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Practica 1. Arquitectura del computador

1.2 Esquema de I'arquitectura d’'un ordinador-
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1.3 Imagineu-vos que sou venedors/res d’'una botiga d’informatica. Aconselleu als
seguents cinc clients que arriben a la vostra botiga sobre quin és I'ordinador
s'ajusta a les seves necessitats, €s a dir, quins components i accessoris
necessitaran, com han de ser aquests i el perque.

- Client 1: Na Julia és una enginyera. A la feina necessita un ordinador per fer
simulacions de dinamiques de fluids (calculs molt costosos i moltissimes
dades). La resta d'ordinadors de la feina accediran constantment a aquest
ordinador mitjangant la seva xarxa local o intranet per consultar els resultats
de les simulacions.

- Client 2: En Xavi é€s un noi que ja té un ordinador. L'utilitza sobretot per jugar:
€s un apassionat dels videojocs. El problema és que els ultims jocs que ha
comprat ja van una mica lents en el seu ordinador. Quins components del seu
ordinador li cal canviar per millorar el rendiment d’aquest a I'hora de jugar
amb els jocs? A més a meés, en Xavi i la seva germana Eulalia estan aprenent
solfeig i volen formar un grup. Volen utilitzar I'ordinador com a assistent a
I’'hora de composar masica.

- Client 3: En Joan treballa a una oficina. Vol un ordinador per a poder escriure
a casa informes i fer feina del treball a casa. Com és l'ordinador que i

vendrieu?
Component Client 1 Client 2 Client 3
microprocessador - rapid (calculs i atendre peticions) - rapid (calculs) -
.- - rapida (calculs) - rapida (calculs)
memoria RAM - gran (dades) - gran (dades textures) )
ratoli - - -
teclat - - -
joystick -
disquetera - - -
. - gran (dades)
disc dur - rapid (atendre peticions) ] ]
ot ser (dades del joc en
CD-ROM - P ( D) J -
DVD -
gravadora CD-ROM - (per copies de seguretat)
escanner -
impressora - -
monitor - - rapid (freqiiéncia) -
modem ? ? ?
tarja de xarxa - bona (atendre peticions)
tarja de video - - rapida (calculs) -
tarja de so - (qualitat so/pistes)
altaveus - (qualitat so)
caixa - - portatil
s.a.i. - (talls de llum)
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Practica 2. Codificacio

2.1 Canvis de base.
Completar la seguent taula:

Binari Hexadecimal Decimal
10000000.11 80.C 128.75
10011101.11001 9D.C8 157.78125
10111110.10100111 BE.A7 190.65234375

2.2 Codificacié de nombres enters amb signe.
a) Representar els nombres 223 i -223 en binari en els diferents codis per a la
representacio d’enters amb signe.

Binari

Binari natural 223 11011111
-223| No es pot representar

Signe i magnitud 223 011011111
-223 111011111

Complement a 2 223 011011111
-223 100100001

5 223 111011111
Exoes (259) -223 000100001

b) Calcular el valor decimal del nombre binari 10100111, representat en els

diferents codis.

Decimal
Binari Natural 10100111, 167
Signe i Magnitud 10100111 , -39
Complement a 2 10100111, -89
Excés (128) 10100111 39

2.3 Aritmeética binaria.

Realitzar les seguents operacions en 8 bits i complement a 2, donant el valor del

resultat en decimal.

Sumar

26 +24 =50 -15+ 82 =67

84 + 69 = 103 -46 + (-10) = -56
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+ 2 6 0(0(0j1{1|0|1|0
+ 2 4 +/0/0{0{1/1|0(0|0

0(0(1/1{0|0|1|0

+50 0(0(1/1{0|0|1|0

-15 1/1(1|1({0|0|0|1

+ 8 2 +/0/1{0{1/0|0(1]|0

1{0/1|0|0|0|0|1|1

+ 6 7 0(1(0/0|0|0|1|1

+ 8 4 0(1(0/1{0|1|0|0

+ 69 +/0/1{0{0|0|1|0(1

1/10(0{1({1|0|0|1

-103 0[1{1/0|0|11/1|1
OVERFLOW !

- 46 1{1/0|1|0|0|1|0

-10 +/1|1(1/1/0/1|1(0

1{1/1|/0/0}1|0|0|0

- 56 0(0(1/1{1|0|0|0

2.4 Codificaci6é de nombres reals
Representar 123.12 segons norma IEEE 754 en simple precisio. Utilitzar truncat o
arrodoniment si fos necessatri.

123.12,0 = 1111011.000111101011100001, = 1.111011000111101011100001 " 2°

123.12 és positiu, per tant el signe és representa amb 0.

En excés 127, I'exponent 6 es representa com 6+127 = 133, = 10000101,

La mantissa és 111011000111101011100001, que té 24 bits quan hauria de
tenir 23 bits. Truncant la mantissa a 23 bits obtenim la nova mantissa
11101100011110101110000 i arrodonint a 23 bits obtenim la nova mantissa
11101100011110101110001. Treballarem amb el valor arrodonit, donat que
amb ell obtenim una precisié més gran.

lo]1]o]ojojo[1]o]1f1]1[1]o]1]1]0]ofof1]1]2[1]0]1]02[1]2][0]0]0[1]
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2.5 Memoria i precisio

En un microprocessador de 16 bits desitgem executar un programa que ocupa
20000 posicions de memoria precisant a més: 10000 dades enteres (16 bits),
5000 dades reals de simple precisi6 (32 bits), 2000 dades reals de doble precisié
(64 bits) i 1000 alarmes binaries (1 bit). Indicar la capacitat minima de la memoria
necessaria en posicions de memoria, bits, bytes i quilobytes.

Suposant gue una posicié de memoria té capacitat per emmagatzemar 16 bits.
20000 posicions de memorla ocupa el codi del programa.
10000 dades enteres ~ 16 bits/dada entera = 1 posici6/16 bits = 10000
posicions
5000 dades reals de simple precisi6 ~ 32 bits/dada real © 1 posici6/16 bits
= 10000 posicions
2000 dades reals de doble precisié © 64 bits/dada real ~ 1 posici6/16 bits =
8000 posicions
1000 alarmes binaries = 1 bits/alarma ~ 1 posici6/16 bits = 62.5 = 63
posicions

La capacitat minima de la memoria necessaria €s 20000 + 10000 + 10000 + 8000
+ 63 = 48063 posicions de memoria.

48063 posicions de memoria = 16 bits/posicié = 769008 bits
769008 bits © 1 byte/8 bits = 96126 bytes
105654 bytes © 1 Kbyte/1024 bytes = 93.87 Kbytes

2.6 Codi ASCII. Codi detector d’errors. Codis de Paritat.

Volem enviar per una linia telefonica una informacié en paquets de 8+1 bits.
Aplicar un codi de paritat parella per enviar la cadena de caracters “Alumne”
(sense les cometes) en codi ASCII de 8 bits. Discutir la possibilitat de detectar
transmissions erronies.

Aplicar també un codi de paritat senar a la mateixa cadena ASCII.

Caracter Codi ASCII Binari 8 bits | Bit paritat parella | Bit paritat senar
A 06500 01000001, 0 1
I 1080 01101100, 0 1
u 117(10 01110101(2 1 0
m 109(10 01101101(2 1 0
n 110(10 01101110(2 1 0
e 101(10 01100101(2 0 1

Amb bit de paritat parella la cadena enviada és:
101000001[001101100[001110101]1[01101101/1]01101110/1]01100101/0]

Amb bit de paritat senar la cadena enviada és:

Pagina 6 de 88




Fonaments Informatica
Practiques Pascal Practica 2. Codificacié

101000001[1/01101100[1/01110101]/0[01101101/0]01101110/0]01100101]1 |
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Practica 3. Entorn Turbo Pascal

3.1 Suma d’enters
El resultat de les sumes hauria de ser:

200 + 350 = 550
250 - 300 = -50
20000 + 30000 = -15536
40000 - 10 = -25546

El que ha passat a les dues Ultimes sumes és que s’ha produit un error de desbordament
(overflow). Els nombres de tipus i nt eger en Turbo Pascal es codifiguen en binari
seguint un sistema de representacio de 16 bits i complement a dos. Aixo fa que el rang
de representacio dels enters vagi del —32768 al 32767. Els resultats correctes de la
tercera suma, 50000, i de la quarta suma, 39990, estan per sobre del nombre enter més
gran que podem representar, 32767.

Si voleu un rang de representacié més gran a I'hora de treballar amb nombres enters, feu
servir el tipus | ongi nt . Trobareu més informacié d’ell a 'ajuda de Turbo Pascal (tecles
CTRL+F1).

3.2 Suma de reals
El resultat de les sumes hauria de ser:

250.30 + 300. 50 = 5.5080000000E+02

1E12 + 1.0 = 1. 0000000000E+12
333333333333333. 333 + 6.667 = 3. 3333333333E+14
987654321004 + -987654321002 = 2. 0000000000E+00
123456789876543 + 0 = 1. 2345678988E+14

El tipus r eal del Turbo Pascal té un rang de representacié de 2.9 a 1.7e*, amb 11-
12 xifres significatives. Es per aixd que hi ha una pérdua de precisio a les sumes segona
(13 xifres), tercera (18 xifres) i cinquena (15 xifres). A aquesta Ultima suma podeu
observar com el Pascal arrodoneix el nombre real.

Si voleu més precisié a I'hora de treballar amb nombres reals a Turbo Pascal, feu servir
els tipus doubl e i ext ended. Trobareu més informacié sobre ells a I'ajuda de Turbo
Pascal (tecles CTRL+F1).

Per cert, sabieu que el tipus real de simple i doble precisié definits per I'estandard IEEE
754 que varem veure a codificaci6, a Pascal son el tipus SI NGLE i DOUBLE,
respectivament. El tipus REAL de 6 bytes és Unic del Pascal i generalment incompatible
amb altres llenguatges. Normalment I'arquitectura interna dels microprocessadors esta
optimitzada per treballar amb nombres reals codificats per aquest estandard de la IEEE.
Per motius d'eficiéncia i compatibilitat és millor treballar amb el tipus DOUBLE i, de fet, a
Delphi 4 el tipus REAL ja és un sobrenom del tipus DOUBLE.
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Practica 4. Sequencials

4.1 Observeu el seguent programa en Pascal, que implementa el calcul de I'area i
el perimetre d'un cercle, donat un radi r.

Equaci6 de 'area d'un cercle: A=pP=*r?
Equacié del perimetre d'un cercle: P=2*P*
Responeu les seglents questions:

Quines variables son d’entrada, quines auxiliars i quines de sortida? radi €s la
variable d’entrada, i perimetre i area son les variables de sortida. No hi ha
variables auxiliars.

Com és que podem fer servir P, si no ha estat declarat? Es una primitiva del
sistema.

Per qué posem un missatge (WRlI TE) davant I'entrada de dades (READ)? Per
informar I'usuari que ha d’introduir dades. Es obligatori fer-ho aixi? No. Qué
passaria si no? Que l'ordinador es quedaria a I'espera de dades per teclat,
pero l'usuari no rebria cap avis i no sabria que les ha d’introduir.

Programa en Pascal

PROGRAM A4_1;
VAR radi, area, perinmetre : REAL;

BEG N
(* Demanem el radi *)
WRI TE(' Quin és el radi ? ');
READLN( r adi ) ;

(* Calculem|'area i el perinetre *)
perinmetre := 2 * Pl * radi;
area := Pl * radi * radi;

(* Visualitzemels resultats *)

WRI TELN(' El perinetre és ' , perinetre:4:2);
WRI TELN(' L' ' area és ' , area: 4:2);
END.

4.2 Dissenyeu un algorisme en pseudocodi i realitzeu el corresponent programa
en Pascal, que permetin trobar el punt mig de dos punts de I'espai bidimensional,
segons la férmula:

_ . +b
Siguinelspuntsa =(a,a,) i b=(b,,b ) llavorsm=a+b :(a*;bx , % %)

2
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Programa en Pascal

PROGRAM Sequenci al ;
VAR ax, ay, bx, by, mx, ny : REAL;

BEG N
(* Demanem el priner punt *)
WRI TE(' Coor denades del priner punt separades per espais: ');
READLN( ax, ay);

(* Demanem el segon punt *)
WRI TE(' Coor denades del segon punt separades per espais: ');
READLN( bx, by);

(* Calculemel punt mg *)
mnx := (ax + bx)/2;
nmy = (ay + by)/2;

(* Mostremel resultat *)
VR TELN(' El punt nmig és (°
END.

, o Mxi4r2, Lt omyi4n2, '),

4.3 Dissenyeu un algorisme en pseudocodi i realitzeu el corresponent programa
en Pascal que, donat un nombre enter que designa un periode de temps
expressat en segons, retorni I'equivalent en dies, hores, minuts i segons.

Per exemple: 24000 segons seran 0 dies, 6 hores, 40 minuts i O segons.
Per exemple: 7400 segons seran 0 dies, 2 hores, 3 minuts i 20 segons.

Programa en Pascal, soluci6 1

PROGRAM A4 _3 a;
VAR tenps : LONG NT;

segons, mnuts, hores, dies : |NTECGER,
BEG N
(* Demanem el s segons *)
WRI TE(' I ntroduei x un periode de tenps expressat en segons : ');

READLN( t enps) ;

(* Calculemels segons i el tenps que resta en mnuts *)
segons : = tenps MOD 60;
tenps := tenps DIV 60;

(* Calculemels mnuts i el tenps que resta en hores *)
mnuts := tenps MOD 60;
t enps tenps DIV 60;

(* Calculemles hores i el tenps que resta en dies *)
hores := tenps MOD 24;
dies :=tenps DV 24;

(* Visualitzemels resultats *)
WRI TELN(' Ai x0 s6n ', dies, ' dies, ', hores, ' hores,
mnuts i ', segons, ' segons.');

', mnuts,

END.
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Programa en Pascal, solucio 2

PROGRAM A4_3 b;
VAR tenps : LONG NT;

BEG N
(* Demanem el tenps en segons *)
VWRI TE(' I ntroduei x un periode de tenps expressat en segons : ');

READLN( t enps) ;

(* Inmprimmels dies i calculemel tenps que resta en segons *)
WRI TE(' Ai X0 s6n : ' , tenps DIV (24*60*60) , ' dies, ');
tenps := tenps MOD (24*60*60);

(* Inmprimmles hores i calculemel tenps que resta en segons *)
WRI TE(tenps DIV (60*60) , ' hores, ');
tenps := tenps MOD (60*60);

(* Inmprimimels minuts i inprimimel tenps que resta en segons *)
WRI TE(tenmps DIV 60 , ' minuts i ');
WRI TELN(t enps MOD 60 , ' segons.');

END.
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Practica 5. Estructures alternatives

5.1 Siguin A, B i C tres variables enteres que representen les vendes de tres
productes A, B i C, respectivament. Utilitzant aquestes variables, escriviu les
expressions que representin les seglents afirmacions:

a) Les vendes del producte A son les més elevades.
(A >B) AND (A > 0O
b) Cap producte té unes vendes inferiors a 200.
NOT ((A < 200) OR (B < 200) OR (C < 200))
(A >= 200) AND (B >= 200) AND (C >= 200)
c) Algun producte té unes vendes superiors a 400.
(A > 400) OR (B > 400) OR (C > 400)

d) La mitjana de vendes és superior a 500.
(A+ B+ Q/3 >500

e) El producte B no és el més venut.
(B<A OR(B<O
NOT ((B > A) AND (B > Q)
f) El total de vendes esta entre 500 i 1000.
(500 < (A+ B+ C) AND ((A+B+ O < 1000)

L’'Us de paréntesis és necessari degut a I’ordre de precedéncia d’operadors.
Per exemple, si escrivissim A > B AND A > C el compilador de Pascal

intentaria avaluar I’expressi6 A > (B AND A) > C, que donaria error.

5.2 Donada una variable ¢ de tipus caracter, trobeu les expressions que
valguin cert si i només si:

a) c és una vocal.

(c='a") OR(c='€e)y  R(c="i")y OR(c="0") OR(c ="Uu) OR
(c="A) OR(c="E) R(c="'1")y OR(c='"0) R (c ="'U)
cinf['a, 'e, "i', ‘0", 'u, A, 'E, "l', 'O, "U]

b) ¢ és una lletra minuscula.
(c >="a") AND (c <= "2z")

cinf['a.."z']
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) ¢ és un simbol de l'alfabet.

((c>="'a") AND (c <="'2")) OR((c >="A") AND (c <="2))
z', "A..'Z]

cinf['a ..’

A les expressions de pertinengca a un conjunt (operador I N) hem de tenir
cura de que els elements siguin d’un tipus numerable (enter o caracter), el
nombre d’elements del conjunt no superi els 256, i que els seus valors

estiguin entre 0 i 255.

5.3 Observeu el seguent programa en Pascal que, introduits tres nombres
qualsevol pel teclat, calcula el minim i el maxim dels tres nombres i els mostra per

pantalla.
Responeu les seguents questions:
Per

que s'utilitzen estructures alternatives niuades? Per

aprofitar

informacio6 rebuda en avaluar una expressio logica, i aixi no fer preguntes
redundants, augmentant aixi I’eficiencia del codi. Al | F en negreta, si ¢ és
el maxim ja no cal preguntar si és el minim.

Fa servir comparacions repetides o innecessaries? No. Es podria fer d'una
altra manera amb menys comparacions? Crec que no.

Programa en Pascal

PROGRAM A5_3;

VAR nmin, max : REAL; (* Aqui
a, b, c REAL; (* Aqui
BEG N
WRI TE(' I ntroduei x el prinmer val or
READLN( a) ;
mn := a;
max = a;

WRI TE(' I nt r oduei x el
READLN( b) ;
IF b > nmax THEN
mx := b
ELSE
mn :

segon val or

= b;
WRI TE(' I nt r oduei x el
READLN( c) ;
IF ¢ > max THEN
mx = C
ELSE
IF ¢ < min THEN
mn := c;

VWRI TELN(' EIl minimés ', mn);

tercer valor '

guar darem el
guar darem el

DE

DE

mnimi el
val ors introduit

maxi m *)

*)
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WRI TELN(' El maxi m és ', max);
END.

5.4 Observeu el segiient programa en Pascal que, a partir del nimero del dia de
la setmana introduit (de 1 a 7), si aquest és laboral escriu el nom del dia
corresponent per la pantalla, i si no escriu festiu.

Responeu les seguents questions:

Quan es pot emprar I'alternativa multiple a Pascal i quan no? Es pot emprar
guan I'expressié i els valors a comparar s6n d’un tipus numerable, és a
dir, enter o caracter.

Es podria escriure aquest programa amb estructures alternatives | F niuades,
enlloc de lalternativa multiple CASE? Si, tota estructura CASE es pot
substituir per estructures | F niuades. Al programa d’exemple quedaria:

IF dia = 1 THEN
WRI TELN(' di | | uns')
ELSE
IF dia = 2 THEN
VRI TELN( ' di marts')
ELSE
IF dia = 3 THEN
WRI TELN( "' di mecres')
ELSE
IF dia = 4 THEN
WRI TELN(' di j ous")
ELSE
IF dia = 5 THEN
WRI TELN( ' di vendres')
ELSE
IF (dia = 6) OR (dia = 7) THEN
WRI TELN(' festiu')
ELSE
WRI TELN(" i ncorrecte');

Quines avantatges té llavors el CASE sobre I'l F? Millor llegibilitat i més
facilitat per afegir noves comparacions.

Programa en Pascal

PROGRAM A5_4;
VAR dia : 1..7;

BEG N
WRI TE(' I ntroduei x un dia de la setmana (entre 1 i 7) : ');
READLN( di a) ;

WRITE(' El dia és ... ");

CASE di a OF

: WRITELN(' di |l uns');
VWRI TELN(' di marts');
WRI TELN(' di necres');
WRI TELN(' di j ous') ;
WRI TELN(' di vendres');

OIER
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6,7: WRITELN(' festiu');
ELSE
WRI TELN(" i ncorrecte');
END;
END.

5.5 Dissenyeu un algorisme en pseudocodi i realitzeu el corresponent programa
en Pascal tal que, introduits dos nombres qualsevol a i b per teclat, trobin la
solucio a I'’equacio de primer grau:

ax+b=0
Tingueu en compte que hi ha tres possibles solucions:

Quan a ! 0 existeix la solucio Unica x = -b/a.
Quana=0ib?! 0no existeix solucié.
Quan a =01 b =0 existeixen infinites solucions.

