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1. Ambito de docencia.

Sistemas informéticos monousuario y multiusuario (ASI 1).
Sistemas informéticos multiusuario y en red (DAI 1).

Sistemas operativos en entornos monousuario y multiusuario (ESI 1).

2. Disefio de algoritmos.

2.1. Algoritmos.

2.1.1. Concepto. Resolucion de problemas. Algoritmos y programas.

Un algoritmo es una secuencia ordenada de operaciones que permite llevar a cabo una tarea
determinada. La resolucién de problemas es el proceso que consiste en el disefio de un conjunto

de algoritmos que permitan resolver un problema partiendo de su descripcién.
El objetivo principal de la Informética es utilizar los sistemas informéticos como herramientas

para la resolucién de problemas. Para ello es necesario transformar los algoritmos en programas

codificados en un lenguaje de programacion adecuado para obtener 10s resultados deseados.

Por tanto, parallegar alarealizacién de un programa es necesario el disefio previo del algoritmo.

2.1.2. Caracteristicas de un algoritmo.

Debe ser preciso y sin ambigiedades, eindicar el orden de realizacion de cada paso.

Debe tener un nimero finito de pasos 'y finalizar en algin momento.

Debe producir siempre los mismos resultados a partir de la misma situacion inicial, y poder
repetirse el nimero de veces necesarias en cual quier momento.

Debe ser independiente tanto del lenguaje de programacion en que se expresa como del sistema
informatico que lo gecuta.

Debe carecer de errores y obtener la solucién al problema en poco tiempo.

2.1.3. Clasificacion de los algoritmos.

2.1.3.1. Seguin su esquema de funcionamiento.

2.1.3.1.1. Algoritmos divide y venceras.

Consisten en descomponer € problema original en varios subproblemas mas sencillos, para
luego resolver éstos mediante un céalculo sencillo. Por Gltimo, se combinan |os resultados de cada
subproblema para obtener la solucion del problema original.

Si los subproblemas son demasiado grandes, pueden dividirse a su vez en nuevos subproblemas

hasta que su solucion seatrivia, o hasta que su tamafio sea superior a un cierto umbral.

2.1.3.1.2. Algoritmos voraces.

Se aplican normalmente a problemas de decisién y optimizacion. Son procesos repetitivos
sencillos que tratan sucesivamente los diferentes elementos del problema.

Inicialmente, € conjunto de elementos que forman la solucion esta vacio. En cada paso se
intenta afadir el mejor de los elementos restantes a dicha solucion parcial. Si este conjunto
ampliado satisface las restricciones del problema, el elemento se incorpora definitivamente. Por

e contrario, si dicho conjunto no es valido se desecha el el emento.

2.1.3.1.3. Algoritmos de programacion dindmica.

Se aplican a problemas de optimizacién, y producen varias secuencias de decisiones.
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Si un problema se resuelve tras tomar una determinada secuencia de decisiones, y existen varias
opciones posibles para cada una de las decisiones, se evita explorar todas las secuencias posibles
por medio de la resolucion de subproblemas de tamafio creciente y del almacenamiento en una

tabla de sus soluciones Optimas para facilitar 1a solucién de |os problemas mas grandes.

2.1.3.1.4. Algoritmos de vuelta atras.

Se aplican a problemas de blsqueda. Realizan una busqueda sistemética, probando todo lo
posible hasta encontrar la solucién o encontrar que no existe solucién al problema.

Para conseguir este propésito, se separa la blsgqueda en varias blsquedas parciales o subtareas,
gue a su vez suelen incluir més subtareas. En €l caso de no encontrar una solucién en una

subtarea se retrocede a la subtarea original y se prueba otra distinta a las probadas anteriormente.

2.1.3.1.5. Algoritmos de ramificacién y acotacion.

Son una variante de los algoritmos de vuelta atras para problemas donde se trata de encontrar €l
valor maximo o minimo de alguna funcion.

Se hace un recorrido exhaustivo del espacio de blsqueda en e que solo se descartan aguellos
caminos que no son factibles o que no pueden conducir a una solucion mejor que la que se tiene
en estos momentos. La utilizacion de una funcién de estimacion correcta es imprescindible para

garantizar el buen funcionamiento del algoritmo.

2.1.3.2. Segln su tiempo de g ecucion.

L ogar itmicos. Aquellos que son proporcionales alog N, siendo N € nimero de datos que debe
tratar €l algoritmo. En la préctica se puede considerar como constante.

