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1. Objetivos.

· Conocer la expresión de las formas de composición iterativas en Pascal, sabiendo elegir la más adecuada para cada ocasión.

· Conocer la noción de fichero de acceso secuencial, sus características y sus propiedades, su declaración e interpretación.

· Conocer las instrucciones de acceso y construcción de los ficheros secuenciales en Pascal, así como el esquema para su consulta. 

· Implementar en Pascal algoritmos utilizando ficheros secuenciales y documentando correctamente los programas.

2. Introducción

En esta práctica, inicialmente se estudian las formas de composición iterativa del lenguaje de programación Pascal while y repeat estableciendo su equivalencia con las formas iterativas mientras y repetir de la notación algorítmica estudiadas en las clases de teoría. Posteriormente, se presenta un nuevo tipo de datos, el fichero secuencial del lenguaje de programación Pascal.

El uso de ficheros en PASCAL lo podemos ver como uno de los  instrumentos de comunicación y almacenamiento de la información entre un programa PASCAL y el exterior del programa:

· Cuando un programa necesite la introducción de datos desde fuera del programa, éste los leerá desde los FICHEROS DE ENTRADA (por ejemplo, el teclado),

· Cuando un programa genere datos que deban ser almacenados para su uso por otros elementos, o por el mismo, escribirá estos datos en FICHEROS DE SALIDA (por ejemplo, la pantalla).

3. Instrucciones de repetición

Las instrucciones de repetición son aquéllas que tienen por objeto la repetición de un conjunto de instrucciones un número determinado de veces. Reciben también el nombre de bucles. En Pascal hay varias maneras de implementar bucles. Aquí veremos dos de ellas.

3.1. Instrucción WHILE

La instrucción WHILE es equivalente a la sentencia MIENTRAS vista en clase de teoría.

Esta instrucción tiene la siguiente sintaxis:

WHILE condición DO instrucción

donde condición es una expresión booleana e instrucción es una instrucción en Pascal, ya sea simple o compuesta (conjunto de instrucciones parentizadas entre BEGIN y END). La semántica operacional es similar a la instrucción mientras, esto es: 


Paso 1:
Se evalúa la condición. Si su valor es FALSO, ir al paso 4. Si es CIERTO, ir al paso 2.

Paso 2: 
Se ejecuta la instrucción del bucle.

Paso 3: 
Ir al paso 1.

Paso 4: 
Seguir la ejecución del programa con la siguiente instrucción después del bucle.

Por lo tanto, las instrucciones del cuerpo de la iteración, se ejecutarán mientras se cumpla la condición (guarda de la iteración). Hay que tener en cuenta que si la condición inicialmente no se cumple, las instrucciones del cuerpo de la iteración nunca se ejecutarán.

El siguiente ejemplo muestra como se realiza la codificación en Pascal de la función factorial vista en clase de teoría. Primero se presenta el diseño de la función factorial a través de la notación algorítmica y luego su equivalente en el lenguaje de programación Pascal.

función factorial (n : entero) devuelve entero;

 var

    aux, resultado:entero

 fvar

 Pre={ n>=0 }


aux:=0


resultado:=1

Inv={ resultado= aux! ( 0(aux(n }






t=n-aux


mientras aux < n hacer



aux:=aux+1

    
resultado:=resultado * aux


fmientras


devuelve resultado;

Post={ factorial(n)= n! }

ffunción;

Función factorial con instrucción mientras en notación algorítmica

FUNCTION factorial (n : INTEGER) : INTEGER;

VAR

    aux, resultado : INTEGER;

BEGIN

{ n>=0 }

  
aux:=0;

  
resultado:=1;

{ resultado= aux! ( 0(aux(n }






{t=n-aux}

WHILE aux < n DO 


BEGIN



aux:=aux+1;



resultado:= resultado*aux;


END;


factorial:=resultado

 {factorial(n)= n! }

END;

Función factorial con instrucción WHILE en PASCAL
3.2. Instrucción REPEAT

La instrucción REPEAT es equivalente a la sentencia REPETIR que se estudia en las clases de teoría. Esta instrucción tiene la siguiente sintaxis:

REPEAT  instrucciones UNTIL condición

donde condición es una expresión booleana y instrucciones es una o varias instrucciones en Pascal separadas por puntos y comas, (cuando hay mas de una instrucción no hace falta parentizarlas entre BEGIN y END porque ya están parentizadas entre REPEAT y UNTIL). La semántica operacional es similar a la instrucción repetir, esto es:


Paso 1: 
Se ejecuta la instrucción del bucle.

