;
m.c[10] :=‘I’; m.c[11] :=‘C’; m.c[12] :=‘@’;
m.c[13] :=‘d’; m.c[14] := ‘0’; m.c[15] := ‘S’
faccion

Identificacién del esquema: recorrido.

accion leerPrimeraPalabra(sal m: tPalabra)
var c: caracter;
fvar
m.long :=0;
c := leerCaracter();
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mientras separador(c) y ¢ = ‘." hacer { saltamos los primeros separadores }
¢ := leerCaracter()
fmientras
m.caracterLeido :=c;
obtenerPalabra(m)
faccion

Identificacién del esquema: recorrido.

accion leerPalabra(sal m: tPalabra)

var
i: entero; cNoSeparador: booleano;
C: caracter;

fvar

m.long :=0;

¢ := m.caracterLeido;

mientras no (separador(c) y (m.long < maxCar)) hacer { obtenemos la palabra }
m.long := m.long + 1;
m.c[m.long] :=¢;
¢ := leerCaracter()

fmientras

mientras no separador(c) hacer { saltamos los caracteres que sobran }
¢ := leerCaracter()

fmientras

mientras separador(c) hacer { saltamos los separadores }
¢ := leerCaracter()

fmientras

m.caracterLeido := c

faccion

Aplicacion directa de la alternativa

accion contabilizaPalabra(ent palabra: tPalabra; entsal importe: real)
var palabralmagen: tPalabra;
fvar
inicializaPalabralmagen(palabralmagen);
si palabraslguales(palabra, palabralmagen) entonces
importe:= importe + 50
sino

si no(palabraEntreMenoresMayores(palabra) y longitudPalabra(palabra) > 1) entonces

importe := importe + 5;
fsi
fsi
faccion

Identificacién del esquema: bsqueda.

funcion palabrasiguales(m1: tPalabra, m2: tPalabra): booleano
var
i: entero;
iguales: booleano;
fvar
si m1.long = m2.long entonces
si m1.1 > 0 entonces
i=1;
mientras (m1.c[i] = m2.c[i]) y (i < m1.l) haceri:=i+1
fmientras
iguales := m1.c[i] = m2.c[i]
sino iguales := cierto
fsi
sino iguales := falso
fsi
retorna iguales
ffuncion { palabrasiguales }

Observad que...

... laaccion leerPalabra tiene en
cuenta la posibilidad de que la
palabra leida sea mas larga que
maxCar. La palabra se lee, pero
los caracteres de la palabra que
estdn mas alla de maxCaren la
tabla no se guardan. Dado que
sélo nos interesa comprobar las
palabras que tienen maxCar ca-
racteres, como mucho, el trun-
camiento de la palabra no tiene
ninguln efecto en el resto del al-
goritmo y permite aceptar
palabras tan largas como se
quiera.
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Identificacién esquema: recorrido.

accion escribePalabra(ent m: tPalabra)
var i : entero;
fvar
i=1;
mientras i < m.long hacer
escribirCaracter(m.c[i]);
i=i+1l
fmientras
escribirCaracter(‘ )
faccion { escribePalabra }

Acciones pendientes de desarrollar

El disefio de este nivel ha dado pie a unas funciones auxiliares que detallamos a continuacion.

accion inicializaPalabralmagen(sal m: tPalabra)
{ Pre: }
{ Post: m es la palabra <IMG }

funcion palabrasEntreMenoresMayores(m: tPalabra): booleano

{ Pre: m = M}

{ Post: palabrasEntreMenoresMayores es cierto cuando el primer caracter de la palabra es <y el
altimo es > }

funcion longitudPalabra(m: tPalabra): entero
{ Pre: m = M}
{ Post: longitudPalabra(m) da el namero de caracteres que tiene M }

funcion separador(c: caracter): booleano

{Pre:c=C}

{ Post: separador(c) es cierto si C es espacio o C es un igual o C es algan caracter de retorno o
de salto de linea }

accion inicializaPalabralmagen(sal m: tPalabra)

m.long := 4;
m.c[1] :=‘<’; m.c[2] := ‘T; m.c[3] := ‘M’; m.c[4] :=‘G’
faccion

funcion palabraEntreMenoresMayores(ent m:tPalabra): booleano
retorna m.c[1] = ‘<’ y m.c[m.long] = ‘>’

ffuncion

funcion longitudPalabra(ent m:tPalabra): entero La funcién separador...
retorna m.long;

ffuncion ... debera tener en cuenta los

{c=C} convenios seguidos para los ca-

racteres de control de retorno
de linea y de salto de linea.
Estos caracteres en ASCII son
los cédigos 10y 13.

funcion separador(c: caracter): booleano
retorna c=‘’ o ¢ = ‘=" 0o c = codigoACaracter(10) o ¢ = codigoACaracter(13)
ffuncion

Glosario

abstracciéon
Simplificacién de una realidad teniendo en cuenta s6lo una de sus partes y considerando sus
atributos y cualidades relevantes para la tarea que hay que realizar.

complejo
No simple. Dicho de todo aquello que comprende partes o elementos discernibles.

descomposicion de un problema
Separacidn e identificaciéon de subproblemas mas elementales que el problema original.
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disefio descendente

Metodologia que descompone un problema complejo en subproblemas menos complejos
que el original. La descomposicién es guiada por abstracciones naturales y convenientes al
problema, y da como resultado un conjunto de subproblemas independientes y mas concre-
tos. Se procede de idéntica forma para cada uno de los subproblemas, hasta llegar a subpro-
blemas lo suficientemente concretos y elementales.

nivel de abstraccion

Nivel en el que se concreta una abstraccion utilizada para descomponer un problema o sub-
problema. Nivel de abstraccién y nivel de descomposicién son dos conceptos distintos y que
pueden coincidir en la mayoria de los casos, pero no necesariamente.

nivel de descomposicion

Nivel propio de una etapa de la descomposicion de subproblemas en subproblemas més con-
cretos. El primer nivel corresponde al desarrollo del problema original. La descomposicion
de los subproblemas generados en el primer nivel se desarrollara en un segundo nivel, y asi
sucesivamente.

Bibliografia

Castro, J.; Cucker, F.; Messeguer; Rubio, A.; Solano, L.; Vallés, B. (1992). Curso de
Programacion. Madrid, etc.: McGraw Hill.

Sebastia Vila, M. (1995). Programacié Fonamental. Problemes. Barcelona: Edicions UPC.

Wirth, N. (1982). Introduccién a la Programacion Sistemdtica. Buenos Aires: El Ateneo.