Polinomiales. Aquellos que son proporcionales a N¥, siendo N el nimero de datos que debe
tratar €l algoritmo y k una constante. Existe en general a menos un algoritmo de este tipo capaz
de resolver un problema en un tiempo razonable.

Exponenciales. Aquellos que son proporcionales a k", siendo N el nimero de datos que debe
tratar el algoritmo y k una constante. No suelen ser muy (tiles en la préctica por su elevadisimo

tiempo de g ecucion, salvo un nimero de datos de entrada muy reducido.

2.2. Especificaciéon y desarrollo de algoritmos.

2.2.1. Especificacion. Semantica axiomatica.

L a especificacién de un algoritmo describe qué debe hacer mediante larelacidn existente entre la
situacion inicial previaalaegjecucion del algoritmo y los resultados de la misma.

Un método formal de formular la especificacion de un algoritmo es la semantica axiomética:

*  Se basa en expresar los valores de todos los datos que debe manejar € agoritmo mediante
férmulas | 6gi cas denominadas predi cados.

*  Laespecificacion de un algoritmo consta de lo siguiente:
» Declaracion delasvariables que utilizard el agoritmo.
»=  Precondicion. Predicado que indica el estado de los datos antes de su g/ ecucion.
» Postcondiciéon. Predicado queindica el estado de los datos después de su gecucion.

* Esto significa que s a empezar a gjecutarse el conjunto de instrucciones se cumple la
precondicion, a acabar necesariamente tiene que cumplirse la postcondicion. S la

precondicion no se cumple, € algoritmo no puede gjecutarse.
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2.2.2. Elementos de un algoritmo.
— Accién. Cadauno de los pasos que lleva a cabo €l agoritmo, actuando sobre los datos.
—  Proceso. Es el conjunto de acciones que realiza el algoritmo para obtener |os resultados.
— Datosdeentrada. Son los datos iniciales que posee el algoritmo antes de gjecutarse.
— Datosinternos. Son los datos no accesibles desde el exterior que condicionan el algoritmo.
— Datosdesalida. Son los resultados que obtiene finalmente el algoritmo.
— Recursos. Deben tenerse en cuenta a implementar el algoritmo en un sistema informatico:
*  Tiempo de gjecucion. Periodo transcurrido entre €l inicio y € fin del algoritmo.
*  Memoria utilizada. Cantidad de memoria que necesita el algoritmo para su g ecucion.
2.2.3. Entidades algoritmicas.
2.2.3.1. Datos. Tiposdedato.
— Cualquier dato manejado por un algoritmo tiene un tipo asociado que define e conjunto de
valores que puede tomar y |as operaciones bésicas que se pueden realizar sobre dicho conjunto.
— Lostipos de dato pueden ser:
*  Smples. Son agquellos que no pueden descomponerse en otros tipos de dato:
= Numéricos. Representan a los nimeros enteros y los reales. Este tipo de dato permite
realizar operaciones aritméticas comunes.
= L ogicos. Son aquellos que solo pueden tener dos valores, verdadero o falso.
= Alfanuméricos. Es una secuencia de caracteres alfanuméricos que es interpretada como
un Unico dato. Es posible representar niimeros como alfanuméricos, pero no es posible
hacer operaciones aritméticas con ellos.
*  Estructurados. Son agquellos que estan construidos a partir de otros tipos de dato.
2.2.3.2. Constantesy variables. | dentificador es.
— Unaconstante es un dato cuyo valor no cambia durante el desarrollo del algoritmo. Unavariable
es un dato cuyo valor cambia a medida que se suceden las acciones del algoritmo.
— Tanto las variables como las constantes tienen asociado un tipo de dato, y se representan
mediante un identificador formado por una secuencia de caracteres alfanuméricos.
— Losidentificadores en general deben seguir ciertasreglas:
*  Debe ser Unico y no puede utilizarse ninguna palabra reservada. Su longitud puede ser de
varios caracteres y debe dar unaideadel valor que contiene.
*  Debe comenzar con una letra y no pueden contener espacios en blanco. Las letras, los
digitosy ciertos caracteres especial es estén permitidos después del primer carécter.
2.2.3.3. Operadores. Expresiones.
—  Los operadores son simbolos que relacionan una o mas variables y/o constantes, y que indican €l
tipo de operacion que se realiza entre los operandos. Pueden ser:
*  Aritméticos. Permiten la realizacion de operaciones mateméticas. Los mas importantes son
suma (+), resta (-), multiplicacion (*), division (/), médulo (mod) y exponenciacion (1).
* Relacionales. Se utilizan para comparar dos valores. Son los siguientes. mayor que (>),
menor que (<), mayor o igual que (>=), menor o igual que (<=), distinto (<>) eigual (=).