Programa en Pascal

PROGRAM A5_5:

VAR a, b : REAL; (* coeficients de |'equaci6 *)
BEG N
WRI TELN(' Resol uci 6 d' equaci ons de priner grau: a x + b = 0');
WRI TE(' I ntroduei x el priner coeficient: a =");
READLN( a) ;
WRI TE(' I ntroduei x el segon coeficient: b ="');
READLN( b) ;
IF a <> 0 THEN
WRI TELN(' La soluci 6 de |''equaci 6 és x = , -bla)
ELSE

IF b =0 THEN
WRI TELN(' L' ' equaci 6 té infinites solucions.")
ELSE
WRI TELN(' L' ' equaci 6 no en té cap sol uci6."');
END.

5.6 Dissenyeu un algorisme en pseudocodi i realitzeu el corresponent programa
en Pascal tal que, introduida la mida d’'un cargol pel teclat mostrin per pantalla el
text corresponent a la mida, segons la seguent taula:

De 1 cm. (inclos) fins a 3 cm. (no inclos) Petit
De 3 cm. (inclos) fins a 5 cm. (no inclos) Mitja
De 5 cm. (inclos) fins a 6.5 cm. (no inclos) Gran
De 6.5 cm. (inclos) fins a 8.5 cm. (no inclos) Molt gran
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Programa en Pascal

PROGRAM A5_6;
VAR m da : REAL;

BEG N
WRI TE(' I ntroduei x la mda del cargol : ');
READLN( mi da) ;

IF (mida < 1) OR (mida >= 8.5) THEN
VWRI TELN(' M da i ncorrecte')
ELSE
IF mida < 3 THEN
WRI TELN(' Petit')
ELSE
IF mida < 5 THEN
WRI TELN(' M tja')
ELSE
IF mda < 6.5 THEN
WRI TELN(' Gran')
ELSE
VR TELN(' Mol t gran');
END.

5.7 Amplieu I'exercici 4.2 per tal que, a més a més de trobar el punt mig dels dos
punts de l'espai bidimensional, escrigui per pantalla a quin quadrant del pla
pertany aquest punt resultant.

Programa en Pascal

PROGRAM A5_7;
VAR ax, ay, bx, by, mx, ny : REAL;

BEG N
(* Demanem el priner punt *)
WRI TE(' Coor denades del priner punt separades per espais: ');
READLN( ax, ay);

(* Demanem el segon punt *)
WRI TE(' Coor denades del priner punt separades per espais: ');
READLN( bx, by);

(* Calculemel punt mg *)
mx := (ax + bx)/2;
nmy = (ay + by)/2;

(* Mostremels resultats *)
WRI TELN(' El punt mig és (' , mx:4:2, ',', ny:4:2, ')");

(* Conprovemi nostrem el quadrant del punt resultat *)
IF nx > 0 THEN
IF my > 0 THEN
WRI TELN(' 1er. quadrant')
ELSE
IF my < 0 THEN
WRI TELN(" 4rt. quadrant')
ELSE
VWRI TELN(' Sobre |'"eix X))
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ELSE
IF nx < 0 THEN
IF my > 0 THEN
VWRI TELN(' 2on. quadrant ')
ELSE
IF my < 0 THEN
WRI TELN(' 3er. Quadrant')
ELSE
VWRI TELN(' Sobre |'"eix X')
ELSE
IF ny <> 0 THEN
VWRI TELN(' Sobre |'"eix Y')
ELSE
VWRI TELN(' Ori gen de coordenades');
END.

5.8 Dissenyeu un algorisme en pseudocodi i realitzeu el corresponent programa
en Pascal que ens permetin resoldre I'equacié de segon grauax*+ b x+c =0. La
formula matematica que resol aquesta equacio és la seglent:

= b+/b%- 4xaxc

2

Cal tenir en compte els casos ‘especials’ en la seva resolucio:

- L’equacio és de primer grau (a = 0), pero es pot calcular el resultat fent servir
I'algorisme de I'exercici 5.5.

- Les arrels sén imaginaries (b° — 4ac < 0), perd es pot mostrar el resultat
separant la part real de la imaginaria.

En Pascal, per calcular I'arrel quadrada podem utilitzar SQRT(X) i per elevar al
guadrat SQR(X).

Programa en Pascal

PROGRAM A5_8;

VARa, b, c . REAL;
di scrim nant : REAL;

BEG N
WRI TELN(' Programa per resol dre equaci ons de segon grau');
V\RI TELN(' S e e e e e e e e e e e e e e e e e S e e = e e e e e e e S == === === ) ;
(* Denmanem el s coeficients de |'equaci o *)
WRI TE(' I ntroduei xi el coeficient del terme de grau 2 : ');
READLN( a) ;
WRI TE(' I ntroduei xi el coeficient del terme de grau 1 : ');
READLN( b) ;
WRI TE(' I ntroduei xi el coeficient del terme de grau 0 : ');
READLN( c) ;

(* Conprovem que |'equaci 6 real nent sigui de segon grau *)
IF a = 0 THEN

VWRI TELN(' L' ' equaci 6 no és de segon grau.')

(* Una altre opci6 era resoldre |'equaci 6 de ler grau *)
ELSE
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BEG N

di scrimnant := b*b - 4*a*c

I F discrimnant = 0 THEN
BEG N
WRI TELN( " Sol uci 6 dnica:');
WRI TELN('x ="', -b/(2*a));
END

ELSE
I F discrimnant > 0 THEN

BEG N

WRI TELN(' Dues sol ucions reals:"');

WRI TELN('x ="', (-b + SQRT(di scrimnant))/(2*a));

WRI TELN('x ="', (-b - SQRT(discrimnant))/(2*a));

END

ELSE

BEG N

WRI TELN(' Dues sol uci ons i magi naries:"');

WRITELN(' x = ', -b/(2*a), ' + ', SORT(-discrimnant)/(2*a),
i)

END

END;
END.

5.9 Dissenyeu un algorisme en pseudocodi i realitzeu el corresponent programa
en Pascal que ens permetin calcular I'arcsinus d'un determinat valor x a partir de
la funci6 arctangent. Cal tenir en compte que la funcié ArcSin(x) no existeix en el
Pascal i el que farem és utilitzar I'equivalencia trigonomeétrica. Els valors 1 i -1
reben un tracte especial. Al final, el valor resultant en radians s’haura de passar a
graus.

. & 0 -
arcsm(x):arctangL+ "xT]-1,1]

evl- X’ g
arcsin(- 1) =- %
arcsin(1) = %
Programa en Pascal
PROGRAM A5_9:;
VAR x , arcsin : REAL;
BEG N
WRI TE(' I ntroduei x un nonbre entre -1 i 1 i calcularé |I"'arcsinus: ');
READLN( X) ;

IF (x < -1) OR (x > 1) THEN
WRI TELN(" Val or incorrecte')
ELSE
BEG N
IF x = -1 THEN
arcsin := -Pl/2
ELSE
IF x = 1 THEN
arcsin := Pl/2
ELSE
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arcsin := arctan(x/sqrt(1-sqr(x)));
arcsin := arcsin *180 / PI;
WRI TELN(' L' *arcsinus de ', x:5:3, ' és ' , arcsin:5:3, ' graus');
END;
END.

5.10 Dissenyeu un algorisme en pseudocodi i realitzeu el corresponent programa
en Pascal que, donada una data (dia, mes i any), determini si la data correspon a
un valor valid. Les dates seran tres dades de tipus enter que correspondran a un
dia, un mes i un any (dd, mm, aa).

S’ha de tenir present el valor dels dies en funci6 dels mesos i dels anys. Es a dir:
- Elsmesos 1, 3,5,7,8,10i 12 tenen 31 dies.
- Els mesos 4, 6,91 11 tenen 30 dies.
- El mes 2 te 28 dies, excepte quan I'any és divisible per 4, que té 29 dies.

Programa en Pascal

PROGRAM A5_10;
VAR dia, nmes, any : | NTECGER,

BEG N
WRI TE(' I ntroduei xi una data (dia, nes i any) : ');
READLN( di a, nes, any);

CASE nes OF

1,3,5,7,8,10,12 : IF (dia >= 1) AND (dia <= 31) THEN
VWRI TELN(' Data correcta')
ELSE
WRI TELN(' Data i ncorrecta');

4,6,9,11 : IF (dia >= 1) AND (dia <= 30) THEN
VWRI TELN(' Data correcta')
ELSE

WRI TELN(' Data i ncorrecta');

2 : IF (dia >= 1) AND ((dia <= 28) OR
((dia = 29) AND ((any MOD 4) = 0))) THEN
VWRI TELN(' Data correcta')
ELSE
WRI TELN(' Data i ncorrecta');

ELSE WRI TELN(' Data i ncorrecta');

END;
END.

5.11 Dissenyeu un algorisme en pseudocodi i realitzeu el corresponent programa
en Pascal que ens permeti escollir entre les seguents opcions:

1. Calcular el sinus d’'un nombre a.
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2. Calcular el logaritme neperia d’'un nombre a.
3. Calcular el logaritme en base b d’'un nombre a.

Cal observar que no existeix en Pascal una funci6 que permeti directament el
logaritme en una base qualsevol. En el seu lloc podem fer servir la seguent
formula: log,a=1Ina/lnb

Programa en Pascal

PROGRAM A5_11;

VAR opci 0 :
a, b:

BEG N
WRI TEL
WRI TEL
WRI TEL
WRI TEL
WRI TEL
WRI TEL

WRI TE(

I NTEGER;
REAL;

N;

N LR EE L EEEEEEEEEEEEEEEEE "),
N('1. Sinus');

N(' 2. Logaritnme neperid');

N(' 3. Logaritme en una base qual sevol');
N S ELEEELEEE "),

' Qui na opci 6 vol ? ');

READLN( opci 0) ;
WRI TELN;

CASE opci o OF

1: BEGN
WRI TE(' I ntroduei x un nonbre en graus ');
READLN( a) ;
VWRI TELN(' El sinus de ', a:4:2, ' és ', SIN(a*Pl/180):5:3);
END;
2 : BEG N
WRI TE(' I nt roduei x un nonbre ');
READLN( a) ;
WRI TELN(' El | ogaritnme neperia de ', a:4:2, ' és ',
LN(a):5:3);
END;
3 : BEG N
VWRI TE(' I nt roduei x un nonbre ');
READLN( a) ;
WRI TE(' I ntroduei x | a base ');
READLN( b) ;
WRI TELN(' El logaritme en base ', b:4:2,' de ', a:4:2, ' és ',
LN(a)/LN(b) : 5: 3);
END;
ELSE
WRI TELN(' Opci 6 incorrecta');
END;

END.
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Practica 6. Estructures iteratives

6.1 Observeu el segient programa en Pascal que calcula la mitjana entre una
serie de valors que l'usuari introduira per teclat fins que no entri el valor O.

Responeu les seguents questions:

Que fan les instruccions del tipus vari able := variable + expressié
aritnmeti ca? Acumular el valor de I'expressié aritmética al valor que ja
tenia la variable.

......

(WHI LE)?

(* Inicialitzem|es variables *)
sumat ori : =0;
ternme: =0;

(* Llegimdades i |es processem nentre no introdueixin un zero *)
WRI TE(' I ntroduei x una dada (0O per acabar) : ");
READLN( X) ;
WH LE x <> 0 DO
BEG N
sumatori := sunmatori + X;
terme := terme + 1;
WRI TE(' I ntroduei x una dada (0O per acabar) : ");
READLN( X) ;
END;

(* Calculemla mtjana (ara no hem conptat un terne de nmés). *)

mtjana := sumatori / terne;
Com es podria haver realitzat amb una estructura iterativa repetitiva (FOR)?
Amb I'estructura iterativa repetitiva (FOR) no es podria realitzar, degut a
gué gquan executem el programa no sabem el nombre de termes que
introduira l'usuari.

En quin cas especial I'algorisme i el programa no funcionen? En el cas que
I'usuari no introdueixi cap valor. Es a dir, que el primer valor ja sigui el 0.
Com ho podriem solucionar? Afegint una estructura alternativa a I’hora de
calcular i visualitzar la mitjana.

(* Calculemla mtjana (conmprovant que tinguemtermes). *)
IF (terne — 1) = 0 THEN
BEG N
WRI TELN(' No puc calcular la mtjana. No ha introduit cap dada!');
END
ELSE
BEG N
mtjana := sumatori / (terne-1);
WRI TELN(La mitjana dels elenents entrats és ', nitjana:8:2);
END;

Programa en Pascal
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PROGRAM A6_1;

VAR x, mtjana, sumatori: REAL;
terne: | NTEGER;

BEG N
VWRI TELN(' Cal cul de la mitjana d' 'una série de dades');
VR TELN( " = - = = - o e e e e e e e e e e e e ")

(* Inicialitzem|es variables *)
sumat ori : =0;

terme: =0;
(* Llegimdades i |es processemfins que introdueixin un zero *)
REPEAT
WRI TE(' I ntroduei x una dada (0O per acabar) : ");
READLN( X) ;
sumatori := sunmatori + X;
terme := terme + 1;
UNTI L x=0;
(* Com hem contat el zero coma terne, restem1 al nonbre *)
(* de termes a |’hora de calcular la mtjana. *)
mtjana := sumatori / (terne-1);

(* Donemels resultats *)
WRI TELN(La mitjana dels elenents entrats és

', mitjana:8:2);
END.

6.2 Dissenyeu un algorisme en pseudocodi i realitzeu el corresponent programa
en Pascal que presentin els elements de la segient seérie i també la seva suma:
? 1 1 1 1

Zlt ittt
o | 2° 3 n
Dissenyeu l'algorisme en les tres estructures iteratives (condici6 inicial, final i
repetitiva) i decidiu quina estructura é€s la més adient per aquest cas.

Programa en Pascal, estructura iterativa de condicio final (REPEAT)
Falla en el cas n = 0 (sumatori de zero termes), ja que com a minim la iteracio
s’executa un cop.

PROGRAM A6_2a;

VAR i, n : | NTEGER,
suma : REAL;

BEG N
VWRI TELN(' Cal cul d''un sumatori');
WRI TELN( " === - - mmmmmm e - R

(* Demanem el nonbre del que vol em cal cul ar el sumatori. *)
REPEAT
WRI TE(' I ntroduei x el nonbre de termes del sumatori : ');
READLN( n) ;
IF n <0 THEN
WRI TELN(' Nonbre incorrecte. Torna-ho a provar.');
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UNTIL n >= O;

(* Cal culem el
suma : = 0;
i = 1;
REPEAT

VARI TELN( " El

*)

i, ' és ' , 1/(i*i):10:8);

suma = suma + 1/ (i*i);

i =i + 1;
UNTIL i > n;

(* Donem el resultat
VWRI TELN(' El resul tat del

END.

sumatori és ', suma: 10: 8);

Programa en Pascal, estructura iterativa de condicio inicial (WHILE)
Ja no falla en el cas n = 0 (sumatori de zero termes), ja que la iteracié pot no
executar-se mai degut a que la condici6 esta a I'inici del bucle.

PROGRAM A6_2a;

VAR i, n : | NTECGER;

suma : REAL;

BEG N

VWRI TELN(' Cal cul d''un sumatori');

WRI TELN(' = ---------

(* Demanem el
REPEAT

WRI TE(' I nt r oduei x el

READLN( n) ;

IF n <0 THEN

----------- )
nonbr e del

que vol em cal cul ar el sumatori. *)

nonbre de termes del sumatori : ');

WRI TELN(' Nonbre incorrecte. Torna-ho a provar.');

UNTIL n >= O;

(* Cal cul em el

*)

suma : = 0;
i = 1;
WH LE i <= n DO
BEG N
VARI TELN( " El i, ' és ' , 1/(i*i):10:8);
suma = suma + 1/ (i*i);
i =1 + 1;
END;
(* Donem el resultat
WRI TELN(' El resultat del sumatori és ', suma: 10:8);

END.

Programa en Pascal, estructura iterativa repetitiva (FOR)

Es la més adient, ja que coneixem el nombre de cops que s’haura d’executar la
iteracio: n. Ens ho proporciona l'usuari pel teclat. Observeu la similitud de la seva
estructura amb la de la férmula del sumatori del problema.

PROGRAM A6_2c;

VAR i, n : | NTECGER;

suma : REAL;

BEG N
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VWRI TELN(' Cal cul d''un sumatori');

WRI TELN( ' === - - mmmmmm e oo - ):
(* Demanem el nonbre del que vol em cal cul ar el sumatori. *)
REPEAT
WRI TE(' I ntroduei x el nonmbre de termes del sumatori ")
READLN( n) ;

IF n <0 THEN
WRI TELN(' Nonbr e i ncorrecte.
UNTIL n >= O;

(* Cal culem el
suma : = 0;
FORi :=1 TO n DO
BEG N
WRI TELN(' El terme ' , i ,
suma = suma + 1/ (i*i);
END;

sumat or i

*)

(* Donem el
WRI TELN( " El
END.

resultat *)

resultat del sumatori

és '

Torna-ho a provar.');

, 1/(i*i):10:8);

és ', summ:10:8);

6.3 Dissenyeu un algorisme en pseudocodi i realitzeu el corresponent programa
en Pascal que comprovi el valor d’'una dada entera i després calculi el factorial de

la dada.

- Aquesta dada ha d'ésser més gran que zero i més petita que vint.

- Sila dada no és correcta, I'ha de tornar a demanar tantes vegades com sigui

necessari.

Recordem que el factorial d’'un nombre enter és aquest nombre multiplicat per tots

els seus antecessors:

n!'=nx(n-1)x(n-2) x... x1

Vigileu amb els tipus de variables
representacio.

Programa en Pascal

PROGRAM A6_3;

VAR i , n :
fact

| NTEGER;
LONG NT;

BEG N
WRI TELN(' Cal cul del factorial');

VIR TELN(" ):

en Pascal, i el seu valor maxim de

(* Demanem el
(* fins que sigui

nonbr e del

que vol em cal cul ar el factorial, *)

més gran que zero i

més petit que 20. *)

REPEAT

WRI TE(' I ntroduei x un nonbre entre O i

READLN( n) ;
IF (n <= 0) OR (n >= 20) THEN
WRI TELN( " Nonbr e i ncorrecte.
UNTIL (n > 0) AND (n < 20);

20 (no incl osos)

DE

Torna-ho a provar.');
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(* Calculemel factorial *)

fact := 1;
FORi := 2 TO n DO
fact := fact * i;

(* Tanbé podi em haver calculat el factorial fent *)
(* conpte enrere, anb | es seglents instruccions: *)
*

(* fact := n;
* FOR i :=n-1 DOMNTO 2 DO
(* fact := fact * i;

(* Donemel resultat *)
WRI TELN(' EIl factorial de ', n, ' és ', fact);
END.

6.4 Amplieu I'exercici 4.2 per tal que permeti calcular el centre de gravetat (la
mitja) dels punts de I'espai bidimensional que I'ordinador demanara per teclat fins
que l'usuari introdueixi el punt origen de coordenades (0,0). Per aconseguir aixo,
s'haura d’acumular el valor de les coordenades i al mateix temps comptar el
nombre de valors introduits per l'usuari.

Programa en Pascal

PROGRAM A6_4;

VAR ax, ay, nx, nmy :@ REAL,;
terne: | NTEGER;

BEG N
VWRI TELN(' Cal cul del centre de gravetat d''una seéerie de punts');
VR TELN( " = - == - 5 mmm s m e e s e e m o e o e oo ")
(* Inicialitzem|es variables *)
K := 0;
ny := 0;
terme: =0;

(* Llegimpunts i els processemfins que *)
(* introdueixin |"'origen de coordenades. *)
WRI TE(' I ntroduei x | es coordenades d''un punt (0 O per acabar): ');
READLN( ax, ay);
WH LE (ax <> 0) OR (ay <> 0) DO
BEG N
nK := nmx + ax;
ny ‘= ny + ay;
terme := terme + 1;
WRI TE(' I ntroduei x | es coordenades d''un punt (0 O per acabar): ');
READLN( ax, ay);
END;

(* Hem de conprovar que hagin introduit algun terne *)
(* abans de calcular la mtjana i nostrar els resultats *)
IF terme > 0 THEN

BEG N

nk := nx / terne;

ny :=nmy / terne;

WRI TELN(' Centre de gravetat: (', mx:4:2, ',', ny:4:2, ')");

END;
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END.

6.5 Dissenyeu un algorisme en pseudocodi i realitzeu el corresponent programa
en Pascal en els que l'usuari introdueixi nombres enters fins que endevini el
nombre aleatori entre O i 100 generat inicialment per I'ordinador. El programa
avisara de que el nombre introduit per l'usuari és més gran o més petit que el
nombre generat aleatoriament.

La instruccié de Pascal que ens permet generar un nombre aleatori és la segient:

RANDOM n) genera un nombre enter aleatori entre 0 i n-1, ambdoés inclosos.