Paso 2: 
Se evalúa la condición. Si es CIERTO, ir al paso 3. Si no, ir al 


paso 1.

Paso 3: 
Seguir la ejecución del programa con la siguiente instrucción 


después del bucle.

Por lo tanto las instrucciones del cuerpo de la iteración se ejecutarán hasta que se satisfaga la condición . Hay que tener en cuenta que a diferencia de la instrucción mientras el cuerpo de la iteración siempre se ejecuta al menos una vez.

El siguiente ejemplo muestra como se realiza la codificación en Pascal de un procedimiento que multiplica por dos cada una de las componentes de un vector de enteros, con un número de elementos mayor o igual que 1. Primero se presenta el diseño del procedimiento en notación algorítmica y luego su equivalente en el lenguaje de programación Pascal.

procedimiento mult*2 ( ent/sal v:vector[1..n] de entero); 

 var

    pos:entero

 fvar

Pre={ n>0 ( v=V }

  
pos:=1






Inv={(i:1(i<pos:v[i]=V[i]*2 ( 1(pos(n+1 }






t=n+1-pos


repetir 



v[pos]:=v[pos]*2

         pos:=pos+1

    hasta que pos=n+1;

Post={(i:1(i(n:v[i]=V[i]*2}

Fprocedimiento;
Procedimiento multiplicar *2 en notación algorítmica

TYPE

   T_Vector= ARRAY[1..N] OF INTEGER;
PROCEDURE mult2 ( VAR v: T_Vector); 

 VAR

    pos:INTEGER;

{ n>0 ( v=V }

BEGIN


pos:=1;






{(i:1(i<pos:v[i]=V[i]*2 ( 1(pos(n+1 }






{t=n+1-pos}


REPEAT



v[pos]:=v[pos]*2;

         pos:=pos+1

    UNTIL pos=n+1;

{(i:1(i(n:v[i]=V[i]*2}

END;

Procedimiento multiplicar *2 en Pascal

4. Ficheros secuenciales en PASCAL

Habitualmente, se llama fichero físico o simplemente fichero a una conjunto de información que reside en un dispositivo de almacenamiento secundario, al cual se hace referencia mediante un nombre. Un fichero puede contener información de diferentes tipos: un documento generado por un editor, un programa ejecutable, o una serie de datos que deben ser procesados. 

Veamos algunos ejemplos de ficheros. Si con el editor emacs creamos un programa en Pascal para que calcule la media aritmética de un conjunto de notas, dicho programa será un fichero cuyo nombre quizás será media.p. Cuando compilemos este programa, se creará otro fichero correspondiente a la versión ejecutable del programa, y su nombre será media.out. Las notas que procesará dicho programa pueden a su vez estar almacenadas en un fichero, que llamaremos simplemente notas.

Los ficheros residen siempre en dispositivos de almacenamiento secundario. Como es conocido, para que el ordenador trabaje con un dato, éste debe residir en memoria principal. Por ello, cuando un programa trabaja con datos que residen en un fichero, éstos deben ser llevados desde la memoria principal al dispositivo de almacenamiento secundario y viceversa. Este trabajo lo realiza el sistema operativo, y es transparente al programador (no debe ser tenido en cuenta), por lo que a la hora de tratar con los ficheros en un programa, se verán como un tipo de datos lógico, y nunca como un fichero físico.