*  Légicos. Se utilizan pararealizar operaciones |égicas. Son los siguientes: and, or y not.
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Las expresiones son combinaciones de constantes, variables y operadores. Cada expresion toma

un vaor que se determina tomando los valores de las variables y constantes implicadas y la

gjecucion de las operaciones indicadas. Se clasifican en:

*

k

Aritméticas. Tienen las siguientes caracteristicas:

Estan formadas por variablesy constantes numéricas y por operadores aritméticos.

Producen un resultado numérico entero si los valores implicados son enteros, y real s

los valores implicados son enteros y/o reales.
En una misma expresion los operadores se evallan en el siguiente orden:

exponenciacién, multiplicacién, division, modulo, sumay resta.

Relacionales. Tienen las siguientes caracteristicas:

Estan formadas por variables y constantes del mismo tipo y por operadores relacional es.

Producen un resultado 16gico verdadero si la comparacion entre los valores es cierta, y
falso si lacomparacion entre los valores no es cierta.
En una misma expresién |os operadores relacionales tienen el mismo nivel de prioridad.

L os operadores relacional es tienen menor prioridad que los aritméticos.

Légicas. Tienen las siguientes caracteristicas:

Estan formadas por variables y constantes I4gicasy por operadores 14gicos.

Producen un resultado 16gico que viene determinado por las tablas de verdad

correspondientes a cada uno de los operadores.

A J | AAMNDE AORE | NOT A
F F | F F | v

F W | F v |

W F [ E v | F

W W [ W v |

En una misma expresion los operadores se evallian en el siguiente orden: not, and y or.

L os operadores |14gicos tienen menor prioridad que los relacionales.

Alfanuméricas. Estan formadas por variables y constantes alfanuméricas y producen un

resultado alfanumérico. Se suele utilizar €l operador ‘+' parala concatenacion de caracteres.

Una expresion puede estar formada por un conjunto de expresiones unidas por diferentes

operadores, aunque debe mantenerse laintegridad entre los valores devueltos por cada una de las

expresionesy €l tipo de operador que las une.

Cuando en una expresion hay mas de un operador, hay que tener en cuenta las reglas de orden de

prioridad de las operaciones. Para aterar este orden se usan los paréntesis, de forma que toda

expresion encerrada entre paréntesis se gjecuta primero. En caso de coincidir la prioridad de dos

0 més operadores, éstos se g ecutan de izquierda a derecha.

2.2.3.4. Declaracion de variablesy constantes. Primitivas. Subalgoritmos.

La declaracién de variables y constantes consiste en listar a principio del algoritmo todas las

variables y su tipo de dato asociado, y todas las constantes con su respectivo valor. Sirve para

advertir y documentar el uso de variablesy constantes en €l algoritmo.

Una primitiva es una accion sobre los datos que se lleva a cabo inmediatamente, y puede ser una:
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Asignacion. Consiste en pasar a una variable un determinado valor, que puede ser una
constante o € resultado de una expresién, compatible con €l tipo de dato de la variable.
Entrada de datos. Consiste en recibir desde un dispositivo de entrada (por ejemplo el
teclado) un determinado valor, y amacenarlo en unavariable.
Salida de datos. Consiste en enviar a un dispositivo de salida (un monitor o una impresora)

el contenido de una variable, un resultado o un mensaje.

Un subalgoritmo consiste en agrupar un conjunto de acciones que realiza una determinada tarea

eidentificarlo por un nombre, sustituyendo dicho conjunto por su nombre dentro del algoritmo.

2.2.3.5. Estructuras algor itmicas.

2.2.3.5.1. Estructuras de control alternativas.

Se basan en la evaluacién de una expresién ldgica o relacional para controlar la realizacién de

ciertas accionesy alterar de este modo el orden secuencial del agoritmo.

Existen tres tipos basicos de estructuras de control alternativas:

*

Smples. Si la expresion devuelve un valor 16gico verdadero, se lleva a cabo un conjunto de
acciones. En caso contrario no se realizay se contindia con la siguiente accién.

Dobles. Si la expresion devuelve un valor 16gico verdadero, se lleva a cabo un conjunto de
acciones. En caso contrario se realiza otro conjunto diferente de acciones.