La instruccié de Pascal que ens permet que els nombres aleatoris siguin diferents
a cada nova execucio del programa és la seguent:

RANDOM ZE inicialitza el generador de nombres aleatoris.

Programa en Pascal

PROGRAM A6_5;
VAR x, n : | NTECGER;

BEG N
RANDOM ZE;
n : = RANDOM 101);

REPEAT
WRI TE(' I ntroduei xi un nonmbre entre O i 100 : ');
READLN( X) ;
IF x < n THEN
VRI TELN(' Més gran')
ELSE
IF x > n THEN
WRI TELN(' Més petit')
ELSE
WRI TELN(' Has encertat !');
UNTIL x = n;
END.

6.6 A la botiga dels germans Pastafullada és tradicié presentar les llaunes de
conserva apilades triangularment. En el primer pis n’hi ha una, en el segon dues,
en el tercer tres i aixi successivament. Per exemple, sis llaunes es posen aixi:

Els germans tenen grans problemes per fer les comandes de llaunes. Fixeu-vos
gue no tot nombre de llaunes pot apilar-se triangularment: per exemple, 8 llaunes
no poden apilar-se. Escriviu un algorisme en pseudocodi i el corresponent

Pagina 26 de 88



Fonaments Informatica
Practiques Pascal Practica 6. Estructures iteratives

programa en Pascal tal que, donat un nombre natural, comprova si aquest és
adequat per muntar piles.

Programa en Pascal

PROGRAM A6_6;
VAR n , i : INTEGER

BEG N
REPEAT
VWRI TE(' I nt roduei xi un nonbre de || aunes nés gran que zero : ');
READLN( n) ;
UNTIL n > O;

(* Conmencem a apilar. Restarem quantitats successives de |l aunes *)
(* ales |Ilaunes que tenim prinmer una, després dues, i aixi *)
(* successivanent fins que no quedi cap. *)
i = 1;
VWH LE n > 0 DO

BEG

n : -
i+ 1;

(* Si al final ens han quedat zero |l aunes justes era apilable. *)
IF n =0 THEN
WRI TELN(' La quantitat és apilable triangularnment')
ELSE
VWRI TELN(' La quantitat no és apilable triangularnent');
END.

6.7 Dissenyeu un algorisme en pseudocodi i realitzeu el corresponent programa
en Pascal que calculi i visualitzi els elements de la série de Fibonacci. Aquesta
serie es defineix pels seus parametres:

Fibonacci(0) =1

Fibonacci(1) =1

Fibonacci(n) = Fibonacci(n-1) + Fibonacci(n-2)

L’'usuari haura d’entrar, només, el nombre d’elements que vol visualitzar.

Programa en Pascal

PROGRAM A6_7;
VAR n , i : |NTEGER
ant2 : LONG NT; (* Fibonacci(n-2) *)
antl : LONG NT; (* Fibonacci(n-1) *)
fibo : LONG NT; (* Fibonacci (n) *)
BEG N
REPEAT
WRI TE(' I ntroduei xi quants el enments vol visualitzar : ');
READLN( n) ;
UNTIL n > O;

(* Inicialitzem|es variables *)
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1 %)
1 *)

ant 2 :
ant1 :

1; (* Fi bonacci (0)
1; (* Fibonacci (1)

(* Calculemels termes de |la série de fibonacci *)

FORi := 0 TOn-1 DO

BEG N

IF (i =0) OR (i = 1) THEN
fibo := 1

ELSE
BEG N
fibo := antl + ant2;
ant2 := ant1;
antl := fibo;
END;

WRI TELN(" Fi bonacci (', i, ') ="', fibo);

END;

END.

6.8 Dissenyeu un algorisme en pseudocodi i realitzeu el corresponent programa
en Pascal que, introduits dos nombres enters a i b per teclat, trobi el resultat de

realitzar la seva multiplicacio a partir de sumes. Es a dir:
a’ b=za+a+a+..+a (a sumat b vegades)

Tingueu en compte que tant a com b poden ser nombres negatius.

Programa en Pascal

PROGRAM A6_8;

VAR a, b, i | NTECER;
mul t LONG NT;
BEG N
WRI TELN(' Cal cul del producte d''enters a partir de sunes');
WR] TMELN{" =====c=c=sc-c=oc=scscsccccsccccsooscocosoccooos R
WRI TE(' I ntroduei x el primer nonbre : ');
READLN( a) ;
WRI TE(' I ntroduei x el segon nonbre : ');
READLN( b) ;
(* Podemoptimtzar el codi si ara afegimles segients |inies,
*

que intercanviaran els valors de a i b si
(* manera sumarem a cops b, en Iloc de b cops a.
(* declarat preéviament una variable 'aux

a < b. D aquesta
Cal haver
de tipus 'integer'.

(* IF a < b THEN
*

BEG N
(* aux := a;
(* a = b;
(* b : = aux;
(* END;
(* Fem el calcul del producte a partir de sunmes, *)
(* tenint en conpte que 'b' pot ser negatiu. *)
mult := 0;
IF b >= 0 THEN

FORi :=1 TO b DO

mult := rmult + a

ELSE
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FORi :=1 TO

b DO
mul t a;

mul t -

(* Una altre nanera d' haver tingut en conpte que b podia ser *)
*

negatiu era calcular la multiplicacié de | a segient manera *

*

(* mult := O; *
(* FORi := 1 TO ABS(b) DO *)
* mult := mult + a; *
(* IF b <0 THEN *
* mult := -nult; *

(* Una altre nanera d' haver tingut en conpte que b podia ser *)
* negatiu era calcular la nmultiplicaci 6 de | a segient manera

*)
*)
(* mult := 0; *)
(* IF b <0 THEN *)
& BEG N )
(* a:= -a; *)
(* b := -b; *)
* END; *)
(* FORi :=1 TO b DO *)
(* mult := mult + a; *
(* Donemel resultat *)
WRI TELN(' EIl producte de ', a, ' per ', b, ' és ', mult);
END.

6.9 A un ordinador primitiu construit a inici dels 80 cal fer el calcul de la funcio f(x)
= sin(x) per alguns valors de x. A tal efecte cal utilitzar el desenvolupament en
serie de Taylor

3 X5 X7 X9

sn(x) =x- —+—- —+—- ...
3 5 71 9l
aturant el calcul sera quan el terme calculat, en valor absolut, sigui més petit o
igual que un valor d’error e donat per l'usuari o fixat pel programa (e3 |x"/n!|).
Dissenyeu un algorisme en pseudocodi i realitzeu el corresponent programa en
Pascal que efectui el calcul. Tingueu en compte que les unitats de l'angle les
haurem de passar a radians per poder realitzar les operacions.

Programa en Pascal

PROGRAM A6_9:;

VAR X : REAL;
error : REAL;
sinus : REAL;
terne : REAL;

i . | NTEGER,;

BEG N
REPEAT
WRI TE(' I ntroduei xi un angle en graus i calcularé el seu sinus : ');
READLN( X) ;
UNTIL (x >= -360) AND (x <= 360);

(* Passemels graus a radi ans *)
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X := x*Pl/ 180;

REPEAT
WRI TE(' I ntroduei xi |''error maxi mpermes : ');
READLN( error);

UNTIL error > O;

(* Inicialitzem|es variables *)
i = 1;
terne :
si nus :

X,
X,

(* Calculemel sinus fins que |'error sigui prou petit *)
VWHI LE ABS(ternme) > error DO

BEG N
i =1 + 2;
terme := - terme * x*x/(i*(i-1));
sinus := sinus + terne;
END;
WRI TELN(' El sinus de ', x, ' radians és ', sinus);

END.

6.10 Dissenyeu un algorisme en pseudocodi i realitzeu el corresponent programa
en Pascal que calculi l'arrel quadrada d'un nombre real positiu a qualsevol
mitjancant el desenvolupament en serie

x =a
REEEORY:
28T X g

i que aturi el calcul quan dues aproximacions successives difereixin en menys
d’un valor e donat per l'usuari o fixat pel programa.

Programa en Pascal

PROGRAM A6_10;
VAR a, error, terne_ant, ternme_seg : REAL,;

BEG N
REPEAT
WRI TE(' De quin nonbre vol calcular |'"arrel quadrada ? ');
READLN( a) ;
IF a <= 0 THEN
VWRI TELN(' Ha de ser un nonbre positiu nés gran que zero.');
UNTIL a > O;

REPEAT
WRI TE(' Quina cota d''error vols ? ');
READLN( error);
IF error <= 0 THEN
VWRI TELN(' Ha de ser un nonbre positiu nés gran que zero.');
UNTIL error > O;

terme_seg : = a;
REPEAT
terme_ant := ternme_seg
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terme_seg := (terne_ant + a/terne_ant)/2;
UNTIL ABS(terme_seg - terme_ant) < error;
WRI TELN(' L' " arrel quadrada de ' , a, ' és ' , terne_seg);
END.
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Practica 7. Variables estructurades homogenies

7.1 Sense ajuda de 'ordinador, determineu el valor dels vectors a i b a cada pas
de I'execucio de les segtients instruccions:

123 123
VAR a, b: ARRAY [1..3] OF | NTEGER -> al??? b| 2| 2| ?|
i | NTEGER; -> al ?|?| ?| b| ?| ?| ?| i|?|
BEG N
a[l] := 2; -> al 2| ?| ?| b| ?| ?| ?| i|?
a[2] := 4; -> al 2| 4| ?| b| ?| ?| ?| i|?
a[3] :=a[1] + a[2]; ->  al 2| 46| b| ?| 2| ?| i]?
b[2 + 1] := a[1] - 1; -> al 2| 4| 6] b| ?| ?| 1] i|?
b[a[1]] := 2*a[2] - 1; -> al 2| 4| 6] b| ?| 7| 1] i|?
b[a[3]/(a[1] + a[2])] := b[1] + 1; -> incorrecte! index no enter!
FORi :=1 TO3 DODb[i] :=Db[i] + i; -> al 2| 4| 6] b| ?| 9| 4| i|3]
b[i+1] :=9; -> al 2| 4| 6| b| ?| 9| 4| i|9
END.

Descobriu I'error semantic i els dos errors de concepte que amaga el programa.

Error semantic (instruccio 6): I'index no pot ser un real.
Error de concepte (instruccions 6 7). referen. b[1] sense estar inicialitzat.
Error de concepte (instruccié 6): desbordament, b[4] se solapa amb i.

7.2 Observeu el seglent programa en Pascal, que primer llegeix un vector de deu
elements numeérics i a continuacié calcula el seu modul, segons la formula:

sgui ¥ =(9,9,,..,V,) llavors [v] =V +V2 +...+V?

YA
Responeu les seguents questions:

Quina diferéncia hi ha entre una constant (CONST), un tipus de dades (TYPE) i
una variable (VAR)?

Una declaracié de constant associa una etiqueta a un valor, i durant la
compilacié tota referéncia a I'etiqueta queda substituida pel seu valor
corresponent (podem veure una constant com una variable que no es pot
modificar i que internament no ocupa espai a memaoria).

Una declaracié de tipus associa una etiqueta a la descripcié d’'un nou
tipus de dades, i durant la compilacié tota referéncia a l'etiqueta a
gualsevol declaraci6 de variables queda substituida per la descripcié del
tipus de dades corresponent.

Pagina 32 de 88



Fonaments Informatica
Practiques Pascal

Practica 7. Variables estructurades homogeénies

Una declaracié de variable associa una etiqgueta a unes posicions de
memoria, i durant la compilaciéo tota referéncia a l'etiqueta queda
substituida per la posicié de memaoria corresponent o pel seu contingut.

Quina és l'avantatge de declarar constants? El codi del programa queda més
llegible (desapareixen els nombres “magics”) i €s meés facil realitzar
modificacions (amb canviar el valor de la constant basta, no cal cercar el

valor per tot el codi del programa).

Quina és l'avantatge de declarar nous tipus de dades? La declaracié de
variables queda més breu i llegible, i podem crear nous tipus de dades a

partir d’altres ja creats.

Compileu el programa i realitzeu una execucio pas per pas (tecla F7) amb traca
de variables (tecles CTRL+F7), per tal de visualitzar en tot moment I'estat dels

vectors.

Programa en Pascal

PROGRAM A7_2;

CONST
MAX_ELEMENTS = 10;

TYPE

t_vector = ARRAY [1..MAX_ELEMENTS]

VAR
v : t_vector;
i : | NTEGER;
suma : REAL;

BEG N

WRI TELN(' Cal cul del mddul d''un vector');

VRl TELN(
WRI TELN;

(* Omplimel vector *)

FORi := 1 TO MAX_ELEMENTS DO
BEG N
WRI TE(' I ntrodueix |'"'el enent ',
READLN( v[i]);

OF REAL;

DE

(* Calculemla suma dels quadrats *)

suma := 0

FOR i :=
BEG N
suma : =
END;

1 TO MAX_ELEMENTS DO

suma + Vv[i]*v[i];

nodul
del

(* Inmprimm el
WRI TELN(' El  nmodul
END.

*)

vector és ',

SQRT(suma) ) ;
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7.3 Dissenyeu un algorisme en pseudocodi i realitzeu el corresponent programa
en Pascal que emmagatzemi en un vector la nota dels alumnes d'un grup de
practiques i posteriorment calculi i visualitzi el nombre de notes que apareixen

dins dels seguents intervals:

[0, 9]
[5,7]
[7, 91
[9, 10]

Insuficient
Aprovat
Notable
Excel-lent

Tingueu en compte que, encara que els grups de practiques tenen un maxim de
vint alumnes, cada grup pot tenir un nombre d’alumnes diferent. El programa ha

de servir per qualsevol grup.

Programa en Pascal

PROGRAM A7_3;
CONST MAX_ALUMNES = 20;
VAR not es :

al utme, num_ al umes :

BEG N

(* Llegi mquants alumes té el

REPEAT

WRI TE(' Quants al ummes té el

READLN( num al unmes) ;

ARRAY [ 1..MAX_ALUWNES]
1. . MAX_ALUWNES;
insuficients, aprovats, notables, excellents :

OF REAL;

I NTEGER;

grup *)
grup (de 1 a ', MAX_ALUWNES, ')? ');

UNTIL (num al umes >= 1) AND (num_ al ummes <= MAX_ALUMWNES);

(* Llegimles notes de tots els alummes *)

FOR al umme := 1 TO num_ al unmes DO
REPEAT
WRI TE(' Introdueix la nota de |'*alume ', alume, ' : ');

READLN( not es[ al unme] ) ;

UNTIL (notes[alume] >= 0) AND (notes[alumme] <= 10);

(* Contem el nonbre de suspensos,

aprovats, notables i excel.lents *)

insuficients := 0;
aprovat s = 0;
not abl es = 0;
excel l ents = 0;
FOR al umme := 1 TO num_ al unmes DO

BEG N
IF notes[al ume] < 5 THEN
insuficients

;= insuficients + 1

ELSE
I F notes[alume] < 7 THEN
aprovats := aprovats + 1
ELSE
I F notes[al ume] < 9 THEN
notables := notables + 1
ELSE
excellents := excellents + 1;
END;
(* Donemels resultats *)
WRI TELN(' I nsuficients: ', Insuficients, Aprovats: ', aprovats,
! Not abl es: ', notabl es, Excel .l ents: ', excellents);
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END.

7.4 Amplieu I'exercici 6.4 per tal que permeti trobar el centre de gravetat d'un
conjunt de punts de I'espai bidimensional emmagatzemats a un vector, segons la
formula:

. _ I P VAL SO VAR VIV SOV 4 VA
Sgui € vector depuntsv:((le,vly),...,(vnx,vny)) llavorsm=Q V. =( - L - )
i=1
L’'usuari indicara a inici de programa quants punts vol introduir.
Programa en Pascal
PROGRAM A7_4;
CONST MaxEl ements = 10;
VAR punt _x, punt_y : ARRAY [1 .. MxEl enents] OF REAL;
NunEl ements, posicio : 1..MaxEl enents;
mx, ny @ REAL;
BEG N
WRI TELN(' Centre de gravetat dels punts guardats en un vector');
WR] TMELN(" =====c=c=sc=s=sc=scccsccccsccs-scoscocoocccsocoooos R

(* LIegimaquants punts vol introduir *)

REPEAT
WRI TE(' Quants punts vols introduir (de 1 a ', MaxEl enments, ')? ');
READLN( NunEl enent s) ;

UNTIL (NunEl enents >= 1) AND ( NunEl enents <= MaxEl enents);

(* Llegimles coordenades x i y dels punts *)
FOR posicio := 1 TO NunEl enents DO
BEG N
WRI TE(' I ntroduei x | es coordenades del punt ', posicio, ' : ');
READLN( punt _x[ posi ci 0], punt _y[ posi cio]);
END;

(* Calculemel punt mg *)

K := 0;

my := 0;

FOR posicio := 1 TO NunEl enents DO
BEG N

D;
mx / NunEl enents;
nmy / NunEl enents;

* Mostremel punt mg *)
| TELN(' Centre de gravetat: (' , mx:4:2, ',', ny:4:2, ')');

- SR

END.
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7.5 Dissenyeu un algorisme en pseudocodi i realitzeu el corresponent programa
en Pascal que sigui capag de llegir els valors d’'una matriu 3" 3 i calculi el valor del
determinant.

Programa en Pascal

PROGRAM A7_5;

i , j : INTECER;
m © ARRAY [ 1..3 , 1..3 ] OF REAL;
det . REAL;

BEG N
WRI TELN(' Det ermi nant d'"una matriu de dinensions 3 x 3');
VR TELN( " = - = = - e e e e e e e e e e e e e ")

(* Owplimla matriu *)
VRl TELN,;
FORi :=1 TO 3 DO
FORj := 1 TO 3 DO
BEG N
WRI TE(' Introdueixi |''element [ , i , '," , | ,
de la matriu : ' );
READLN(n{i,j]);

(* Calculemel determ nant *)

det := mM1,1]*n{2,2]*n{3,3] + n{1,2]*n{2,3]*n3, 1]
+n1,3]1*n{2,1]*n{3,2] - n{1,1]*n{2,3]*n{3, 2]
- 1, 2]*nf2,1]*n{3,3] - n{1,3]*n2, 2]*n{3,1];

(* Inmprimmel resultat *)

WRI TELN,;

WRI TELN(' EIl determ nant és ', det:5:3);

END.

7.6 Dissenyeu un algorisme en pseudocodi i realitzeu el corresponent programa
en Pascal que ens permeti realitzar la suma de dues matrius de dimensions N° N
(utilitzarem un maxim de 10" 10). La suma ens ve donada per la segient formula:

R[i,j]=M,[i,i]+M,[i,]]

Un cop escrit i compilat el programa, realitzeu una execucié pas per pas amb
traca de les variables, per veure el funcionament dels bucles FOR niats.

Que ens cal canviar a l'anterior algorisme o programa per tal que en lloc de sumar
matrius les multipliqui? La multiplicacié ens ve donada per la seguent férmula:

R[i,j]:kén;lMl[i,k]’ M, [k, i]

Programa en Pascal

PROGRAM A7_6;
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CONST
MAX_D = 10; (* Mximde files i columes de la natriu *)
VAR
i, j, d 1. MAX D
R, M, M: ARRAY [ 1..MAX D, 1..MAX D] OF REAL;
BEG N
WRI TELN(' Suma de dues matrius de dinensions N x N );
WR] TMELN(" c====c=s=sc=s=ccsc=czscoscccsccccooosoos R
(* Demanem el nonbre de files i columes de |les matrius *)
WRI TELN,;
REPEAT
WRI TE(' I ntroduei xi la dinmensié de les matrius : ');
READLN( d) ;

UNTIL (d >= 1) AND (d <= MAX_D);

(* Omplimla prinera matriu *)

WRI TELN,;
FORi :=1 TOd DO
FORj :=1 TOd DO
BEG N
WRI TE(' Introdueixi |'"element [* , 1 , "," , | ,
'] de la prinmera matriu : " );
READLN(ML[i,j]);
END;
(* Omplimla segona matriu *)
WRI TELN,;
FORi :=1 TOd DO
FORj :=1 TOd DO
BEG N
WRI TE(' Introdueixi |'"element [* , 1 , "," , | ,
de la segona matriu : ' );
READLN( M2[i,]]);
END;
(* Calculemla matriu resultat *)
FORi := 1 TOd DO
FORj :=1 TOd DO
BEG N
Rii,jl o= M[i,j] + M[i,]];;
END;
(* Inmprimmla matriu resultat *)
WRI TELN,;
VWRI TELN(' La matriu suma és:');
FORi :=1 TOd DO
BEG N
WRITE(' [");
FOR|j := 1 TOd DO W TE(R[i,j]:9:2);
VWRI TELN(' ]");
END;
END.