En el lenguaje de programación Pascal se pueden definir ficheros secuenciales. Un fichero secuencial es una sucesión de elementos homogéneos. En principio esta definición puede hacernos pensar que se trata de una estructura de datos similar al vector, pero existen grandes diferencias. Un fichero reside, mientras no se utilice, en memoria secundaria ( siguiendo el concepto general de fichero), en cambio un vector siempre reside en memoria principal. El acceso a los elementos de un fichero es secuencial, esto es, para acceder al cuarto elemento, antes hay que visitar los tres primeros, en un vector conocida la posición de un elemento se puede acceder directamente a él sin visitar los anteriores. Por último, el número de elementos de un fichero en principio puede ser cualquiera frente a los vectores que en su declaración se debe indicar su tamaño. Antes de comentar las operaciones que se pueden realizar sobre los ficheros secuenciales veamos un ejemplo en el que definimos un fichero de números reales:

TYPE


fichreal = FILE OF REAL;

VAR


notas : fichreal;

En este caso, notas será una fichero de números reales. Hay que resaltar que en esta declaración, notas representa un hipotético fichero cuyos elementos son de tipo real y en este sentido se dice que notas es el nombre lógico de un fichero, que posteriormente será asociado con un fichero físico.

En general, pueden declararse en la sección de tipos, ficheros de la siguiente forma:

TYPE 
nombre = FILE OF tbase;

donde tbase es el tipo base del fichero, o tipo de las componentes. A partir de este momento, se pueden declarar en la sección de variables, ficheros como variables del tipo fichero declarado. Las componentes de un fichero se llaman registros, por un uso abusivo del lenguaje.

En cuanto al paso de un fichero como parámetro a un subprograma, debe hacerse siempre por referencia. El paso por valor implicaría una copia del valor del parámetro real en el parámetro formal, y un fichero no reside en memoria principal, por lo que la copia no es posible. Así pues, los ficheros son pasados siempre por referencia a los subprogramas.

4.2. Operaciones con ficheros

Supongamos que f es una variable de tipo fichero y e una variable del tipo base. Siempre que deseemos utilizar un fichero situado en memoria secundaria, será preciso incluir su nombre lógico en la lista de parámetros del programa junto a los ficheros de entrada y salida estándar, así pues la cabecera del programa Pascal será:

PROGRAM Nombre_programa (INPUT,OUTPUT,f);

OPERACIONES PARA LECTURA:

reset(f, ‘nombre-físico’): prepara el fichero f para acceso secuencial (visitar secuencialmente todos sus elementos), haciendo que la primera posición sea la posición distinguida (marca o punto de interés). Cuando se realiza esta operación se dice que el fichero ha sido abierto para lectura. El primer parámetro de la operación denota el nombre lógico del fichero, esto es, el nombre que aparece en la definición de variables del programa y el segundo parámetro indica el nombre físico del fichero, esto es, el nombre del fichero donde realmente esta almacenada la información. Por lo tanto esta operación además de abrir el fichero en modo lectura asocia el nombre lógico al nombre físico. El nombre físico puede ser una constante, esto es, el nombre real del fichero entre comillas simples o una variable de tipo string (este tipo se comentará en la clase de prácticas). Una vez realizada una instrucción como esta, no hace falta volver a incluir el nombre físico del fichero en ninguna instrucción posterior, ya que conserva la relación con el archivo que contendrá los datos en almacenamiento secundario.

read(f,e): Asigna a la variable e el valor del elemento que hay en la posición distinguida, y hace que la nueva posición distinguida sea la siguiente. El fichero debe estar abierto sólo para lectura. 

eof(f): Devuelve un valor booleano, según el recorrido secuencial ha llegado o no al final del fichero (end of file). Si en la posición distinguida hay un elemento del fichero, eof(f) tiene un valor false; en caso contrario, cuando la posición distinguida esta vacía, eof(f) tiene un valor true. Si sucede que el fichero está vacío entonces eof(f) será true inmediatamente después de ejecutar la operación reset(f,’nombre_físico’ ).

La operación de lectura read(f,e) tiene como precondición que el fichero haya sido previamente abierto para lectura y que no se haya alcanzado el final del fichero ¬eof(f). Si se omite la variable de tipo fichero, se trata de una lectura de la entrada estándar, es decir, read(e) = read(INPUT,e), como ya sabíamos. 