Multiples. Controla la realizacion de varios conjuntos de acciones mediante el valor final de
una expresion, de tal forma que cada conjunto de acciones esta ligado a un posible valor de
la expresion. Normalmente existe un bloque que especifica las acciones a llevar a cabo en

caso de que la expresion tenga algan valor no definido.

2.2.3.5.2. Estructuras de control iterativas.

Se basan en la evaluacién de una expresion ldgica o relacional para repetir la realizacion de

ciertas accionesy alterar de este modo el orden secuencial del algoritmo.

Existen tres tipos basicos de estructuras de control iterativas:

*

Mientras. Primero se evallia la expresion. Si devuelve un valor l6gico verdadero, se llevaa
cabo un conjunto de acciones y se vuelve a evaluar la expresion, repitiéndose la realizacion
de las acciones hasta que la expresion tenga un valor l6gico falso. Si en la primera
evaluacion €l valor de laexpresion esfalso, el conjunto de acciones no sereadliza.

Repetir hasta. Primero se lleva a cabo un conjunto de acciones y después se evalla la
expresion. Si devuelve un valor I6gico falso, se repite la realizacion de las acciones y la
evaluacion de la expresion hasta que ésta tenga un valor 16gico verdadero. En cualquier caso
el conjunto de acciones se realiza al menos unavez.

Para-Hasta. Repite un conjunto de acciones un nimero concreto de veces en funcién del
contenido de una variable de control. En primer lugar se le asigna un determinado valor y
después se evallia una expresion en la que participe dicha variable. Si devuelve un valor
|6gico verdadero, se llevaa cabo un conjunto de acciones, se actuaiza €l valor de lavariable
y se vuelve a evaluar la expresion, repitiéndose la realizacion de las acciones y la
actualizacion de la variable hasta que la expresion tenga un valor ldgico falso. Si en la

primera evaluacion el valor de la expresion esfalso, € conjunto de acciones no serediza.
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2.2.4. Fases de desarrollo.

Analisis. En esta fase se determina cudl es exactamente el problema aresolver, qué datos forman

laentrada del algoritmo y cuales deberdn obtenerse como salida. Para ello es necesario:

*  Acotar y especificar € problema con total precision para obtener el maximo de informacion
acerca de lo que se debe resolver y las soluciones a determinar. El problema ha de ser
comprendido perfectamente antes de realizar e algoritmo.

*  Definir los datos iniciales que se deben proporcionar al problema pararesolverlo.

*  Definir que datos o resultados debe proporcionar el algoritmo.

Disefio. Consiste en elaborar el algoritmo de manera que se gjuste a lo establecido en el andlisis.

Latécnica més utilizada es € disefio descendente, que consiste en una serie de descomposiciones

sucesivas del problemainicial, estableciendo una serie de niveles de mayor a menor complejidad
gue den solucién al problema. Los niveles se estructuran jerarquicamente de manera que un nivel
y su inmediato inferior se relacionan mediante entradas y salidas de informacion.
Implementacion. Consiste en la codificacion de programas a partir de la especificaciéon del
algoritmo, y debera realizarse utilizando un determinado lengugj e de programacion.

Prueba. Se comprueba que € algoritmo obtiene la salida esperada para todas | as entradas.

3. Técnicas descriptivas.

3.1. Descripcion de algoritmos.

3.1.1. Notaciones algoritmicas. Tipos.

Una notacién algoritmica es un conjunto de convenios adoptados que permite describir las

operaciones realizadas y |os datos manipulados por el agoritmo, y controlar larealizacién de las
acciones, indicando el modo de organizacion de estas acciones en € tiempo.

La notacion algoritmica puede ser:

*  Grafica. Representa de forma gréfica las operaciones que realiza un algoritmo.

*  Textual. Representa de forma descriptiva las operaciones que realiza un algoritmo.

3.1.2. Diagramas de flujo.

Es una notacién algoritmica gréfica que utiliza un conjunto de simbolos gréficos normalizados y

expresa de forma clara los posibles caminos de gecucion de las acciones. Sin embargo, s €l

algoritmo es complejo este tipo de notacion no es adecuada.

Las normas para la elaboracién de diagramas de flujo son las siguientes:

*  El principioy €l final del algoritmo solo deben aparecer una vez cada uno.

*  El flujo del algoritmo se tomade principio afin y deizquierda a derecha del diagrama.

*  No deben quedar lineas de flujo sin conectar, y se debe evitar €l cruce de lineas utilizando
|os conectores, aungue sélo cuando sea necesario.

*  Deben utilizarse solamente lineas de flujo horizontales y verticales.