Les instruccions que cal canviar al programa anterior per tal que, en lloc de sumar
matrius les multipliqui, sén les seglents:

El codi que calculava I'element i j de la matriu resultat era:
REPLjT o= M[i, ] + Me[i,j];
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El nou codi per calcular aquest element, que substituira el codi anterior, sera
(caldra definir la variable k):
Ri,jl :=0;
FORk := 1 TOd DO
RIij1 o= R, j1 + M[i, kI*M[k,j];

7.7 Dissenyeu un algorisme en pseudocodi i el corresponent programa en Pascal
gue donat un vector de 50 elements enters, el descompongui en dos, un format
pels valors senars i un altre pels valors parells. Cal remarcar que en aquests dos
vectors resultants els valors es posaran correlativament (un despres de l'altre).

Programa en Pascal

PROGRAM A7_7;
CONST NUM EL = 50;
VAR vector : ARRAY [1..NUM EL] NTECER; (* Vector d'elenments *)

OF |
senars : ARRAY [1..NUM EL] OF | NTEGER (* Vector de senars *)
parells : ARRAY [1..NUM EL] OF | NTECER; (* Vector de parells *)

num senars : | NTECER; (* Nonbre de senars *)
num parells : | NTECER; (* Nonbre de parells *)
i : | NTEGER; (* Conptador bucles *)
BEG N
(* Llegimels elenents *)
FORi := 1 TO NUM EL DO
BEG N
WRI TE(' Introdueixi |'"element ', i, ' del vector : ');
READLN( vector[i]);
END;

(* Inicialitzem|les variables *)
num senars := 0;
num parells := 0;

(* Separemels elenents en senars i parells *)
FORi := 1 TO NUM EL DO
IF (VECTOR[i] MOD 2) = 0 THEN
BEG N
numparells := numparells + 1;
parell s[num parells] := vector[i];
END
ELSE
BEG N
num senars := num.senars + 1;
senar s[ num senars] := vector[i];
END;

(* Inmprinimels vectors de senars i de parells *)
WRI TELN;
WRI TELN(' El s senars so6n : ');
FOR i := 1 TO num senars DO
VWRI TELN(senars[i]);
WRI TELN;
WRI TELN(' El s parells soén : ');
FOR i := 1 TO numparells DO
WRI TELN( parel I s[i]);
END.
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7.8 Dissenyeu un algorisme en pseudocodi i el corresponent programa en Pascal
gue donat un vector de 15 elements amb valors aleatoris introduits per l'usuari,
sigui capac d’ordenar el vector i treure el resultat per pantalla.

Programa en Pascal

PROGRAM A7_8;
CONST NUM EL = 15;

TYPE t _el enent = | NTECER;
VAR vector : ARRAY [1..NUMEL] OF t_elenment; (* Vector d'elenents
*)
aux : t_elenent; (* Variable per intercanviar
*)
i, ] . | NTEGER; (* Conptadors per bucles
*)
pos_petit : | NTEGER; (* Posici6 el ement més petit
*)
BEG N
(* Llegimels elenents *)
FORi := 1 TO NUM EL DO
BEG N
WRI TE(' Introdueixi |'"element ', i, ' del vector : ');
READLN( vector[i]);
END;
(* H han nolts netodes per ordenar un vector. Farem servir el *)
*

* d ordenaci 6 directa perqué és el més intuitiu. Consisteix en

* per cada el ement del vector, des del primer fins el penultim

* cercar en els restants el ements que queden per ordenar |a

(* posici6 de |'elenmrent ms petit. Un cop trobada, intercanviar-I|os

(* Per I'ultimelenment del vector no cal fer aquesta operacid, ja

(* que si tots els elements anteriors estan ordenats, |’'dltimtanbé *)
(* ho estara. &

(* Per a cada el ement del vector excepte |'dltim*)

FORi := 1 TO NUM EL-1 DO
BEG N
(* Trobar la posici6 de |'elenent nés petit *)
(* dels elenents que resten per ordenar *)
pos_petit :=1i;
FOR| := i+1 TO NUM EL DO

IF vector[j] < vector[pos_petit] THEN
pos_petit :=j;
(* Intercanviar dins el vector |'elenent a *)
(* ordenar anb |'el enent nmés petit trobat *)

aux := vector[i];
vector[i] := vector[pos_petit];
vector[pos_petit] := aux;
END;
(* Inprim mel vector ordenat *)
WRI TELN,;
VWRI TELN(' El s vector ordenat és : ');
FORi := 1 TO NUM EL DO

VWRI TELN(vector[i]);
END.
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7.9 Dissenyeu un algorisme en pseudocodi i el corresponent programa en Pascal
que donats dos vectors ordenats realitzi la fusié6 d’ambdos per obtenir un tercer
vector també ordenat. Cada vector conté cinc elements.

Programa en Pascal

PROGRAM A7_9;
CONST

MAX_ELEMENTS = 5; (* Nonbre d'elenments dels vectors *)
VAR

posicio_1 , posicio_2 , posicio_r : |NTEGER

vectorl , vector2 : ARRAY [ 1 .. MAX_ELEMENTS ] OF | NTECGER;

vectorR : ARRAY [ 1 .. 2*MAX_ELEMENTS ] OF | NTEGER
BEG N

WRI TELN(' Fusi 6 de dos vectors ordenats');

WRI TELN( " === - - - mm e e e o ")

WRI TELN

VWRI TELN(' Ara haura d''introduir els dos vectors ordenats.');
VWRI TELN(' Cada vector conté ', MAX ELEMENTS, ' elenents.');

(* Omplimel primer vector *)

WRI TELN;
FOR posicio_1 := 1 TO MAX_ELEMENTS DO
BEG N
WRI TE(' I ntroduei x el valor de la posici6é ', posicio_1, ' : ');
READLN( vect or 1[ posi ci 0_1]);
END;
(* Omplimel segon vector *)
WRI TELN;
FOR posicio_2 := 1 TO MAX_ELEMENTS DO
BEG N
WRI TE(' I ntroduei x el valor de la posici6 ', posicio_2, ' : ');
READLN( vect or 2[ posi ci 0_2] ) ;
END;
(* Realitzemla fusi6 dels dos vectors *)
posicio_1 := 1;
posicio_2 := 1;
posicio_r := 1;
REPEAT
I F vector1[ posicio_1] <= vector?2[posicio_2] THEN
BEG N
vector Rl posicio_r] := vector1[posicio_1];
posicio_r := posicio_r + 1;
posicio_1 := posicio_1 + 1;
| F posicio 1 > MAX ELEMENTS THEN
REPEAT
vector Rl posicio_r] := vector?2[posicio_2];
posicio_2 := posicio_2 + 1;
posicio_r := posicio_r + 1;
UNTI L posicio 2 > MAX_ELEMENTS;
END
ELSE
BEG N
vector Rl posicio_r] := vector?2[posicio_2];
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posicio_r := posicio_r + 1;
posicio_2 := posicio_2 + 1;
| F posicio 2 > MAX_ELEMENTS THEN
REPEAT
vector Rl posicio_r] := vectorl1[posicio_1];
posicio_1 := posicio_1 + 1;
posicio_r := posicio_r + 1;
UNTIL posicio 1 > MAX_ELEMENTS;
END;
UNTI L posicio_r > MAX_ELEMENTS*2;

(* I'nmprimimel vector fusionat *)
WRI TELN;
WRI TELN(' EIl vector fusionat és :');
FOR posicio_r := 1 TO 2* MAX_ELEMENTS DO
WRI TELN(' L' " el enent de la posici6é ' , posicio_r:2 , ' és ',
vector R[ posicio_r]:6);
END.

7.10 Suposem que disposem d’una taula amb distancies quilometriques:
Barcelona Girona Lleida Tarragona Saragossa Terol

Barcelona | 100 156 98 296 409
Girona 256 198 396 509
Lleida | 91 140 319
Tarragona 231 311
Saragossa | 181
Terol

Dissenyeu un algorisme en pseudocodi i el corresponent programa en Pascal que
ens permeti calcular:

1 La distancia entre dues poblacions, el hom de les quals sera introduit per
l'usuari.

1 Les dues ciutats més allunyades entre si i la distancia que les separa.

1 La distancia total recorreguda en l'itinerari circular que passa per totes les
ciutats en l'ordre seguent: primera, segona, tercera, ..., Ultima i primera de
nou.

Programa en Pascal

PROGRAM A7_10;

CONST
(* Nonbre de ciutats *)
NUM_CI UTATS = 6;

(* Nonms de les ciutats *)
Cl UTATS : ARRAY [1..NUM CI UTATS] OF STRING =
(' BARCELONA' ' G RONA' ' LLEI DA’ , ' TARRAGONA' , ' SARAGCSSA' ,
' TEROL' ) ;

(* Distancia entre ciutats *)
DI ST : ARRAY [1..NUM Cl UTATS, 1. . NUM _Cl UTATS] OF | NTEGER =
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( 0, 100, 156, 98, 296, 409),
(100, 0, 256, 198, 396, 509),
(156, 256, 0, 91, 140, 319),
( 98, 198, 91, 0, 231, 311),
(296, 396, 140, 231, 0, 181),
(409, 509, 319, 311, 181, 0));

VAR
ci ut at . STRI NG
i, ] . | NTEGER,;
i Max, jMax : | NTECER;
di stancia : | NTEGER;
BEG N
(* Llegimel nomde |la prinmera ciutat *)
REPEAT
WRI TE(' I ntroduei xi el nomde la prinmera ciutat : ');

READLN( ci ut at) ;

(* Passem el nom a mmj Uscul es *)

FORi := 1 to LENGIH(ciutat) DO
ciutat[i] := UPCASE(ciutat[i]);

(* Busquem | a posici6 de la ciutat *)

i = 1;

WHI LE (i <= NUM Cl UTATS) AND (ciutat <> ClUTATS[i]) DO
i =i + 1;

UNTIL (i >= 1) AND (i <= NUM CI UTATS);

(* Llegimel nomde |a segona ciutat *)
REPEAT
WRI TE(' I ntroduei xi el nomde |a segona ciutat : ');
READLN( ci ut at) ;
(* Passem el nom a mmj Uscul es *)
FORj := 1 to LENGIH(ciutat) DO
ciutat[j] := UPCASE(ciutat[j]);
(* Busquem | a posici6 de la ciutat *)
J =15
WHI LE (j <= NUM Cl UTATS) AND (ciutat <> ClUTATS[j]) DO
[ I
UNTIL (j >= 1) AND (j <= NUM_ CI UTATS);

(* Inmprimmla distancia *)
WRI TELN(' La distancia és ', DI ST[i,j],
entre ', CIUTATS[i], " i ', CIUTATS[j]);

(* Inmprimimles ciutats més distants *)
iMax = 1;
j Max = 1;
FORi := 1 TO NUM CI UTATS-1 DO
FORj :=i+1 TO NUM CI UTATS DO
IF DIST[i,j] > DIST[iMax,jMax] THEN

WRI TELN(' La di stancia nés gran entre ciutats és ', DI ST[i Max, j Max],
entre ', CIUTATS[i Max], ' i ', CIUTATS[] Max]);

(* Inprimmla distancia d un itinerari circular *)
di stancia := 0;
WRI TE(' La distancia d''un itinerari circular (', CIUTATS[1], ' ->');
FOR j := 2 TO NUM_CI UTATS DO
BEG N
distancia := distancia + DIST[j-1,]];
WRI TE(CI UTATS[j], " ->");
END;
distancia := distancia + DIST[1,]];
WRI TELN( Cl UTATS[ 1], ') és ', distancia);
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END.

7.11 Un/a alumne d’enginyeria desitja realitzar una estadistica de les hores
d’estudi mensuals dedicades a cadascuna de les seves assignatures. Dissenyeu

un algorisme en ps
permeti calcular:

El total mensual d

eudocodi i el corresponent programa en Pascal que ens

El total anual d’hores dedicades a cada assignatura.

'hores dedicades a estudiar.

El nom i total d’hores de I'assignatura més estudiada.

Gener Febrer Decembre | Total
Assignatura 1
Assignatura 5
Total
Programa en Pascal
PROGRAM A7_11;
CONST
MAX_ASS = 5; (* Maxi m nombre de files *)
MAX_MES = 12; (* Maxi m nonbre de col ummes *)
VAR
num ass , ass : 1..MAX_ASS;
numnmes , nmes @ 1..MAX MES;
matriu : ARRAY [ 1..MAX _ASS , 1..MAX MES ] OF REAL;
suma_ass ARRAY [ 1..MAX_ASS | OF REAL;
Suma_nes ARRAY [ 1..MAX_ MES | OF REAL;
maxi m REAL;
maxi m ass 1. . MAX_ASS;
BEG N
VRI TELN(' Est adi stica anual d''hores d''estudi');
WRI TELN( " = - === mm e e e e e DR
WRI TELN;
(* Demanem el nonbre d' assi gnatures *)
REPEAT
WRI TE(' I ntroduei xi el nonbre d''assignatures (1..', MAX_ASS, ") )5
READLN( num_ass) ;
UNTIL (num.ass >= 1) AND (num.ass <= MAX_ASS);
(* El nonbre de nesos el suposem fixe *)
num nes := MAX_MES;
(* Oplimla matriu *)
WRI TELN;
FOR ass := 1 TO num ass DO
FOR nmes := 1 TO num nes DO
BEG N
WRI TE(' I ntroduei xi |les hores d''estudi de |''assignatura ', ass,
durant el mes ', nes, ")

READLN( matri u[ ass, mes]);
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END;
(* Calculemla suma per files i per colummes *)
FOR ass := 1 TO num ass DO sume_ass[ass] := O;
FOR nes := 1 TO num_nmes DO sume_nes[nmes] := O;

FOR ass := 1 TO num ass DO
FOR nmes := 1 TO num nes DO
BEG N

suma_ass[ass] := suma_ass[ass] + matriu[ass, nes];
suma_nes[ nmes] := suma_nes[mes] + matriu[ass, nes];
END;
(* Inmprimimla matriu i la suma de les files i |es col umes. *)
WRI TELN,;
FOR ass := 1 TO num ass DO
BEG N
FOR nmes := 1 TO num nes DO WRI TE(matri u[ ass, nes]:6:1);
WRI TELN(' |' , suma_ass[ass]:5:1);
END;
FOR nes := 1 TO num nmes DO WRI TE("' ------ ");
VRl TELN(' - +' ) ;
FOR nmes := 1 to num nes DO WRI TE(suma_nes[ nmes] : 6: 1) ;
WRI TELN,;

(* Calculem|'assignatura anb total nmaxim*)
maxi m ass : = 1;
FOR ass := 2 TO num ass DO
I F suma_ass[ass] > sunma_ass[ nmaxi m ass] THEN
maxi m ass : = ass;

(* Inmprimiml"'assignatura anb total nmaxim*)

WRI TELN;
WRI TELN(' L' " assignatura ', maximass, 'té el maxi md' ' hores d'
"estudi anuals : ', suma_ass[maxi mass]:5:1);
END.

7.12 Una matriu quasi-nul-la és una matriu amb un alt percentatge d’elements
nuls. Una matriu quasi-nul-la amb k elements no nuls se sol representar
emmagatzemant els elements no nuls en una matriu de k files i tres columnes,
contenint cada columna d’aquesta matriu la fila, la columna i el valor dels
elements no nuls, respectivament. Per exemple:

® 0 3 0 06

C + ada 3 30

QO 0 0 0 0. 3 2 &
la matriu quasi-nulla ¢0 6 1 0 O+ es potrepresentar per ¢ -

C = ¢c3 3 1~

0 00 0 O- £

¢ € 5 15

0 0 0 0 1

Dissenyeu un algorisme en pseudocodi i el corresponent programa en Pascal per
tal de convertir una matriu quasi-nul-la en representaci6 normal a la nova
representacio més compacta.

Pagina 44 de 88



Fonaments Informatica
Practiques Pascal Practica 7. Variables estructurades homogénies

Programa en Pascal

PROGRAM A7_12;

CONST
MAX_FIL = 10; (* Maxi m nonbre de files de la matriu *)
MAX_COL = 10; (* Maxi m nonmbre de columes de la matriu *)
MAX_EL = (MAX_FI L*MAX_COL*20) DIV 100; (* # Elemmatriu quasi-nul.la *)
VAR
i, j, k : |INTECER;
fil, col : |INTEGER,
M : ARRAY [1..MAX FIL, 1..MAX COL] OF REAL;
el . | NTEGER;
Me : ARRAY [1..MAX EL, 1..3] OF REAL;
BEG N
VRI TELN(' Repr esent aci 6 conpacta de matrius quasi-nul.les");
WR] TMELN{" =====c===sc=c=oc=scscsccccsccccscosoocosoccooos R
(* Demanem el nonbre de files i columes de la matriu *)
WRI TELN,;
REPEAT

WRI TE(' I ntroduei xi les files i columes de la matriu: ');
READLN(fil, col);
UNTIL (fil >= 1) AND (fil <= MAX FIL) AND (col >= 1) AND (col <=
MAX_CQAL) ;

(* Omplimla matriu *)

WRI TELN,;
FORi :=1 TOfil DO
FORj := 1 TO col DO
BEG N
WRI TE(' Introdueixi |""element [' , i , '"," , j , '] de la matriu:
)
READLN(M i, j1);
END;
(* Passem a representaci 6 conpacta la matriu *)
el :=0;
FORi :=1 TOfil DO
FORj := 1 TO col DO
IF Mi,j] <> 0 THEN
BEG N
el := el + 1;
Me[el ,1] :=i;
Mlel,2] :=j;
M[el,3] := Mi,jl;
END;
(* Inmprimmla matriu en representaci 6 conpacta *)
WRI TELN,;
VWRI TELN(' La matriu conpacta és:');
FOR k := 1 TO el DO
WRITELN(' [', Me[k,1]:2:0, ' , ', M[k,2]:2:0, ' , ', MJ[k,3]:6:2,

1)
END.

7.13 Dissenyeu un algorisme en pseudocodi i el corresponent programa en
Pascal que donat un nombre introduit en una base qualsevol b; sigui capa¢ de
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convertir-lo a una altra base qualsevol b,. Com que ens veiem limitats a I'hora de
treballar amb bases pel nombre de simbols de que disposem, emprarem els
simbols 0, 1, ..., 9, A, B, ..., Z podent treballar aixi fins amb bases fins a la base
36. El procediment pot ser el seguent:

1.
2.

3.

Llegim les dues bases b; i b,.

Llegim el nombre en base b; convertint-lo a base 10 mitjancant el métode
de les poténcies successives.

Convertim el nombre a base b, mitjancant el metode de les divisions
successives.

Caldra saber treballar amb strings que, de fet, s6n vectors de caracters.