Existe la variante readln(e) no apta para los ficheros en general que funciona como read(e), pero además hace que la siguiente lectura se realice en la siguiente línea.

OPERACIONES PARA ESCRITURA:

Un fichero se crea o se extiende escribiendo en él. Cada operación de escritura añade una componente al fichero. Las componentes sólo pueden añadirse al final del fichero secuencial. Podemos imaginar una marca, posición distinguida, asociada al fichero que nos dice dónde será colocada la siguiente componente. Las operaciones son:

rewrite(f,’nombre_fisico’): Crea un fichero vacío, preparado para añadir elementos. Si f tenía datos, se borrarán. Se dice en este caso que el fichero ha sido abierto para escritura. Esta operación coloca la marca al principio del fichero. El significado de los parámetros de esta operación es similar al de la operación reset. Una vez realizada una instrucción como esta, no hace falta volver a incluir el nombre físico del fichero en ninguna instrucción posterior, ya que conserva la relación con el archivo que contendrá los datos en almacenamiento secundario.

write(f,e): Añade un nuevo elemento al final del fichero, con el valor que tiene la variable e. Esto es, escribe en la posición distinguida, que debe estar vacía, el valor de la variable e y avanza la posición distinguida a la siguiente que debe de estar vacía.

La operación de escritura write(f,e) tiene como precondición que el fichero haya sido previamente abierto para escritura. Si se omite la variable de tipo fichero, se trata de una escritura en la salida estándar, es decir write(e) = write(OUTPUT,e), como ya sabíamos. 

Existe la variante writeln(e) no apta para los ficheros en general que funciona como write(e), pero además hace que la siguiente escritura se realice en la siguiente línea.

Un fichero en Pascal sólo puede estar abierto en un modo: para lectura o para escritura. Por ello, no se puede leer y escribir a la vez, es decir, mediante acceso secuencial no es posible la modificación directa del fichero.

OPERACIONES COMUNES:

Es posible que en un programa pascal interese dejar de utilizar un fichero situado en memoria secundaria para utilizar otro distinto.  Es posible entonces liberar el nexo de unión entre el nombre físico de un fichero y la variable de tipo fichero que representa su nombre lógico. La instrucción para cerrar un fichero y romper ese nexo es:  CLOSE(f)

4.3. Especificación de estados en los que intervienen ficheros.

Veamos la especificación de las operaciones anteriores. Para definirlas correctamente, debemos determinar los estados por los que puede pasar un fichero. Para cada uno de los estados, su representación ha de indicar cual es la posición distinguida. Esta posición divide al fichero en dos partes. La parte izquierda es el tramo que está antes de la posición distinguida, y representa la parte que ya se ha recorrido. La parte derecha comprende al resto del fichero, con la posición distinguida como primera posición, y representa la parte que falta por recorrer. 

Para la representación del estado emplearemos asertos gráficos, que permiten expresar claramente el estado del fichero:


[image: image1.wmf]pi

pd


Nota. Este aserto gráfico define un estado de un fichero genérico, que tiene una posible parte izquierda pi y una posible parte derecha pd. El aserto por sí mismo no asegura que existan las dos, es decir, tanto pi como pd pueden faltar, a menos que otra condición adicional diga lo contrario. Por ejemplo, para asegurar la existencia de la pd, podemos añadir la condición eof(f)=false. Habitualmente, también en cada uno de los segmentos pi o pd, se puede indicar una condición que cumplen los elementos.

La especificación de las operaciones de acceso secuencial que hemos relatado en el punto anterior la realizaremos indicando el cambio de estado que inducen.

{ f= 
[image: image2.wmf]pi

pd

 }

b := eof(f)

{ b = eof(f) }

La especificación de las operaciones de lectura se muestra a continuación. reset(f,’nombre_físico’) hace que la parte derecha coincida con el fichero completo.

{ }

reset(f, ‘nombre_físico’)

{ f = 
[image: image3.wmf]pd

 }

En cuanto a read(f,e) debe cumplirse como precondición que eof(f) sea falso. Si en el punto de interés el elemento tiene el valor X, después de la lectura la variable e tendrá ese mismo valor.