Algunos de los simbolos utilizados son |os siguientes:

Simbolo Descripcion

:] Indicael inicioy € final del diagrama de flujo.
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Simbolo Descripcion

Indicalaentraday salida de datos.

Simbolo de proceso que indica la gjecucion de una accién.

Indicala salida de informacion por impresora.

Conector dentro de la misma pagina.

Conector en otra pagina.

Indicalasalida de informacién en la pantalla o monitor.

3.1.3. Pseudocddigo.

—  Es una notacion agoritmica textual que permite la declaracion de los datos manipulados por €l
algoritmo, y dispone de un conjunto pequefio y completo de palabras reservadas que permite
expresar las acciones que se han derealizar.

— Setratade un lenguge intermedio entre €l lenguaje natural y el lenguaje de programacion de alto
nivel que impone algunas limitaciones para evitar la ambigledad. Para mejorar la lectura y
explicar € funcionamiento del algoritmo, es posible introducir comentarios precedidos por ‘//’.

— Unalgoritmo descrito en pseudocodigo debera tener siempre la siguiente estructura:

ALGORITMO <nembre_algoritmo=;
CONSTANTES
{ Seccidén reservada para la declaracidn de datos constantes utilizados por el algoritmo }

VARIABLES
{ Seccidn reservada para la declaracion de datos variables utilizados por el algoritmo }

{ Se puede incluir también la definicion de acciones con nombre }

INicio { Comienzo del cuerpo principal de acciones del algoritmo }
<ACCION1=;
<ACCIOND=;
<ACCIONN=;

Fix { Fin del cuerpo principal de acciones del algoritmo }

3.2. Representacion de estructuras algoritmicas.
3.2.1. Primitivas.
— Asignacion. En general el formato a utilizar es el siguiente: <variable> € <expresion>

— Entrada de datos. Se representa de la siguiente manera:
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Pseudocodigo: Diagrama de flujo:

LEA <variable>
<\VARIABLE>

— Salida dedatos. Serepresenta de la siguiente manera:

Pseudocodigo: Diagrama de flujo:
ESCRIBA "MENSAJE CUALQUIERA™ <MENSAJE O
ESCRIBA <variable> VARIABLE
ESCRIBA “La Variable es: “, <variable> CUALQUIERA=

3.2.2. Estructuras de control alternativas.

— Simples. Serepresenta de la siguiente manera:

Pseudocddigo: Diagrama de flujo:

. . 5
Si <condicion= entonces

?

Instruccion (es)

TAREAS A REALIZAR SI LA
CONDICION ES VERDADERA

Fin-Si N |
i
— Dobles. Serepresentade la siguiente manera
Pseudocddigo: Diagrama de flujo:
I
Si <condicion> entonces Mo N
Instruccion (es)
SI no TAREAS & REALIZAR 3 LA TAREAS A REALIZAR 51 LA
. CONDICION ES FALSA CONDICION ES VERDADERA
Instruccion (es)
Fin-Si ?
— Mdltiples. Serepresenta de la siguiente manera:
Pseudocaddigo: Diagrama de flujo:
i TAREAS A REALIZAR
t SILA CONDICIOM ES [
Si <condicién> entonces VERDADERA
Instruccidnies) NO
Sino
Si =condicién= entonces Y TAREAS A REALIZAR
Instruccionies) — | Sttaconoiciones =)
Sino
MO
Varias condiciones _
50 TAREAS A REALIZAR
b SI LA CONDICION ES ()
VERDADERA
MO

-0
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3.2.3. Estructuras de control iterativas.

— Mientras que. Serepresentade la siguiente manera:

Pseudocdédigo Diagrama de flujo
Mientras Que <condicién> J/,/’J\\\\
Acc!on‘l _< <CONDIC mw}
Accion2
AccionN g,ml OE
Fin-Mientras ‘ NTRUCCIOMES>
]
— Repetir hasta. Se representa de la siguiente manera:
Pseudocdédigo Diagrama de flujo
(li
Repita
Accion1
Accion2 <GRUPO DE
INTRUCCIONES>
AccionN
Hasta <condicion>

<CONDICION=

— Para-Hasta. Se representa de la siguiente manera:

Pseudocdédigo Diagrama de flujo

— rarisbims € CERE hENTA

g SRRl PESE Campd
Para <vare> 4 <aupl> hasta <eypls paso <expd= haga ——
=Tarcas a nepotir
-Par < CRHLIPYS DI
Fin-Para INTRUGGIGNES:
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