Programa en Pascal

PROGRAM A7_13;

CONST MAX_BASE = 36; (* Base nmés gran *)
MAX_DEC = 10; (* Nonbre maxi m de deci mal s *)
VAR xifres : STRI N MAX_BASE] ; (* Xifres de totes | es bases *)
nonbrel : STRI NG (* Nonmbre a canviar de base *)
nonbre2 : STRI NG (* Nonbre canvi at de base *)
nonbrelOi nt : LONG NT; (* Nonbre en base 10. Part dec *
nonbr elOfrc : REAL; (* Nonbre en base 10. Part frc *)
basel : | NTECER (* Base inicial *
base2 : | NTECER (* Base final
pos_punt : | NTEGER; (* Posici6 del punt decinal *)
correcte : BOOLEAN; (* Indica si nonbrel correcte *)
i : | NTEGER; (* Conptador per bucl es *
BEG N
(* Inicialitzemles xifres de | es bases *)
xifres := '0123456789ABCDEFGH JKLMNOPQRSTUWKYZ' ;
(* Llegimla primera base *)
REPEAT
WRI TE(' I ntroduei xi |a prinmera base : ');
READLN( basel);

UNTI L (basel >= 2) AND (basel <= MAX_BASE);

(* Llegimla segona base *)

REPEAT
WRI TE(' I ntroduei xi | a segona base : ');
READLN( base?) ;

UNTI L (base2 >= 2) AND (base2 <= MAX_BASE);

(* LIlegimel nonbre i conprovem que pertanyi a |la primera base *)
(* Al matei x tenps canviemels valors ASCII de les xifres del *)

(* nonbre pel (codi ASCI| del) seu val or decimal. *)
REPEAT
WRI TE(' I ntroduei xi el nonmbre a canviar de base : ');
READLN( nonbr el) ;
i = 1;
correcte : = TRUE;
pos_punt : = LENGTH(nonbrel) + 1;
VWHI LE (i <= LENGTH(nonbrel)) AND correcte DO
BEG N
I F nonbrel[i] = "'." THEN

(* Conprovem que no tingui dos punts *)
I F pos_punt <> LENGTH(nonbrel) + 1 THEN
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correcte : = FALSE

ELSE
pos_punt =i
ELSE
(* Busquemla xifra actual al vector de xifres *)
BEG N
=1
nonbrel[i] := UPCASE(nonbrell[i]);
WHI LE (j <= basel) AND (nonmbrel[i] <> xifres[j]) DO
=g v L
IF j <= basel THEN
nonbrel[i] := CHR(j-1)
ELSE
correcte : = FALSE;
END;
i =i + 1;
END;

UNTIL correcte;
(* Passem el nonbre de |a prinmera base a base 10 *)

(* Passem |l a part entera mitjancant poténci es successives *)
nonbr elOint : = 0;
FORi := 1 TO pos_punt-1 DO

nonmbr e10i nt : = nonbrelOi nt *basel + ORD(nonbrell[i]);

(* Passem|la part fraccionaria mtjancant poteéncies successives *)
nonbrelOfrc : = 0;
FOR i := LENGTH(nonbrel) DOAWNTO pos_punt +1 DO

nonbrelOfrc := (nonbrelOfrc + ORD(nonmbrell[i])) / basel;

(* Passem el nonbre de base 10 a | a segona base *)

(* Passemla part entera mtjancant divisions successives *)
nonbre2 :="'"';
WHI LE nonbrelOint > 0 DO
BEG N
nonmbre2 : = xifres[(nonbrellint MOD base2)+1] + nonbre2;
nonbr el0i nt : = nonbrellint DIV base2;
END;

(* Passem la part fraccionaria mtjancant nultiplicacions successives
*)
I F nonbrelOfrc <> 0 THEN
BEG N
nonbre2 := nonbre2 + '.';
i = 0;
WHI LE (nonbrelOfrc <> 0) AND (i < MAX_DEC) DO
BEG N
nonbre2 : = nonbre2 + xifres[ TRUNC(nonbrelOfrc * base2) +1];
nonbr el0frc : = FRAC(nonbrelOfrc * base2);
i =i + 1;
END;
END;

(* Inmprimimel resultat *)
VWRI TELN(' EIl nonbre en base ', base2, ' és ', nonbre2);
END.
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Practica 8. Variables estructurades heterogenies

8.1 Dissenyeu un tipus de dades per representar cadascuna de les entitats
segulents:

a) Un interval a la recta real.

b) Un punt de I'espai.

¢) Una matriu en els reals de dimensions maximes 5° 5.

d) Un nombre complex.

e) Una data.

f) Una persona: nom, data de naixement i teléfon de contacte.
g) Una agenda amb capacitat per guardar 100 persones.

Quan les dades que composen un nou tipus estructurat sén totes del mateix tipus
(per exemple, el punt de l'espai), quan és millor utilitzar un tipus estructurat
homogeni (ARRAY) i quan un tipus estructurat heterogeni (RECORD)? El principal
avantatge de treballar amb variables estructurades homogenies és poder
processar tots els seus elements de la mateixa manera mitjangant iteracions
i accés indexat. Quan no hem de fer servir aquesta caracteristica, I'is de
variables estructurades heterogénies dona meés llegibilitat al programa. A
I'exemple del punt de I'espai (sigui a una variable d’aquest tipus), per
referenciar els valors de les seves coordenades és més elegant escriure a. X,
a.yia.zquea[l],a[2] ia[3], pero sies tractés d’un punt d’'un espai n-
dimensional, on n és molt gran o introduit per l'usuari, i haguéssim de
processar automaticament les coordenades, ens seria més util accés indexat
a[ 1] .

Programa en Pascal

PROGRAM A8_1;
TYPE

(* a. Uninterval a la recta real *)
t _interval = RECORD

limt_inf , limt_sup : REAL;
obert _dret, obert_esq : BOOLEAN,
END;

(* b. Un punt de |'espai *)
t _punt = RECORD

X, VY, z: REAL;

END;

(* c. Una matriu en els reals nmax 5x5 *)
t_matriu = RECORD
el ements : ARRAY [1..5,1..5] OF REAL;
fil, col : 1..5;
END;
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(* d. Un nonbre conpl ex *)
t _conpl ex = RECORD
real , imag : REAL;
END;

(* e. Una data *)
t _data = RECORD

dia: 1..31;
mes : 1..12;
any : | NTEGER;
END;

(* f. Una persona: nom data nai xement i telé&fon *)
t _persona = RECORD

nom : STRI NG 30] ;
nai xement : t_data;

tel ef on : STRI NG 20] ;
END;

(* g. Agenda de 100 persones m.xim *)

t _agenda = RECORD
persones : ARRAY [1..100] OF t_persona;
num pers : 1..100;
END;

BEG N
END.

8.2 Volem construir una aplicacié que ens permeti emmagatzemar les dades
personals dels alumnes amb un maxim de 20. De cada un d’ells guardarem el
nom, el cognom i les notes obtingudes en cinc practiques. El programa calculara i
guardara la nota final com la mitjana de les cinc anteriors.

L’aplicacié demanara a l'usuari el nombre d’alumnes amb que vol treballar i les
dades de cada un d’ells. A continuacio, calculara la nota final de tots els alumnes i
visualitzara el nom i la nota final de tots els alumnes.

Programa en Pascal

PROGRAM A8_2;

CONST MAX_AL = 20;
MAX_NOTES = 5;

TYPE t _al ume = RECORD

nom . STRI NG

cognom : STRI NG

not es : ARRAY [1.. MAX NOTES] OF REAL;
nota_total : REAL;

END;

t _classe = RECORD
alumes : ARRAY [1.. MVAX_AL] OF t_al umme;
numal : 1..MAXAL;
END;

VAR cl asse : t_cl asse;
i, ] : |INTEGER,
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BEG N
(* Demanar el nonbre d' alumes i |es seves dades *)
REPEAT
WRI TE(' Quants alummes tenim (maxim' , MAX AL , ") 2 ');

READLN( cl asse. num al ) ;
UNTIL (classe.numal >= 1) AND (classe. numal <= MAX_AL);

FORi := 1 TO cl asse. num al DO
W TH cl asse. al umes[i] DO
BEG N
VRl TELN,;
WRI TE(' I ntroduei xi el nomde I'"alume ', i, ' : ');
READLN( nom) ;
WRI TE(' I ntroduei xi el cognomde |I'"alume ', i, ' : ');
READLN( cognon) ;
FORj := 1 TO MAX_NOTES DO
REPEAT

WRI TE(' Introdueixi la nota ', j, ' de |'"alume ', i,

READLN( notes[j1);
UNTIL (notes[j] >= 0) AND (notes[j] <= 10);

END;
(* Calcular la nota final dels alumes *)
FORi := 1 TO cl asse. num al DO
W TH cl asse. al umes[i] DO
BEG N
nota_total := O;
FORj := 1 TO MAX_NOTES DO
nota total := nota_total + notes[j];
nota total := nota_total / MAX_NOTES;
END;
(* Escriure el resultat de la nota final de cada al utme *)
WRI TELN;
WRI TELN(' I nforme de notes finals');
WRI TELN(" - ---------mmmmmme oo - - - ")
FORi := 1 TO cl asse. num al DO
W TH cl asse. al umes[i] DO
WRI TELN(hom , ' ', cognom ' : ', nota_total:4:2);
END.

8.3 Amplieu I'exercici 7.6 per tal que permeti fer multiplicacions de matrius no
guadrades, utilitzant per emmagatzemar la informacié de cada matriu un registre
qgue contindra els seglents camps:

Una matriu de 10" 10 elements.
Una variable que indiqui el nombre de files reals de la matriu.
Una variable que indiqui el nombre de columnes reals de la matriu.

TYPE t _matriu = RECORD
valors : ARRAY [1..10,1..10] OF REAL;

fil : 1..10;
col : 1..10;
END;
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Les matrius poden tenir un nombre de files diferent al de les columnes, amb una
dimensié6 maxima de 10 files per 10 columnes. Tingueu present, pero, que per
poder multiplicar dues matrius, A i B, s’ha de complir la segiient condicio:

nombre de columnes d’ A = nombre de files de B
i que la matriu resultant, C, compleix:
nombre de files de C = nombre de files d" A
nombre de columnes de C = nombre de columnes de B

Programa en Pascal

PROGRAM A8_3;

CONST
MAX_FIL = 10; (* Maxi m nonbre de files de la matriu *)
MAX_COL = 10; (* Maxi m nonmbre de columes de la matriu *)
TYPE t _matriu = RECORD
valors : ARRAY [ 1..MAX FIL , 1..MAX COL | OF REAL;
files 1. MAX_FI L;
columes : 1..MAX CO;
END;
VAR
i, j ., k . | NTEGER,;
ML, M, P: t_matriu;
BEG N
WRI TELN(' Mul tiplicaci 6 de dues natrius de qual sevol dinensié¢');
WR] TMELN(" =====c=c=sc=c=sc=scccsccccsccscscoscocoscccsocoooos R
(* Demanem el nonbre de files i columes de |la prinmera matriu *)
WRI TELN,;
REPEAT
WRI TE(' I ntroduei xi les files i columes de la 12 matriu : ");

READLN( ML.files , ML colummes );
UNTIL (ML files >= 1) AND (ML.files <= MAX_FIL) AND
(ML. col utémes >= 1) AND ( ML. col utmes <= MAX_CQL) ;

(* Owplimla primera matriu *)
VRl TELN,;
FORi := 1 TOM..files DO
FORj := 1 TO M. col umes DO
BEG N
WRI TE(' Introdueixi |''element [ , i , '," , | ,
'] de la 12 matriu : " );
READLN( ML. val ors[i,j]);
END;

(* Demanem el nonbre de files i columes de | a segona matriu *)
WRI TELN;
REPEAT
WRI TE(' I ntroduei xi les files i columes de la 22 matriu : ");
READLN( M2.files , M. colummes );
UNTIL (M2.files = ML col umes) AND
(M2.columes >= 1) AND (M2. col ummes <= MAX_CQL);

(* Omplimla segona matriu *)
WRI TELN,;
FORi :=1 TO M.files DO

FORj := 1 TO M2. col unmes DO

Pagina 51 de 88



Fonaments Informatica

Practiques Pascal Practica 8. Variables estructurades heterogénies
BEG N
WRI TE(' Introdueixi |''element [' , i , '"," , | ,
de la 22 matriu : ' );
READLN( M2. val ors[i,j]);
END;
(* Calculemla matriu producte *)
P.files = ML.files;
P. col umes : = M. col umes;
FORi :=1 TO P.files DO
FORj := 1 TO P. col umes DO
BEG N
P.valors[i,j] := 0;
FOR k := 1 TO M. col ummes DO
P.valors[i,j] := P.valors[i,j] +
ML. val ors[i, k] *M2. val ors[k,j];
END;
(* Inmprimmla matriu producte *)
WRI TELN;
WRI TELN(' La matriu producte és:');
FORi :=1 TO P.files DO
BEG N
WRITE(" [');
FORj := 1 TO P.columes DO WRI TE(P. val ors[i,j]:9:2);
WRI TELN(" 1');
END;
END.

8.4 Amplieu l'exercici 7.4 per tal que permeti trobar el centre de gravetat d'un
conjunt de punts de I'espai bidimensional emmagatzemats en un vector.

Un punt estara format per un nom que l'identifica i les seves coordenades:

tpunt | id [ x | y |

Programa en Pascal

PROGRAM A8_4;
CONST MaxEl ements = 10;

TYPE
t_id_punt = STRI Nd 30] ;

t _punt = RECORD
id : t_id_punt;
X , Yy : REAL;
END;

t _vector_punts = RECORD
el ements : ARRAY [1..MaxEl enents] OF t_punt;
num el em: O0..MxEl enents;
END;

VAR
punts : t_vector_punts;
posicio : 1..MxEl enments;
m: t_punt;

BEG N
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WRI TELN(' Centre de gravetat dels punts guardats en un vector');

LY 1 = )

(* LIegimquants punts vol introduir *)

REPEAT
WRI TE(' Quants punts vols introduir (de 1 a ', MaxEl enments, ')? ');
READLN( punt s. num el em) ;

UNTIL (punts.numelem >= 1) AND (punts.num el em <= MaxEl enent s) ;

(* Llegimels punts *)
FOR posicio := 1 TO punts. num el em DO

BEG N

WRI TE(' I ntroduei x el nomdel punt ', posicio, ' : ');

READLN( punt s. el enent s[ posi ci 0] . i d);

WRI TE(' I ntroduei x | es coordenades del punt ', posicio, ' : ');

READLN( punt s. el enent s[ posi ci 0] . X) ;
READLN( punt s. el enent s[ posi ci 0] .y);
END;

(* Calculemel punt mg *)

mid := 'centre de gravetat';

mx := 0;

my := 0;

FOR posicio := 1 TO punts. num el em DO
BEG N
mx :
my :
END;

mx := mx / punts.numel em

my := my / punts.numelem

X + punts. el enent s[ posi ci 0] . X;

=m
= my + punts.el ements[posicio].y;

(* Mostremel punt mig *)
WRI TELN(mid, ' : (' , mx:4:2,
END.

L, omy:4:2, ")),

8.5 Dissenyeu un algorisme en pseudocodi i el corresponent programa en Pascal
gue ens permeti sumar i multiplicar dos polinomis. Els polinomis els
implementarem com un registre on guardarem:

1 El grau del polinomi. Limitarem el grau maxim a 10.
1 Els coeficients del polinomi.

grau coeficients

[oltfefefefefelrfefef=]

t_polinomi |

Cal recordar les normes de suma i multiplicacié de polinomis. Es recomana fer a
ma un exemple de cada per veure la mecanica de treball, per exemple:

Polinomi 1: 2x° + 3x* - 2 L 3 J2]/of3]2] | [ [ | [ [ ]
Polinomi 2: -2x% + X - 3 L2 |-3lxf-2] | | [ [ | [ ][]
Suma: 2x° + X* +x - 5 L3 |sfafaf2] [ [ [ | [ [ ]
Mult: -4x®- 4x*-3x°-5x*-2x+6 | 5 |6|-2]-5]-3]-4]-4] | | | | |

Programa en Pascal
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PROGRAM A8_5;
CONST MAX_GRAU = 10;
TYPE t _polinoni = RECORD

grau : 0..MAX_CGRAU;
coef : ARRAY [0..MAX GRAU] OF REAL;

END;
VAR pl , p2 , p3 : t_polinom;
i, j @ INTECER

BEG N

WRI TELN(' Suma i mul tiplicaci 6 de polinoms');

WRI TELN(" === - - m e e e oo ")

(* Llegimel grau del prinmer polinom *)

WRI TELN;

REPEAT

WRI TE(' I ntroduei xi el grau del prinmer polinom : ");

READLN( pl.grau );
UNTIL (pl.grau >= 0) AND (pl.grau <= MAX_GRAU);

(* Llegimels coeficients del primer polinom. *)
(* El coeficient de grau maxi m no pot ser zero. *)
REPEAT
WRI TE(' I ntroduei xi el coeficient del terme de grau ', pl.grau,

N
READLN( p1. coef [ p1. grau]) ;
UNTIL (pl.coef[pl.grau] <> 0) OR (pl.grau = 0);

FOR i := pl.grau-1 DOMNTO 0 DO
BEG N
WRI TE(' I ntroduei xi el coeficient del terne de grau ', i, ' : ');
READLN( pl1. coef[i]);
END;
(* Llegimel grau del segon polinom *)
WRI TELN;
REPEAT
WRI TE(' I ntroduei xi el grau del segon polinom : ');

READLN( p2.grau );
UNTIL (p2.grau >= 0) AND (p2.grau <= MAX_GRAU);

(* Llegimels coeficients del segon polinom. *)
(* El coeficient de grau maxi m no pot ser zero. *)
REPEAT
WRI TE(' I ntroduei xi el coeficient del terme de grau ', p2.grau,

DY),
READLN( p2. coef [ p2. grau] ) ;
UNTI L (p2.coef[p2.grau] <> 0) OR (p2.grau = 0);
FOR i := p2.grau-1 DOMNTO 0 DO
BEG N
WRI TE(' I ntroduei xi el coeficient del terne de grau ', i, ' : ');
READLN( p2. coef[i]);
END;

(* Calculemla surma de polinoms *)
IF pl.grau > p2.grau THEN
BEG N
p3.grau : = pl.grau;
FOR i 0 TO p2.grau DO p3.coef[i] := pl.coef[i] + p2.coef[i];
FOR i p2.grau+l TO pl.grau DO p3.coef[i] := pl.coef[i];
END
ELSE
BEG N
p3.grau : = p2.grau;
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FORi := 0 TO pl.grau DO p3.coef[i] := pl.coef[i] + p2.coef[i];
FOR i := pl.grau+l TO p2.grau DO p3.coef[i] := p2.coef[i];
END;

(* Actualitzemel grau del polinom resultant *)
VWHI LE (p3. coef[p3.grau] = 0) AND (p3.grau > 0) DO
p3.grau := p3.grau - 1;

(* Inmprimimel polinomi resultat *)

WRI TELN;
WRI TE(' Suma :');
FOR i := p3.grau DOANTO 0 DO
IF p3.coef[i] <> 0 THEN
BEG N
(* Escribimel signe *)
IF p3.coef[i] > 0 THEN
WRITE(' + ')
ELSE
WRITE(" - ");

(* Escribimel coeficient *)
VRI TE(ABS( p3. coef[i]):4:2);

(* Escribiml’exponent *)
IF i > 1 THEN
WRITE(" x2', i)

ELSE
IFi =1 THEN
WRI TE(" Xx')
END
ELSE

(* Conprovem cas especial polinom = 0 *)
IF p3.grau = 0 THEN
VRl TE(0) ;
VRl TELN;

(* Calculemla multiplicaci 6 de polinoms *)
| F pl.grau + p2.grau > MAX_GRAU THEN
WRI TELN(* Mul tiplicacié : el grau del polinom resultat, ',

pl.grau + p2.grau, ', sobrepassa el grau maxim ',
MAX_GRA
ELSE
BEG N
p3.grau : = pl.grau + p2.grau;
FORi := 0 TO p3.grau DO
p3.coef[i] := O;
FORi := 0 TO pl.grau DO
FORj := 0 TO p2.grau DO
p3.coef[i+j] := p3.coef[i+j] + pl.coef[i]*p2.coef[]j];

(* Es pot fer el mateix potser més clar en tres |linies, *)
* si tenimdefinides |es variables nou_grau i nou_coef
nou_grau : =i + j;
nou_coef := pl.coef[i]*p2.coef[j];
* p3. coef[nou_grau] := p3.coef[nou_grau] + nou_coef

(* Imprimimel polinomi resultat *)
WRI TELN;
WRI TE(' Mul tiplicacio :');
FOR i := p3.grau DOANTO 0 DO
IF p3.coef[i] <> 0 THEN
BEG N

(* Escribimel signe *)
I F p3.coef[i] > O THEN
WRITE(" + ')
ELSE
WRITE(' - ');
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(* Escribimel coeficient *)
WRI TE(ABS( p3. coef[i]):4:2);

(* Escribiml’exponent *)
IF i > 1 THEN
WRI TE(' x"', i)

ELSE
IFi =1 THEN
WRI TE(" Xx')
END
ELSE

(* Conprovem cas especial polinom = 0 *)
IF p3.grau = 0 THEN
VARl TE(0) ;
VRl TELN;
END;
END.
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Practica 9. Disseny d’una aplicacio.
Subprogrames i moduls.

9.1 Observeu el programa i responeu les seglients questions:

Quin és el valor de les variables x i y després de cridar al procediment prova?
x=25iy=4.

Quina diferencia hi ha entre pas de parametres per valor i per referencia? Al
pas de parametres per valor (altrament anomenat d’entrada i protegit): (1)
['argument que passem pot ser una constant, variable o expressié del
mateix tipus que el parametre; (2) el parametre és una variable local on es
copia el valor de I'argument; (3) i per tant, per molt que modifiquem el
valor del parametre, no es modifica el valor de I'argument amb que es va
cridar el subprograma. Al pas de parametres per referencia (altrament
anomenat de sortida i desprotegit): (1) I'argument que passem només pot
ser una variable del mateix tipus que el parametre; (2) el parametre és un
“segon nom” que fa referéncia a la mateixa variable de I'argument; (3) i
per tant, qguan modifiquem el valor del parametre, es modifica el valor de
I'argument amb que es va cridar el subprograma. Per exemple: en el pas
de parametres de la crida del nostre programa trobem que nl és per valor
(“variable a part”) i quan modifiqguem nl1 no modifiquem X, mentre que n2
és per referencia (“segon nom”) i quan modifiquem n2 modifiquem y.

x[25] nm[z] |y [Z]n

Quin seria el valor de les variables x i y després de cridar al procediment prova
si canviéssim el seu encapcalament per PROCEDURE prova( VAR
nl: | NTEGER, n2: 1 NTEGER) ? x=20i y=20.