{ f= 
[image: image4.wmf]pi

pd

X

 SYMBOL 217 \f "Symbol" eof(f) = false }

read(f,e)

{ f = 

 SYMBOL 217 \f "Symbol" e = X  }

En cuanto a las operaciones de escritura, se especifican de la siguiente manera:

rewrite(f, ‘nombre_físico’) hace que el fichero quede vacío.

{ }

rewrite(f,’nombre_físico’)

{ f = 
[image: image5.wmf]pd

  SYMBOL 217 \f "Symbol" eof(f) }

La escritura de un nuevo elemento, añade dicho elemento en la posición distinguida.

{ f = 

  SYMBOL 217 \f "Symbol" e=X SYMBOL 217 \f "Symbol" eof(f)  }

write(f,e)

{ f = 

 }

4.5 El tipo TEXT.


Existe un tipo especial de ficheros, el tipo predefinido de Pascal TEXT que corresponde a un fichero de caracteres. La diferencia fundamental es que desde el sistema operativo es un simple fichero ASCII que puede verse con la orden cat, puede editarse con un editor de texto como emacs y puede imprimirse en cualquier impresora. 


La forma de trabajar con una variable de tipo TEXT es la misma que la de cualquier fichero,  con la salvedad de que si que es posible utilizar las variantes de lectura escritura writeln y readln. El efecto de writeln(f,e) será la inserción del carácter e y la inserción de un salto de línea en el fichero de texto y el de readln(f,e) será la asignación del elemento que ocupa la posición distinguida a la variable e y el descarte del resto de elementos a partir de la posición distinguida hasta el siguiente salto de línea.

4.6. Esquema para la consulta y tratamiento de todos los elementos de un fichero secuencial.


TYPE 



T_Fichero = FILE OF TipoBase;


PROCEDURE lectura (VAR f: T_Fichero);

VAR e: tipobase;


BEGIN



RESET(f,’nombre_físico´);


WHILE NOT(EOF(f)) DO



BEGIN




READ(f,e);




Trat(e);



END;


END;


Donde Trat (e), referencia un tratamiento genérico del elemento leído.

5. Documentación Interna.

En las instrucciones iterativas se deben seguir una serie de reglas en cuanto a la documentación interna. En primer lugar, es importante utilizar indentación, de manera que las instrucciones del cuerpo de la iteración queden (mediante el uso de tabuladores) más a la derecha que la cabecera del bucle. De esta forma, podrá verse de un simple vistazo dónde comienzan y dónde terminan las instrucciones a repetir. Además, se ha de incluir como comentario el invariante y la función limitadora. Recuérdese que el invariante representa la estrategia seguida en la iteración y la función limitadora indica una cota superior del número iteraciones que en cada momento quedan por realizar.

6.  Desarrollo de la práctica (continuación parte2 de la práctica 3)

Habiendo dado el visto bueno el responsable del proyecto a la primera fase del desarrollo de la aplicación de gestión del personal, se ha dado paso al inicio de la segunda fase. En esta fase el responsable del proyecto nos ha pedido desarrollar y probar una serie de subprogramas, que harán uso de algunos de los subprogramas que se desarrollaron en la fase primera y asumen que se dispone de un fichero denominado ‘empresa.dat’ que contiene los datos de los empleados de la empresa, estructurados de la siguiente forma:

fecha = RECORD

anyo:integer;

mes:integer;




dia: integer;

  END;


sueldo = RECORD

sueldo_base:reeal;

c_destino:real;




c_especifico: real;

  END;


direccion = RECORD

calle:string[25];

num:integer;

puerta:string[4];



ciudad:string[15]; 

provincia: string[15];




cp:integer;




tel:string[9]

  END;


empleados = RECORD

dni:string[9];

nombre:string[25];





fecha_i:fecha;





domicilio:direccion;

paga:sueldo;

END;



T_empresa = FILE OF empleados;

El fichero ‘empresa.dat’ ya esta creado y ejecutando el siguiente comando se puede conseguir sobre el directorio donde se este trabajando:


$ cp /practicas/asignaturas/ad1alum/prac4/empresa.dat .