Per qué és convenient que I'entrada i sortida a un subprograma es realitzi
mitjancant parametres d’entrada, parametres de sortida i el valor de retorn (si
es tracta d’'una funcid), i no mitjancant READ() i WRI TE() ? Ens proporciona
flexibilitat. No sempre haurem de llegir les dades d’entrada (de vegades
les haurem de calcular). No sempre haurem d’imprimir les dades de
sortida (de vegades seran resultats parcials). Deixem que el
programador/a que utilitza la funcié o procediment decideixi que vol fer
amb aquestes dades. Imaginem quina catastrofe si la funcié sinus
demanés sempre I'angle pel teclat i imprimis el resultat per pantalla. Qué
passaria llavors amb la instruccié c: = a*b*si n(x) *si n(y) ?

Per que no és convenient fer servir variables globals dins una funcié o
procediment? Perque es perd la modularitat. Una funcio o procediment ha
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de ser una “caixa negra”’, que rep les dades d’entrada mitjancant uns
arguments, realitza operacions unicament en funci6 dels valors d’aquests,
i retorna una o més dades de sortida. Als mateixos parametres d’entrada
correspondra sempre la mateixa sortida. (1) Es més senzill localitzar
errors a un programa si els subprogrames funcionen sempre de la mateixa
manera, sense dependre de valors de variables externes. (2) Es més
senzill localitzar errors a un programa si cap variable del programa es
modifica de manera amagada per un subprograma. (3) No es pot exportar
un subprograma d'un programa a un altre si aquest no funciona
Unicament en base als seus parametres i variables locals. Si funciona
utilitzant variables globals, fallara en emprar-les en un nou programa que
no les tingui definides o que en faci un Us diferent. Quin seria el valor de les
variables x i y després de cridar al procediment prova si no existis dins seu la
declaracio local VAR x: | NTEGER? x=2 i y=4.

Programa en Pascal
PROGRAM A9_1;

VAR x, y: | NTEGER;

PROCEDURE prova(nl: | NTEGER;, VAR n2: | NTECER) ;
VAR x: | NTECER;

BEG N
X = n2;
y 1= 5*x*Xx;
ni :=y;
n2 := 4,
END;
BEG N
X 1= 25;
y 1= 2;
VWRI TELN(' Abans X ="', % ' y=',y);
prova(x, Yy);
VRl TELN(' Despr és X ="', % ' y=',y);
END.

9.2 Escriviu els subprogrames corresponents a les seguents especificacions,
considerant a cada cas si és més adient emprar funcio o procediment.

a) Un subprograma tal que, donats dos reals a i b, calcula el logaritme en base b
d'a segons la seguent formula: logsa = (In @) / (In b).

FUNCTI ON Log(a, b : REAL) : REAL;
BEG N

Log : = LN(a)/LN(b);
END;
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b) Un subprograma tal que, donat un enter, calcula el signe de I'enter i ens torna
-1, 0 1 segons si I'enter és negatiu, zero o positiu.

FUNCTI ON Signe(n : |INTEGER) : | NTEGER;
BEG N
IF n >0 THEN
Signe : =1
ELSE
IF n <0 THEN
Signe := -1
ELSE
Si gne : = 0;
END;

c) Un subprograma tal que, donat un caracter, ens calcula si el caracter en
guestio és una lletra o no.

FUNCTION Lletra(c : CHAR) : BOOLEAN;
BEG N
Lletra :=c IN['"A.."Z ,'a .."2'];

(* Tanbé podi em escriure

(* Lletra := ((c >="'a') AND (c <= 'z')) OR ((c >="A") AND (c <= 'Z'));
*)

(* Pero de la primera manera és mes senzill considerar altres |letres:
*

(* LUetra := ¢ IN ['A..'Z A EE'[','0,'0,'0,'0,'¢C,'R,
etc.*)

END;

d) Un subprograma tal que, donats tres reals, obté el minim interval tancat que
conteé tots tres.

PROCEDURE interval (a, b, ¢ : REAL; VAR nmin, max : REAL);

BEG N
mn := a;
mx = a;

IF b > max THEN

max := b
ELSE
mn := b;
IF ¢ > max THEN
mx := c
ELSE
IF ¢ < mn THEN
mn := c;

END;

e) Un subprograma tal que, donats dos vectors de 10 elements, retorna el vector
resultat de sumar els dos anteriors.
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f)

9)

CONST NUM EL = 10;
TYPE t _vector = ARRAY [1..NUM EL] OF REAL;

PROCEDURE SumaVect (VAR vectorl, vector?2, vector_suma : t_vector);
VAR i : | NTEGER;
BEG N
FOR i := 1 TO NUM EL DO
vector_suma[i] := vectorl[i] + vector2[i];
END;

Hi ha una altre manera de fer-ho que ens permet sumar vectors de qualsevol
mida. Es tracta de passar vectors oberts com a parametres de la funcié o
procediment i posteriorment fer servir les funcions LOWi Hl GH de Pascal per
trobar els limits dels vectors.

PROCEDURE SumaVect (VAR vectorl, vector2, vector_suma : ARRAY OF REAL);
VAR i : | NTEGER;
BEG N
FOR i := LOWvector_suma) TO HI GH(vector_sunma) DO
vector_suma[i] := vectorl[i] + vector2[i];
END;

Un subprograma tal que, donat un polinomi, retorna la seva derivada. Feu
servir el tipus polinomi definit a I'exercici 8.5.

CONST MAX_GRAU = 10;
TYPE t _polinoni = RECORD

grau : 0..MAX_GRAU;
coef : ARRAY [0..MAX GRAU] OF REAL;

END;
PROCEDURE Deri vPoli (VAR p : t_polinom);
VAR i : | NTEGER,
BEG N

IF p.grau = 0 THEN
p.coef[0] := 0

ELSE
BEG N
FORi := 0 TO p.grau-1 DO
p.coef[i] := (i+1)*p.coef[i+1];
p.grau := p.grau - 1;
END;
END;

Un subprograma tal que, donat un enter, calcula recursivament el seu factorial
(aquest nombre enter multiplicat per tots els seus antecessors):
n! = n"n-1)"M-2)".."1 = n"(n=1!'sin>1 i 1sin=16n=0
FUNCTI ON Factorial (n : LONG NT) : LONG NT;
BEG N

IF (n =0) OR(n =1) THEN

Factorial :=1
ELSE
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Factorial := n*Factorial (n-1);
END;

Quina diferéncia hi ha entre funcié i procediment? A Pascal, una funcio
correspon al concepte matematic de funcié, mentre que un procediment
correspon al concepte d’instruccié. En retornar d’'una crida a una funcio, el
cos de la crida queda substituit per un valor que es pot emprar dintre d’'una

expressid o instruccié (per exemple, a := 2*sin(x)) mentre que a un
procediment aixd no passa (per exemple, no té cap sentit a :=
2*write(x)).

Com es pot convertir una funcié en procediment i viceversa? Tota funci6 es pot
convertir en procediment: (1) canviant la paraula FUNCTI ON per PROCEDURE,
(2) convertint el tipus de retorn de la funcié en un parametre addicional
passat per referéncia on es retornara l'antiga sortida de la funcié i (3)
canviant totes les crides a l'antiga funcié per tal de convertir-les en
instruccions i que incloguin el nou parametre. Per exemple:

FUNCTI ON si n(x: REAL) [JREB; | PROCEDURE sin(x: REAL; ERIECHEIREAD

VAR decl araci 6 var. locals VAR decl araci 6 var. locals

BEG N BEG N

i nstrucci ons; i nstrucci ons;

Bl := resultat; BOlEE : = resultat;
END; END;

Tot procediment amb un Unic parametre de sortida es pot convertir en funcié
seguint de manera inversa els mateixos passos.

9.3 Realitzeu el disseny modular de I'exercici 8.3 (multiplicacié6 de matrius). La
definicié de les matrius és la mateixa. Només cal definir tres subprogrames:

Un procediment que llegeixi per teclat els elements d’'una estructura de tipus
t _matri u, passada com a parametre:

PROCEDURE Ll egirMatriu(VAR M: t_matriu);
Un procediment per visualitzar per pantalla els elements d’'una estructura de
tipust _mat ri u, passada com a parametre:

PROCEDURE VeureMatri u(VAR M: t_matriu);
Una funci6 que calculi el producte de dues matrius passades com a

parametre, i deixi el resultat en una tercera matriu també passada com a
parametre, en el cas que aixo sigui possible.

FUNCTI ON Mul t Matri us(VAR ML, M2, R : t_matriu): BOOLEAN,
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La funcié per multiplicar matrius intentara calcular R = M; x M, i, si el calcul és
possible, ens retornara en R el valor de la matriu producte i la funcio retornara
el valor boolea TRUE. Si el calcul no és possible la funcié retornara el valor
boolea FALSE.

Programa en Pascal

PROGRAM A9_3;

CONST
MAX_FIL = 10; (* Maxi m nonbre de files de la matriu *)
MAX_COL = 10; (* Maxi m nonmbre de columes de la matriu *)
TYPE t _matriu = RECORD
val ors : ARRAY [ 1..MAX FIL , 1..MAX COL ] OF REAL;
files 1. MAX_FI L;
columes : 1..MAX CO;
END;

VAR
ML, M2, P: t_matriu;

(* LlegirMatriu: *)
(* Procediment que |legeix per teclat els elements *)
(* d' una matriu passada com a paranetre. *)
PROCEDURE Ll egirMatriu(VAR M: t_matriu);
VAR i, | : | NTEGER
BEG N

(* Demanem el nonbre de files i columes de la matriu *)

WRI TELN,;

REPEAT

WRI TE(' I ntroduei xi el nonbre de files i columes de la matriu : ');

READLN( Mfiles , Mcolumes );
UNTIL (Mfiles >= 1) AND (Mfiles <= MAX_FI L) AND
(M columes >= 1) AND (M col unmmes <= MAX_CQOL);

(* Demanemels elenents de la matriu *)

WRI TELN,;
FORi :=1 TOMTfiles DO
FORj :=1 TO M col utmes DO
BEG N
WRI TE(' Introdueixi |'"'element [', i, ',', j, '] de la matriu :
)
READLN(M val ors[i,j]);
END;
END;
(* Mul tMatri us: *)
(* Funci 6 que cal cula el producte de dues matrius passades com a *)

(* parametre i deixa el resultat en una tercera matriu, també passada
(* coma paranetre, en el cas que ai x0 sigui possible.
(* La funcié retorna el valor boolea TRUE si el calcul és possible, i
(* el valor boolea FALSE si no ho és.
FUNCTI ON Mul t Mat ri us(VAR ML, M2, R : t_matriu): BOOLEAN;
VAR i, j, k : |INTECER;
BEG N
(* Conprobem que sigui possible la nultiplicacio *)
IF M. col ummes <> M2.files THEN
Mul t Matrius : = FALSE
ELSE
BEG N

*
~

E o I
~
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(* Calculemla matriu producte *)
Rfiles 1= ML.files;
R col umes : = M. col umes;
FORi :=1 TORTfiles DO
FORj := 1 TO R col utmes DO

BEG N

R valors[i,j] := 0;

FOR k := 1 TO ML.. col unmes DO

R valors[i,j] 1=
R val ors[i,j]+ML.val ors[i, k] *M.val ors[k,j];

Ml t Matrius : = TRUE

END;
END;
(* VeureMatri u: *)
(* Procedi ment que visualitza per pantalla els elements *)
(* d' una matriu passada com a paranetre. *)
PROCEDURE VeureMatri u(VAR M: t_matri u);
VAR i, j : | NTEGER;
BEG N

FORi :=1 TOMfiles DO

BEG N

WRITE(' [");

FORj := 1 TO M col utmes DO WRI TE(M val ors[i,j]:9:2);

VWRI TELN(" ]');

END;
END;

(* Programa principal *)

BEG N
WRI TELN(' Mul tiplicaci 6 de dues natrius de qual sevol dinensié¢');
WRI TELN( " = - = === == m e m e e e e e e e e e e e DE

(* Llegimles matrius *)
Ll egirMatriu(M);
Ll egi rMatri u( M) ;

(* Calculemi inmprimmla matriu producte *)
WRI TELN,;
IF Mul t Matrius(ML, M2, P) THEN

BEG N

WRI TELN(' La matriu producte és:');
Veur eMatri u(P);
END
ELSE
VWRI TELN(' Di nensi ons i ncorrectes');
END.

9.4 Amplieu l'exercici 8.4 per tal que permeti introduir noms i coordenades de
punts de l'espai bidimensional i posteriorment calcular el centre de gravetat
d’aquests punts.

Un punt estara format per un nom que l'identifica i les seves coordenades:

tpunt | id [ x | y |

En iniciar el programa les opcions que ens apareixeran seran:

| 1. Introduir punts. |
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2. Visualitzar punts.
3. Modificar un punt cercant pel nom
4. Cal cular el centre de gravetat.
5. Finalitzar.

El disseny de l'algorisme ha de ser modular. Feu servir funcions i subrutines per
implementar les diferents opcions del menda.

Programa en PASCAL

PROGRAM A9_4;
USES crt;
CONST MaxEl enments = 5;

TYPE
t _id_punt = STRI NF 15] ;

t _punt = RECORD

id : t_id_punt;
X , Yy : REAL;
END;

t _vector_punts = RECORD
punt s : ARRAY [1.. MaxEl enents] OF t_punt;
num punts : O0..MaxEl enents;
END;

VAR

v_punts . t_vector_punts;

centre_grav : t_punt;

opci o 1.5

(* IntroduirPunts : *
(* Procedi ment que demana punts per pantalla i *)
(* els guarda al vector passat com a paranetre. *)
PROCEDURE | nt r odui r Punt s( VAR vector : t_vector_punts);
VAR punt : t_punt;
BEG N
(* Demana nons i coordenades i els guarda al vector *)
* mentre no s'introduei x ENTER en el canp del nom *

(* i tampoc s'arribi al final del vector. *)
I F vector.num punts < MaxEl ements THEN
BEG N

WRI TE(' I ntroduei x el nom del punt o ENTER per acabar : ');
READLN( punt . i d);
END;

WHI LE (punt.id <> '") AND (vector.numpunts < MaxEl enents) DO
BEG N
WRI TE(' I ntroduei x | es coordenades corresponents a aquest punt:');
READLN( punt . X, punt.y);

vector.num punts := vector.numpunts + 1;
vect or. punt s[vector. num punts] := punt;
I F vector.num punts < MaxEl ements THEN
BEG N
WRI TE(' I ntroduei x el nom del punt o ENTER per acabar : ');
READLN( punt . i d);
END;
END;

END;
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(* LListarPunts : *)
(* Procedinment que Ilista per pantalla tots els punts *)

(* del vector passat com a paranetre.
PROCEDURE LI i st ar Punt s( VAR vector : t_vector_punts);

VAR i : | NTEGER;
BEG N
FOR i := 1 TO vector.num punts DO
WRI TELN( vect or. punts[i]. |d, o,
vector.punts[i].x:4:2, ',",
vector.punts[i].y:4:2, ')");
END;
(* ModificarPunt : *)
(* Procedi ment que demana |'identificador d' un punt i el busca al *
(* vector passat coma paranetre. Quan el troba, demana |es noves
(* coordenades i les torna a guardar al vector

PROCEDURE Modi fi car Punt (VAR vector : t_vector_punts);
VAR id_punt : t_id_punt;

i : | NTEGER;
BEG N
I F vector.numpunts > 0 THEN
BEG N
(* Llegeix els punts un a un fins trobar el punt buscat. *)
WRI TE(' I ntroduei xi |"'"identificador del punt a buscar : ');
READLN(| d_punt);
= 1;
MHILE (i <= vector.num punts) AND (id_punt <> vector.punts[i].id) DO
i =1 + 1;
(* Si |'"ha trobat |'escriu per pantalla i demana | es coordenades *)
IF id_punt = vector.punts[i].id THEN
BEG N
WRI TELN( vect or. punts[i].id, ' (G
vector.punts[i].x:4:2, ',",
vector.punts[i].y:4:2, ")');
WRI TE(' I ntroduei x | es noves coordenades d''aquest punt : ');
READLN( vector. punts[i].x, vector.punts[i].y);
END
ELSE
WRI TELN(' Punt no trobat."');
END;
END;

(* CalcularCentreGav : *)
(* Funci 6 que calcula el centre de gravetat dels punts del vector *)
(* passat coma paranetre. Si pot calcular el centre de gravetat, *)
(* el retorna a la variable 'centre_grav' i la funci6 retorna TRUE. *)
(* Si no pot calcular el centre de gravetat |la funci6 retorna FALSE. *)
FUNCTI ON Cal cul ar CentreG av( VAR vector:t_vector_punts; VAR

centre_grav:t_punt): BOOLEAN

VAR punt : t_punt;
i . | NTEGER;

BEG N
(* Processa els punts un a un, calculant el centre de gravetat. *)
I F vector.numpunts > 0 THEN

BEG N

centre_grav.id := 'Centre grav';

centre_grav.x := 0;

centre_grav.y = 0;

FOR i := 1 TO vector.num punts DO
BEG N
centre_grav.Xx := centre_grav.x + vector.punts[i].Xx
centre_grav.y := centre_grav.y + vector.punts[i].y
END;

centre_grav.x := centre_grav.x / vector.num punts;
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centre_grav.y := centre_grav.y / vector.num punts;
Cal cul arCentreG av : = TRUE;
END
ELSE

Cal cul arCentreG av : = FALSE;
END;

BEG N (* Programa principal *)

v_punts. num punts := O;

REPEAT
CLRSCR;
VRI TELN(' Mendl' ) ;
WRI TELN(" =-------mmmmmmme e e e e oo - ")
WRI TELN(' 1. Introduir punts ")
WRI TELN(' 2. Llistar punts ")
VWRI TELN(' 3. Modi ficar un punt ")
WRI TELN(' 4. Cal cul ar el centre de gravetat');
WRI TELN(' 5. Finalitzar ")

)

VARI TELN( " = < = - = o m o m o mm e oo '
WRI TE(' Opci 6 : ');
READLN( opci 0) ;
VRl TELN;
CASE opci o OF
1 : IntroduirPunts(v_punts);
2 . LlistarPunts(v_punts);
3 : ModificarPunt (v_punts);
4 : |F CalcularCentreGav(v_punts, centre_grav) THEN
VWRI TELN(' EIl centre de gravetat és (',
centre_grav.x:4:2, ',', centre_grav.y:4:2, "))
ELSE
WRI TELN(' No s' ' ha introduit cap punt');
5 : WRITELN(' G acies per utilitzar CGRAV v 1.0 !");

ELSE
WRI TELN(' Opci 6 incorrecta');

END;

WRI TE(' Premi <ENTER> per continuar ');
READLN;

UNTI L opcio = 5;
END.

9.5 Dissenyeu un algorisme en pseudocodi i realitzeu el corresponent programa
en Pascal tal que ens permetin realitzar la resolucid de sistemes d’equacions
lineals 3" 3. Per resoldre aquests sistemes utilitzarem el métode de Kramer.
Aquest métode utilitza el calcul de determinants, que es pot realitzar mitjangant la
utilitzacio de la formula de calcul de determinants 3" 3.

Aprofiteu I'algorisme de I'exercici 7.5 per resoldre I'exercici.
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Quina és la millor manera de passar una matriu com a parametre d'un
subprograma: per valor o per referéncia? Per referéncia. Per que? La crida a la
funcié és més rapida i ens estalviem memoria, ja que no s’han de copiar tots
els valors de la matriu sin6 només una referéncia a aquesta. Per contra, hem
d’anar amb compte de no modificar els elements de la matriu de manera no
desitjada, doncs en retornar de la crida a la funcié els valors d’aquests
elements hauran variat.

Programa en Pascal

PROGRAM A9 _5:

TYPE
t_matriu3x3
t_matriu3x4

ARRAY[1..3 , 1..3] OF REAL;
ARRAY[1..3 , 1..4] OF REAL;

VAR
i, j , k : INTECER;
matriu_ext : t_matriu3x4
matriu_aux : t_matri u3x3;
vector_sol : ARRAY [1..4] OF REAL;

(* det3x3 : *)
(* funci 6 que calcula el determnant d una matriu 3x3 *)
FUNCTI ON det 3x3(VAR m : t_matri u3x3): REAL;

BEG N
det3x3 :=n{1,1]*n{2,2]*n{3,3] + nf1,2]*n2,3]*n]3, 1]
+n{1,3]1*n{2,1]*n{3,2] - n{1,1]*n{2,3]*n]3,2]
- n1,2]1*nf2,1]*n{3,3] - n{1,3]*n{2, 2]*n{3, 1];
END;
BEG N
WRI TELN(' Resol uci 6 d' ' equacions lineals 3 x 3");
WR] TMELN(" c====c===sc=s=ccsc=c=scoscccococooo-s R
(* Oplimla matriu *)
WRI TELN,;
FORi := 1 TO 3 DO
FORj := 1 TO 4 DO
BEG N
WRI TE(' Introdueixi |'"element [* , 1 , "," , | ,
'] de la matriu : ' );
READLN(matriu_ext[i,j]);
END;
(* Calculemel determ nant de |les matrius 3x3 resultants de *)
(* substituir cadascuna de |les colummes de la matriu estesa 3x4 *)
(* per la columa soluci 6. Anb k assenyal aré |a col uma, i *)
*

(* guardaré la soluci6 a |la posicié k de vector_sol
FOR k :=1 TO 4 DO
BEG N
(* Copio dins matriu_aux |la matriu que queda de substituir la *)
(* columa k a matriu_ext. Després trobo el seu determ nant. *)
FORi := 1 TO 3 DO
FORj := 1 TO 3 DO
IFj <>k THEN
matriu_aux[i,j] := matriu_ext[i,]]
ELSE
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matriu_aux[i,j] := matriu_ext[i, 4];

vector_sol [K] := det3x3(matriu_aux);
END;

(* Inmprimimel resultat *)

WRI TELN;

IF vector_sol[4] = 0 THEN
BEG N

WRI TELN(' EIl determ nant és zero.');
WRI TELN(" Si st ema i nconpati ble o anb infinites solucions."');
END
ELSE
BEG N
WRI TELN( " x ', vector_sol[1]/vector_sol[4]);
WRI TELN(' y ', vector_sol[2]/vector_sol[4]);
WRI TELN(' z ', vector_sol[3]/vector_sol[4]);
END;

END.

9.6 Redissenyeu I'aplicacio 5.10 utilitzant els criteris de programacié modular. Per
aixo implementareu els segiients subprogrames en Pascal:

a) FUNCTI ON RangDada ( mn, max : INTEGER ) : |NTEGER ;

Funci6 que retorna una dada entrada per l'usuari pel teclat i que es troba dins
dels limits marcats pels valors min i max. Feu servir I'algorisme de I'exercici
6.3.

b) FUNCTI ON DataOK ( dia, nmes, any : |INTEGER ) : BOOLEAN ;

Funci6 que donats tres valors enters que suposadament formen una data (dia-
mes-any), retorna el valor TRUE si la data és correcta i FALSE en cas contrari.
Feu servir I'algorisme de I'exercici 5.10.

c) PROCEDURE Pausa;

Procediment que genera una pausa en el programa. No se surt del procediment
fins que no es premi la tecla <ENTER>.

El procediment RangDada sera utilitzat a ’'hora de demanar el dia, mes i any; el
procediment Dat aOK per comprovar si la data és correcta; i el procediment Pausa
pot ser utilitzat a ’'hora de parar la pantalla al final del programa.

Programa en Pascal

PROGRAM A9_6;
VAR dia, nmes, any : | NTECGER,

(* RangDada : *)
(* Funci 6 que retorna una dada entrada per |'usuari pel teclat *)
(* i que es troba dins dels limts marcats pels valors max i mn. *)
FUNCTI ON RangDada(m n , max : | NTEGER) : | NTECGER;

VAR dada : | NTEGER;

BEG N
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REPEAT
WRI TE(' I ntroduei x una dada entera entre ',mn," i ',max,' : ');
READLN( dada) ;

IF (dada < min) OR (dada > max) THEN
WRI TELN(' Val or incorrecte.");
UNTI L (dada >= nin) AND (dada <= nax);
RangDada : = dada;

END;
(* DatalK : *)
(* Funci 6 que donats tres valors enters que fornen una data, retorna *)
(* el valor TRUE si |la data és correcta i FALSE en cas contrari. *)
FUNCTI ON Dat aCK(dia , nes , any : |INTEGER) : BOOLEAN,
BEG N
CASE nes OF
1,3,5,7,8,10,12 : DatalK := (dia >= 1) AND (dia <= 31);
4,6,9, 11 : DatalK := (dia >= 1) AND (dia <= 30);
2 : DatalK := (dia >= 1) AND
((dia <= 28) OR ((dia = 29) AND ((any MOD 4) = 0)));
ELSE Dat aOK : = FALSE;
END;
END;
(* Pausa : *)
*

(* Procedi ment que genera una pausa en el prograna.
(* No es surt del procedinent fins que no es prem |a tecla ENTER *)
PRCCEDURE Pausa;
BEG N
WRI TE(' Premi <ENTER> per continuar');
READLN;
END;

BEG N
WRITE('"DIA : ");
di a : = RangDada(1, 31);

WRI TE(' MES : ');
mes : = RangDada(1, 12);

VWRI TE(' ANY © ');
any : = RangDada(0, 2000) ;
| F Dat aOK(di a, nes, any) THEN
WRI TELN(' Data correcta')
ELSE
WRI TELN(' Data i ncorrecta');

Pausa;
END.

9.7 Donat el seguent programa en Pascal:

PROGRAM A9_7;
USES vect or;

VAR a : ARRAY [1..5] OF | NTEGER;
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i : | NTEGER;
BEG N
FORi :=1 TO5 DO a[i] := 2*i;

VWRI TELN( sumatori (a) );
WRI TELN( nitjana(a) );
END.

Creeu la unitat vect or que implementi els seglents procediments i funcions:

Un procediment que inicialitza a zero els elements d'un vector de qualsevol
mida:
PROCEDURE | nicialitzar(VAR taula : ARRAY OF | NTEGER);

Una funci6 que retorna el resultat de calcular la suma de tots els elements d'un
vector de qualsevol mida:

FUNCTI ON Sumatori (VAR taul a : ARRAY OF | NTEGER): LONG NT;

Una funcié que retorna el resultat de calcular la mitjana de tots els elements
d'un vector de qualsevol mida:

FUNCTION Mtjana(VAR taula : ARRAY OF | NTEGER): REAL;

Pascal disposa de dues funcions que permeten consultar quins son els limits
inferior i superior d'un vector:

LON nom vect or) ens retorna I'index inferior del vector.

HI GH(nom vect or) ens retorna I'index superior del vector.

Programa en Pascal

UNI T vector;
| NTERFACE

(* Inicialitzar a zero els elenents d' un vector de qual sevol nida *)
PROCEDURE | ni ci alitzar (VAR taula : ARRAY OF | NTEGER);

(* Calcular la suma de tots els elenents d' una taula *)
FUNCTI ON Sumat ori (VAR taul a : ARRAY OF | NTEGER): LONG NT;

(* Calcular la mitjana de tots els elements d' una taula *)
FUNCTI ON M tjana( VAR taul a : ARRAY OF | NTEGER): REAL;

| MPLEMENTATI ON
(* Als segilients subprogranes no ens caldra calcular LONtaula) , *)
(* ja que la base d'un array obert senpre és zero: LONtaula) = 0 *)

(* Inicialitzar a zero els elenents d' un vector de qual sevol nida *)
PROCEDURE | ni ci alitzar(VAR taula : ARRAY OF | NTEGER);

VAR i : | NTEGER;
BEG N
FORi := 0 TO HHGH(taul a) DO
taula[i] := 0;
END;

(* Calcular la suma de tots els elenents d' una taula *)
FUNCTI ON Sumat ori (VAR taul a : ARRAY OF | NTEGER): LONG NT;
VAR i : | NTEGER;
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total : LONG NT;

BEG N
total := 0;
FOR i := 0 TO H GH(taul a) DO
total := total + taulali];
Sumatori := total;
END;

(* Calcular la nmitjana de tots els elenents d una taula *)
FUNCTI ON M tjana( VAR taul a : ARRAY OF | NTEGER): REAL;
BEG N

Mtjana := Sumatori (Taula) / (H GH(taula) + 1);
END;

END.

9.8 Sigui n un nombre enter de quatre xifres diferents. Definim les funcions:
1 gran(n) com el nombre més gran que es pot formar amb les xifres de n.
1 petit(n) com el nombre més petit que es pot formar amb les xifres de n.
1 dif(n) = gran(n) - petit(n).

Per exemple, si tenim n = 1984, aleshores gran(n) = 9841, petit(n) = 1489 i dif(n) =
8352.

Dissenyeu un algorisme en pseudocodi i el corresponent programa en Pascal
que, donat un enter n, comprovi que aquest té quatre xifres diferents i calculi i
escrigui els valors de la seguent successio fins que trobi un terme tal que dif(k) =
k:

dif(n)
dif(dif(n))
dif(dif(dif(n)))

Programa en Pascal

PROGRAM A9_8:

CONST
NUM_XI FRES = 4;
NUM_NOMVBRES = 10000;

TYPE
t_enter = LONG NT;
t _vector = ARRAY [O0..NUM XI FRES-1] COF 0..9;

VAR
nonbre: t_enter;
anterior: t_enter;

(* Converteix un enter en un vector que conté |es seves xifres *)
PROCEDURE | nt Vect (n:t_enter; VAR v:t_vector);
VAR

i: | NTEGER;
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BEG N
FORi := 0 TO NUM XI FRES-1 DO
BEG N
v[i] := n MOD 10;
n:=n DV 10;
END;
END;

(* Converteix un vector que conté xifres en el corresponent nonbre enter
*

PROCEDURE VectInt (VAR n:t_enter; v:t_vector);

VAR
i: | NTEGER;
BEG N
n:=0;
FOR i := NUMXI FRES-1 DOWNTO 0 DO
n:=n*10 + v[i];
END;

(* Endreca un vector en ordre creixent o decreixent *)
PROCEDURE Sort (VAR v:t_vector; creixent: BOOLEAN);

VAR
i, J: | NTECER;
aux: 0..9;
BEG N
FORi := 0 TO NUM XI FRES-2 DO
FORj :=i+1 TO NUM XI FRES-1 DO
IF ((v[j] < v[i]) AND creixent) OR
((v[j] > v[i]) AND NOT(creixent)) THEN
BEG N
aux := v[il];
v[i] := Vil
V[j] = aux;
END;
END;

(* Retorna el nonbre més gran que es pot fer anb les xifres del paranetre
*

FUNCTI ON gran(n:t_enter):t_enter;
VAR
v: t_vector;
BEG N
I nt Vect(n, v);
Sort (v, TRUE);
VectlInt(n, v);
gran := n;
END;

(* Retorna el nombre nés petit que es pot fer amb les xifres del
par anet r e*)
FUNCTI ON petit(n:t_enter):t_enter;
VAR

v: t_vector;
BEG N

I nt Vect (n, v);

Sort (v, FALSE);

VectlInt(n, v);

petit := n;
END;

(* Retorna la diferéncia entre el nonbre nmés gran i més petit que es
poden*)
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(* escriure endrecant les xifres del nonbre enter passat com a paranetre
*

)
FUNCTION dif(n:t_enter):t_enter;
BEG N

dif := gran(n) - petit(n);
END;

(* Programa principal *)
BEG N
(* Llegimel nonbre *)
REPEAT
WRI TE(' I ntroduei xi un nonbre enter de ', NUM X FRES, ' xifres: ');
READLN( nonbr e) ;
UNTI L (nonbre >= (NUM_NOVBRES DIV 10)) AND (nombre < NUM NOVBRES);

(* Iteracionemfins arribar a un valor fix *)

REPEAT
anterior := nonbre;
nonbre : = di f(nonbre);
WRI TELN(" di f (' ,anterior, ') ="', nonbre);
UNTI L anterior = nonbre;
END.

9.9 Imagineu un laberint format per una matriu quadrada de dimensions n” m, amb
k celles marcades que no es poden travessar. Dissenyeu un algorisme en
pseudocodi i el corresponent programa en Pascal que ens permeti trobar el cami
mes curt per viatjar de la cantonada (1,1) a la cantonada (n,m) sense passar per

les cel-les marcades.

L’'usuari introduira els valors de n, de m i de k, aixi com les coordenades de les k
cel-les marcades. La sortida sera les coordenades de les celles que formen el

cami (tingueu en compte que pot no haver cami o haver més d’un).

Per exemple:
Laberint Entrada Sortida
658 11
21
12 31
22 41
24 42
32 43
44 53
51 63
52 64
54 65
Programa en Pascal
PROGRAM A9 _9:
CONST
MAX_FIL = 10; (* Maxi m nonbre de files de la matriu

*)
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cel .

Maxi m nonbre de colummes de |la matriu

la no travessabl e

*)

inicialitzaci 6 cel.les *)

1.. MAX_COL ]

OF | NTEGER;

MAX_COL = 10; (*
*
BARRERA = -1; (* Codi
INFINIT = MAX_FIL + MAX_COL; (* Codi
TYPE t _| aberint = RECORD
celles ARRAY [ 1..MAX FIL ,
files 1. MAX_FI L;
columes : 1..MAX CO;
barreres : 1..MAX_FI L* MAX_CCOL;
END;
TYPE t _coord_cell a = RECORD
f, c: | NTEGER;
END;
TYPE t _vei nes = RECORD
numyv : 0..8;
coord : ARRAY [1..8] OF t_coord_cell a;
END;
VAR
i, J, k: INTEGER,

L: t_laberint;

(* Procedi ment
PROCEDURE Tr obaVei nes(f, c:
VAR i, j: | NTEGER,

BEG N

(* Calculemles cel.les veines en connectivitat

vei nes. numyv := 0;

que troba les cel.les veines en connectivitat
I NTEGER; VAR vei nes:

ad*)
t _vei nes);

a quatre *)

FORi :=f-1 TO f+1 DO
FORj :=c-1 TO c+1 DO
IF (i >= 1) AND (i <= L.files) AND (* dintre limts |aberint
*)
(j >= 1) AND (j <= L.columes) AND (* dintre Iimts |aberint
*)
(L.celles[i,j] <> BARRERA) AND (* no cel.la barrera
*)
NOT ((i = f) AND (j = c)) AND (* no nateixa cel.la
*)
((i =f) OR (] =10)) (* connectivitat a quatre
*)
THEN
BEG N
vei nes. numyv := veines.numv + 1;
vei nes. coord[veines.numv].f :=1i;
vei nes. coord[veines.numv].c := j;
END;
END;

(* Procedi ment que troba el

PROCEDURE M ni Di j kstra(f, c: |INTEGER);
VAR

i, J, k: INTEGER,

vei nes: t_veines;
BEG N

(* Processemrecursivanment |es cel

Tr obaVei nes(f, c, veines);

cami nini mrecursivanment

*)

.les veines *)

FOR k := 1 TO vei nes. num v DO
BEG N
i = veines.coord[K].f;
j = veines.coord[K].c;
IF (L.celles[i,j] > L.celles[f,c]+1) THEN
BEG N
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L.celles[i,j] := L.celles[f,c] + 1;
Mni Dijkstra(i,j);
END;
END;
END;

(* Procedi nent que escriu el cami minimun cop trobat *)
PROCEDURE EscriuCam (f, c, f_inici, c_inici: |INTEGER);
VAR

i, J, k: INTEGER,

vei nes: t_vei nes;

BEG N
IF (f =f_inici) AND (c = c_inici) THEN
WRI TELN(" (", f,",",¢c,")")
ELSE

(* Cerquementre les cel.les veines *)
Tr obaVei nes(f, c, veines);
FOR k := 1 TO vei nes. num v DO

BEG N
i = veines.coord[K].f;
j = veines.coord[K].c;
IF (L.celles[i,j] = L.celles[f,c]-1) THEN
BEG N
EscriuCam (i, j, f_inici, c_inici);
WRI TELN(' (", f,","',¢c,")");
END;
END;
END;
BEG N
WRI TELN(' Cani minimdins un |aberint');
WRI TELN(" - -----mmmmm e e e oo oo - ")
(* Demanem el nonbre de files i columes del |aberint *)
WRI TELN;
REPEAT
WRI TE(' I ntrodueixi les files i colummes del |aberint : ');

READLN( L.files , L.columes );
UNTIL (L.files >= 1) AND (L.files <= MAX_FIL) AND
(L. columes >= 1) AND (L.colummes <= MAX_CQOL);

(* Inicialitzemles cel.les del |laberint a un val or maxi m *)

FORi :=1 TOL.files DO
FORj := 1 TO L. col utmes DO
L.celles[i,j] := INFINT;
(* Demanem |l es cel.les no travessabl es del |aberint *)
WRI TELN,;
REPEAT
WRI TE(' I ntroduei xi el nonbre de barreres del laberint : ");

READLN( L. barreres);
UNTIL (L.barreres >= 1) AND (L.barreres <= L.files*L. col umes);

FOR k := 1 TO L. barreres DO
BEG N
REPEAT
WRI TE(' I ntroduei x | es coordenades (f,c) de la barrera ', k, '
)i
READLN(i , j);
UNTIL (i >= 1) AND (i <= L.files) AND (j >= 1) AND (j <=
L. col umes);
L.celles[i,j] := BARRERA
END;

(* Partimde la cel.la (1,1) *)
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L.celles[1,1] := O;
Mni Dijkstra(1, 1);

(* Inprimmel laberint amb el s camins mnins *)

VRl TELN;
WRI TELN(' El | aberint és:');
FORi :=1 TOL.files DO
BEG N
WRITE(' [");
FORj := 1 TO L. columes DO WRI TE(L.celles[i,]j]:3);
VWRI TELN(" ]');
END;
(* Conprovemcani cap a la cel.la (#files, #col ummes) *)
i := L.files;
j = L.columes;
VRl TELN;
IF L.celles[i,j] = INFINIT THEN
WRI TELN(' El cami de (1,1) a (',i,",",j,") no existeix")
ELSE
BEG N
WRI TELN(' EIl cam de (1,1) a (',i,",",j,") és:");
EscriuCam (i, j, 1, 1);
END;
END.
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Practica 10. Fitxers.

10.1 Dissenyeu un algorisme en pseudocodi i realitzeu el corresponent programa
en Pascal que demani que introduim noms d’alumne i la seva nota corresponent
per teclat, i els guardi al fitxer ‘alumnes.ftx’. Un cop haguem acabat d’introduir les
dades, obri el fitxer en mode de lectura i imprimeixi per pantalla tots els noms i
notes que conté.

Programa en PASCAL

PROGRAM A10_1;

TYPE t _al utme = RECORD
nom : STRI NG 15];

nota : REAL,;
END;
VAR fitxer : FILE OF t_al ume;

entrada : t_al ume;

BEG N
(* La variable fitxer treballara anb el fitxer alume.ftx *)
ASSI GN(fitxer, '"alumes.ftx');

(* Creemel fitxer d' alumes *)
REVWRI TE(fit xer);

(* Demana nons i notes i els grava al fitxer *)

(* mentre no s'introduei x ENTER en el canp del nom *)

WRI TE(' I ntroduei x un nom o ENTER per acabar : ');

READLN( ent r ada. nom ;

VWH LE entrada. nom <> '' DO
BEG N
WRI TE(' I ntroduei x | a nota corresponent a aquest alumme ');
READLN( ent r ada. not a) ;
WRI TE(fitxer, entrada); (* Escriu |I"alume al fitxer *)
WRI TE(' I ntroduei x un nom o ENTER per acabar : ');
READLN( ent r ada. nom ;
END;

(* Tanca el fitxer *)
CLOSE(fitxer);

(* Cbre el fitxer *)
RESET(fit xer);

(* Mentre no s'arribi al final del fitxer *)

(* I'legeix alumes i els inprineix *)
WRI TELN;
WRI TELN(' El s al ummes que hi han al fitxer soén:');
WRI TELN( " === - - s oo e e m oo ")
VWH LE NOT EOF(fitxer) DO
BEG N
READ(fitxer, entrada); (* Llegeix un alume del fitxer *)
WRI TELN( ent r ada. nom ' ', entrada.nota:4:1);
END;
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(* Tanca el fitxer *)
CLOSE(fitxer);

READLN;
END.

10.2 Dissenyeu un algorisme en pseudocodi i realitzeu el corresponent programa
en Pascal que permetin, al fitxer d’alumnes creat a I'exercici 10.1, cercar un
alumne pel seu camp nom i visualitzar per pantalla la seva nota.