En concreto el responsable del proyecto nos ha planteado, con el fin de controlar posibles anomalías en los sueldos de los empleados de la empresa, diseñar un programa que dada una determinada fecha obtenga el número de D.N.I, nombre, sueldo total y domicilio de uno de aquellos empleados, que cobran el sueldo más alto entre todos los empleados que fueron contratados a partir de dicha fecha (inclusive). 

Ejemplo: Si suponemos que la empresa sólo tiene 4 empleados:

	
	Empleado1
	Empleado2
	Empleado3
	Empleado4

	D.N.I
	25444232
	31212778
	78654459
	24320678

	Nombre
	José García
	Javier Galán
	Jorge Pérez
	Salva Marti

	Fecha ingreso
	2/3/1995
	12/6/1995
	3/3/1995
	4/12/1995

	Sueldo:
	150000
	110000
	180000
	100000

	
	80000
	75000
	50000
	90000

	
	20000
	15000
	18000
	25000

	Domicilio
	....
	....
	....
	....

	
	....
	....
	....
	....


Y la fecha a partir de la cual se debe de realizar el cálculo es 31/4/1995, entonces el resultado que se espera obtener es que el empleado que gana más dinero es Salva Marti, con D.N.I 24320678 y en total gana: 100000+90000+25000= 215000 pesetas y vive en ...

Se pide: Implementar en Pascal dicho programa, teniendo en cuenta que se debe:

(a) Definir la cabecera del programa, las constantes, los tipos y las variables necesarios para la correcta manipulación de los datos.

(b) Implementar un subprograma (que formará parte del programa) que dadas dos fechas permita decidir si la primera es anterior a la segunda, comprobando previamente que las fechas sean válidas.(ya realizado en la práctica anterior) 

(c) Implementar un subprograma que dado el fichero de empleados y una determinada fecha obtenga el número de D.N.I, el nombre y el sueldo total del empleado que cumpla las condiciones del enunciado. NOTA: este subprograma debe de hacer uso del subprograma del apartado b, así como del subprograma realizado en la práctica anterior referente a la visualización de los campos de un empleado.

(d) Implementar el programa principal que pida al usuario una fecha, se debe asegurar que es correcta, invoque a los subprogramas oportunos y muestre por pantalla los resultados requeridos en el enunciado. 

7. Ampliaciones Propuestas.

1.- Implementar un programa para crear el fichero de empleados del apartado anterior. Para tal fin utilizar el subprograma realizado en la práctica anterior para leer los campos de un empleado.

2.-Dado un fichero secuencial cuyos elementos son los alumnos de un determinado grupo de la asignatura AD1, diseñar un programa en Pascal que calcule la nota media del examen de teoría del grupo en dicha asignatura y visualice por pantalla (fichero output) todos los alumnos del grupo.

Para la realización de la práctica se deben tener en cuenta las siguientes consideraciones:

1.- El fichero que contiene la información referente a los alumnos del grupo, es de tipo T_GrupoAd1 y tiene la siguiente estructura:


T_alumnos = RECORD

              dni:integer;




nota_teoria:real;




nota_practicas:real;



   END;



T_GrupoAd1 = FILE OF T_alumnos;

2.- El nombre físico del fichero que contiene la información referente a los alumnos del grupo, es alumnos.dat. Dicho fichero ya esta creado y ejecutando el siguiente comando se puede conseguir sobre el directorio donde se este trabajando:


$ cp /practicas/asignaturas/ad1alum/prac4/alumnos.dat .

3.- Pese a que la resolución del problema se podría realizar a través de una única iteración con vistas a posibles ampliaciones se sugiere la siguiente descomposición:

· Un subprograma para acceder a los elementos del fichero con la finalidad de calcular la media.

· Un subprograma para listar todos los elementos del fichero.

· Un programa principal desde el que se invoque a cada uno de los subprogramas .

3.-Ampliar el ejercicio anterior para que además de las operaciones anteriores se pueda añadir un nuevo alumno al grupo.
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