Programa en PASCAL

PROGRAM A10_2;

TYPE t _al ume = RECORD
nom : STRI NG 15];

nota : REAL;
END;
VAR fitxer : FILE OF t_al ume;
ent rada : t_al umme;
nom cercat : STRIN{ 15];
t r obat . BOOLEAN;

BEG N
(* La variable fitxer treballara anb el fitxer alume.ftx *)
ASSI GN(fitxer, '"alumes.ftx');

(* Demana el nomde |'alumme a buscar al fitxer *)
WRI TE(' I ntroduei x el nomde |''alume a cercar : ');
READLN( nom cercat);

(* Mentre no s'arribi al final del fitxer, Ilegeix *)
(* alummes i conpara el seu nomanb el nom cercat *)
trobat := FALSE;

RESET(fit xer);
VWHI LE (NOT EOF(fitxer)) AND (NOT trobat) DO

BEG N

READ(fitxer, entrada);

trobat := (nom.cercat = entrada.nom;
END;

(* Conprova si |'ha trobat *)
I F trobat THEN
WRI TELN( ent r ada. nom ' ', entrada. nota: 4:1)
ELSE
WRI TELN( ' Aquest al umme no es troba dins el fitxer');

(* Tanca el fitxer *)
CLOSE(fitxer);

READLN;
END.
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10.3 Dissenyeu un algorisme en pseudocodi i realitzeu el corresponent programa
en Pascal que permetin, al fitxer d’alumnes creat a I'exercici 10.1, cercar un
alumne per la seva posicio dins el fitxer i visualitzar per pantalla les seves dades.

Suposarem que el primer alumne del fitxer és el nimero 1.

Feu servir el procediment SEEK(fitxer,posicid) i la funcio
FI LESI ZE(fi t xer) de Turbo Pascal.

Programa en PASCAL

PROGRAM A10_3;

TYPE t _al utme = RECORD
nom : STRI NG 15];

nota : REAL,;
END;
VAR fitxer : FILE OF t_al ume;
ent rada : t_al umme;
num al ume : LONG NT;

BEG N
(* La variable fitxer treballara anb el fitxer alume.ftx *)
ASSI GN(fitxer, '"alumes.ftx');
RESET(fit xer);

(* Demana el nanero d'alumme a recuperar del fitxer. *)

(* Suposem que el priner alume del fitxer és el 1. *)

REPEAT
WRI TE(' I ntroduei x el nanero de |I''alume a llistar : ");
READLN( num_al umme) ;
IF (num_alume < 1) OR (num.al umtme > FI LESI ZE(fitxer)) THEN

VRI TELN(' Nunero d' ' al unme incorrecte.');
UNTIL (num.alume >= 1) AND (num_ al umme <= FI LESI ZE(fitxer));

(* Es posiciona al fitxer i Ilegeix |I"alume. *)
SEEK(fitxer, num al ume-1);

READ(fitxer, entrada);

(* Tanbé es pot fer, encara que de nanera nmés ineficient, *)
(* I'legint tots els registres fins arribar al que volem *)
(* (suposem que tinguem declarada la variable "i"') : *)
(* FORi := 1 TO num al unme DO READ(fitxer, entrada); *)

(* Escriu |'alume per pantalla *)
WRI TELN( ent r ada. nom ' ', entrada.nota:4:1);

(* Tanca el fitxer *)
CLOSE(fitxer);

READLN;
END.

10.4 Amplieu I'exercici 9.4 per tal que permeti crear un fitxer que contindra noms i
coordenades de punts de I'espai bidimensional, i que permetra posteriorment
calcular el centre de gravetat d’aquests punts.

Un punt estara format per un nom que l'identifica i les seves coordenades:
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id [ x [ vy ]

En iniciar el programa les opcions que ens apareixeran seran:

t_punt |

. Afegir punts a un fitxer.

2. Llistar un fitxer de punts.

3. Modificar un punt d' un fitxer.
4. Cal cular el centre de gravetat.
5. Finalitzar.

La primera opcié permetra obrir un fitxer de punts (o crear un fitxer nou de

punts, en cas que el fitxer que ens indiqui l'usuari no existeixi) i introduir nous

punts.

punts que conté.

La segona opcid ens permetra obrir un fitxer de punts existent i llistar tots els

La tercera opcio ens permetra obrir un fitxer de punts existent i realitzar una

cerca d’'un determinat punt pel camp de l'identificador. Un cop trobat, podrem
modificar les seves coordenades i tornar a escriure-ho al fitxer.

calcul del centre de gravetat.
La cinquena opcid és per sortir del programa.

La quarta opcié ens permetra obrir un fitxer de punts existent i realitzar el

| podeu afegir tot de noves opcions al menu que penseu convenients: calcul

de la recta de regressi6 dels punts, calcul de les cotes dels punts, calcul del
cercle de radi minim que conté els punts, ordenar els punts pel camp

identificador, dibuixar els punts per pantalla, etc.

El disseny de Il'algorisme ha de ser modular. Feu servir funcions i subrutines per

implementar les diferents opcions del menda.

Programa en PASCAL

PROGRAM A10_4;

USES crt;
TYPE
t_id_punt = STRIN{ 15] ;
t _punt = RECORD
id t_id_punt;
X , Yy : REAL;
END;
VAR
nom fitxer STRI NG,
centre_grav : t_punt;
opci o 1.5

(* ExisteixFitxer

(* Funci 6 bool eana que retorna cert si existeix el fitxer i
(* fals en cas contrari. Tanca el fitxer si aquest existeiX.
FUNCTI ON Exi st ei xFi t xer (NonFi t xer : STRI NG : BOOLEAN;

VAR Fi t xer FI LE;
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BEG N

{$I-}

ASSI GN( Fi t xer, NonFitxer);

RESET( Fi t xer) ;

CLOSE( Fi t xer);

{ Sl +}

Exi stei xFitxer := (I OResult = 0) AND (NonFitxer <> '"');
END;

(* IntroduirPunts :

(* Procedi ment que demana punts per pantalla i els escriu al
(* passat coma paranetre. Si aquest no existeix, el crea.
PROCEDURE | nt r odui r Punt s( NonFi t xer : STRI NG) ;
VAR fitxer FI LE OF t_punt;
punt t _punt;
BEG N
(* Si existeix el fitxer, |'obre i es posiciona al final
(* afegir nous punts. Si no existeix el fitxer, el crea.
I F ExisteixFitxer(nomfitxer) THEN
BEG N
ASSI GN(fitxer, nomfitxer);
RESET(fit xer);
SEEK(fitxer, FILESIZE(fitxer));
END
ELSE
BEG N
ASSI GN(fitxer, nomfitxer);
REVWRI TE(fit xer);
END;
(* Demana nons i coordenades i els grava al fitxer *)
(* mentre no s'introduei x ENTER en el canp del nom *)
WRI TE(' I ntroduei x el nom del punt o ENTER per acabar
READLN( punt . i d);
VWHI LE punt.id <> '' DO

BEG N

WRI TE(' I ntroduei x | es coordenades corresponents a aquest

READLN( punt . X, punt.y);
WRI TE(fitxer, punt);
WRI TE(' I ntroduei x el nom del punt o ENTER per acabar

READLN( punt . i d);
END;
CLOSE(fitxer);
END;

(* LListarPunts :
(* Procedi ment

(* del fitxer passat

que |lista per
com a paranetre.

*
pantalla tots els punts *)

*)

PROCEDURE LI i st ar Punt s( NonFi t xer : STRI NG) ;

VAR fitxer FI LE OF t_punt;
punt t _punt;
BEG N
(* Si el fitxer existeix,

(* escrivint-los per

Il egeix els punts un a un,

pantal | a.

I F ExisteixFitxer(nomfitxer) THEN

BEG N
ASSI GN(fi t xer,
RESET(fit xer);

nom fitxer);

VWHI LE NOT EOF(fitxer) DO

(', punt.x:4:2, ',",

BEG N
READ(fitxer, punt);
VWRI TELN( punt . i d, '
END;

CLOSE(fitxer);

END

*)

*

punt.y: 4: 2,

*)
fitxer *)

*

per *)

*

DE

punt:');

DE

"))
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ELSE
WRI TELN(' Aquest fitxer de punts no existeix."');

END;

(* ModificarPunt : *)

(* Procedi ment que demana |'identificador d' un punt i el busca al *)

(* fitxer passat coma paranetre. Quan el troba, demana |es noves *)
*

(* coordenades i el torna a gravar en el fitxer.
PROCEDURE Mbdi fi car Punt ( NonFi t xer : STRI NG) ;

VAR fitxer : FILE OF t_punt;
punt : t_punt;
id_punt : t_id_punt;
BEG N
(* Si el fitxer existeix, |llegeix els punts *)
(* un a un fins trobar el punt buscat. *)
I F ExisteixFitxer(nomfitxer) THEN
BEG N

ASSI GN(fitxer, nomfitxer);

RESET(fit xer);

WRI TE(' I ntroduei xi |'"identificador del punt a buscar : ');

READLN(i d_punt ) ;

punt.id :="'";

VWHI LE (NOT EOF(fitxer)) AND (id_punt <> punt.id) DO
READ(fitxer, punt);

IF id_punt = punt.id THEN
BEG N
(* Si |'"ha trobat, |'escriu per pantalla, demana |es *)
(* noves coordenades i escriu el nou punt a | a matei xa *)
(* posici6 del fitxer. *
WRI TELN(punt.id, ' : (', punt.x:4:2, ',', punt.y:4:2, ')")
WRI TE(' I ntroduei x | es noves coordenades d''aquest punt : ');
READLN( punt . X, punt.y);
SEEK(fitxer, FILEPOS(fitxer)-1);
WRI TE(fitxer, punt);
END

ELSE
WRI TELN(' Punt no trobat dins el fitxer."');

CLOSE(fitxer);

END

ELSE
WRI TELN( " Aquest fitxer de punts no existeix."');
END;

(* Cal cularCentreG av : *)
(* Funci 6 que calcula el centre de gravetat dels punts del fitxer *
(* passat coma paranetre. Si pot calcular el centre de gravetat,

(* el retorna a la variable 'centre_grav' i la funcié retorna TRUE
(* Si no pot calcular el centre de gravetat |la funci6 retorna FALSE. *)
FUNCTI ON Cal cul ar Cent r eG av( NonFi t xer : STRI NG VAR
centre_grav:t_punt): BOOLEAN
VAR fitxer : FILE OF t_punt

punt : t_punt;

num punts : | NTEGER;

BEG N

(* Si el fitxer existeix, |llegeix els punts un a un, *)

(* calculant el centre de gravetat. *)

I F ExisteixFitxer(nomfitxer) THEN

BEG N

ASSI GN(fitxer, nomfitxer);
RESET(fit xer);

centre_grav.id := 'Centre grav';
centre_grav. X 0;
centre_grav.y 0;

num punts := 0;

VWHI LE NOT EOF(fitxer) DO
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BEG N

READ(fitxer, punt);

centre_grav.x := centre_grav.x + punt.Xx;
centre_grav.y := centre_grav.y + punt.y;
num punts := numpunts + 1;

END;

(* Conprovem que al nenys hi hagués un punt *)

I F num punts > 0 THEN
BEG N
centre_grav.x :
centre_grav.y :
Cal cul arCentreGrav : = TRUE;
END

ELSE
Cal cul arCentreGrav : = FALSE;

CLOSE(fitxer);

END

ELSE
Cal cul arCentreGrav : = FALSE;

END;

BEG N (* Programa principal *)

REPEAT
CLRSCR;
WRI TELN(' Mend' ) ;
WRI TELN(" - ---- - s m e m e e oo ")
WRI TELN(' 1. Introduir punts a un fitxer ")
WRI TELN(' 2. Llistar punts d''un fitxer ")
WRI TELN(' 3. Modificar un punt d''un fitxer');
WRI TELN(' 4. Cal cul ar el centre de gravetat')
WRI TELN(' 5. Finalitzar ")
WRI TELN(" - - - - - - s m e m e e e e ")
WRI TE(' Qpci 6 @ ');
READLN( opci 0) ;
CASE opci o OF

1: BEGN
WRI TELN;

WRI TE(' I ntroduei xi el nom del fitxer de punts :

READLN( nom fi t xer);
I nt rodui r Punt s(nom fit xer);
END;

2 . BEGN
WRI TELN;

WRI TE(' I ntroduei xi el nom del fitxer de punts :

READLN( nom fi t xer);
Ll i starPunts(nom fitxer);
END;

3 : BEGN
WRI TELN;

WRI TE(' I ntroduei xi el nom del fitxer de punts :

READLN( nom fi t xer);
Modi fi car Punt (nom fit xer);
END;

4 : BEG N
WRI TELN;

WRI TE(' I ntroduei xi el nom del fitxer de punts :

READLN( nom fi t xer);

centre_grav.x / num punts;
centre_grav.y / num punts;

DE

DE

DE

DE

I F Cal cul arCentreGav(nom fitxer, centre_grav) THEN

VWRI TELN(' EIl centre de gravetat és (',

centre_grav.x:4:2, ',', centre_grav.y:4:2, "))

ELSE
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WRI TELN(' Error: fitxer buit o no existeix el fitxer');

END;
5: BEGN
WRI TELN;
WRI TELN(' Gracies per utilitzar CGRAV v 1.0 !');
END;
ELSE

WRI TELN(' Opci 6 incorrecta');
END;

WRI TE(' Premi <ENTER> per continuar ');
READLN;

UNTI L opcio = 5;

END.
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Practica 11. Exercicis finals.

11.1 Volem tenir una base de dades amb tots els alumnes de l'assignatura
Fonaments d'Informatica d'un trimestre, on constaran els noms, grup, notes, etc.
Aquesta informacié es guardara a un fitxer i en tot moment la podrem consultar o
modificar. Es tracta de realitzar un algorisme en pseudocodi i el corresponent
programa en Pascal que ens permetin gestionar aquestes dades.

Les fitxes dels alumnes contindran la seguent informacio:
CONST MAX_NOTES = 5;

TYPE t _al uime = RECORD
Especialitat: STRIN{ 15];
G up: STRING 4];
Nom STRIN{ 30];
Not es: ARRAY [1.. MAX_NOTES] OF REAL;
END;

El programa o algorisme mostrara un menu amb les segients opcions:

Gorir un fitxer d'alummes.

Al tes de nous al umes.

Bai xes d' al umes.

Modi fi caci ons de | es dades d' un al ume.
LIistat dels alummes del fitxer
Ordenaci 6 del s al umes pel canp nom
Finalitzar.

couhkwnhmE

i el programa no acabara fins que I'opci6 escollida per l'usuari sigui finalitzar.

Podrem tenir diferents fitxers d'alumnes. Aix0 ens permetra guardar en fitxers
diferents les dades dels alumnes de cada trimestre i any. L'usuari escollira amb la
primera opcié del menu el nom del fitxer amb el que vol treballar. Si ja s'estava
treballant amb un fitxer, tancarem aquest i obrirem el nou fitxer escollit.

El disseny del programa i algorisme haura de ser modular. Sera necessari definir
els subprogrames que realitzin les segients accions:

1 Obrir un fitxer, donat el seu nom passat com a parametre. Si no existeix el
fitxer, crear-lo.

1 Visualitzar per pantalla les dades d'un alumne passat com a parametre,
incloent la seva mitjana de notes, que no hi és dins el fitxer (s'haura de
calcular).

1 Cercar un alumne dins el fitxer, donat el seu nom passat com a parametre, i
retornar la seva posicio. Si no ha estat trobat, retornar —1.
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1 Donar d'alta nous alumnes, escrivint-los dins el fitxer. Si ha estat possible,
retornar el valor boolea TRUE, si no ha estat possible (I'alumne ja existia o
error d'entrada/sortida al fitxer) retornar el valor boolea FALSE.

1 Donar de baixa alumnes existents, esborrant-los del fitxer i reorganitzant el
fitxer de nou. Si ha estat possible, retornar el valor boolea TRUE, si no ha
estat possible (I'alumne no existia o error d'entrada/sortida al fitxer) retornar el
valor boolea FALSE.

1 Modificar les dades dels alumnes existents, escrivint les noves dades al fitxer.
Si ha estat possible, retornar el valor boolea TRUE, si no ha estat possible
(I'alumne no existia o error d'entrada/sortida al fitxer) retornar el valor boolea
FALSE.

1 Llistat dels alumnes del fitxer, utilitzant el subprograma anterior per visualitzar
un alumne per pantalla.

1 Ordenacié dels alumnes del fitxer pel camp nom.

11.2 Simulacions mitjancant un automat cel-lular: “el joc de la vida”.

Un laboratori d’investigaci6 distribueix una colonia de bacteris en un cultiu, que es
pot considerar una superficie quadriculada de N files i M columnes. Cada casella
d’aquesta superficie pot estar buida o contenir un bacteri. A partir d'una
configuracié inicial de bacteris en caselles, la colonia evoluciona generacié a
generacié segons unes lleis genétiques determinades que depenen del nombre
de veins que tingui cada casella:

Naixement: a cada casella buida que tingui exactament tres caselles veines
ocupades per bacteris hi naixera un nou bacteri.

Mort per aillament: tot bacteri que ocupi una casella amb cap o un vei mor
per aillament.

Mort per asfixia: tot bacteri que ocupi una casella amb més de tres veins mor
per asfixia.

Només sobreviuen els bacteris que tinguin dos o tres veins.

La casella que ocupa la filaii la columna j s'identifica mitjancant (i, j), on 1 £i £ N,
1 £j£ M. Els veins d'una casella (i, j) son les posicions adjacents (i-1, j-1), (i-1, j),
(-1, j+1), (i, j-1), (i, j+1), (i+1, j-1), (i+1, j) i (i+1, j+1) que estan compreses dins la
superficie i que estan ocupades per un bacteri.

Els bacteris que neixen o moren no afecten fins que s’ha completat un cicle
evolutiu, entenent per aquest un cicle en el que s’ha decidit la supervivéencia o
mort dels insectes (vius en comencar el cicle) d’acord a les lleis genetiques
mencionades.
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Aixi, a una superficie 4" 4, la colonia de I'esquerra de la segtent figura evoluciona
a les dues proximes generacions tal i com es mostra:

* * *
*

* %k X
L
* ok -

Es demana simular I'evolucié d’'una colonia inicial de bacteris durant un cert
nombre de transicions. Els passos a seguir seran els segients:

1. Demanar la configuracié del tauler. Aquesta es pot introduir per teclat o
residir en un fitxer. La configuracio té el seguent format:

Els dos primers elements s6n dos hombres enters que indiquen el nombre
de files i columnes del tauler. Cal comprovar que aquest dos valors no
excedeixin les dimensions maximes del tauler.

Els seguents elements seran parelles de nombres que indicaran on hi ha
una posicié del tauler ocupada. Cal comprovar que els seus valors no
surtin fora del tauler definit pels dos valors anteriors.

2. Simular generacions i visualitzar-les per pantalla fins que l'usuari premi una
tecla especial, per exemple ESC, per finalitzar. Per exemple

EL JOC DE LA VIDA Generaci 6 0 Generaci 6 1
Premi F per Ilegir una L
configuraci 6 d un fitxer. LR L

. * k* % . . * % .
Premi T per introduir una o Lo
configuraci 6 per teclat.
T Prem : Prem :

F per guardar en fitxer F per guardar en fitxer
55 C per la seglent C per | a seglent
22 generaci 6 generaci 6
32 ESC per finalitzar ESC per finalitzar
33
314

La colonia de bacteris sera una matriu d’elements del tipus cel-la. Les seves
dimensions maximes venen definides per les constants MAXFIL i MAXCOL que
definim a l'inici de I'algorisme.

El tipus cellla sera un registre format per una variable que indicara si esta
ocupada o buida i un altre variable que guardara el nombre de veins que té.
D’aquesta manera, per calcular la segiient generacié podrem recérrer la matriu
cel-la a cella i comptar el nombre de veins que té. A continuacié tornem a
recorrer la matriu marcant com a buides les cel-les dels elements que moren i
marcant com a ocupades les cel-les dels nous elements que neixen.

Es aconsellable (i obligatori) la utilitzacié de subrutines en la realitzacié de la
practica. Per exemple:
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Una funcié que retorni un nombre enter llegit pel teclat comprovant que es
troba entre dos valors passats com a parametres de la funcio. Es fara servir
per llegir les dimensions de la colonia i les caselles ocupades.

Un procediment que llegeixi la colonia d’un fitxer i un altre que la guardi.
Un procediment que visualitzi la colonia per pantalla.

Una funcié que retorni el nombre de veins d’'una cel-la.

Un procediment que calculi la seglient generacio.

| totes les funcions i procediments que es creguin convenients per afavorir la
simplicitat i llegibilitat del programa i la reutilitzacio del codi.
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