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Presentacion

La importancia que ha tomado el mundo de la informatica y la
computacion durante los tultimos afios ha sido tal que ha llegado a permear
todas las areas del saber humano. Siendo la programacion de computadores
uno de los aspectos relevantes dentro del mundo de la computaciéon
y el manejo de procesos algoritmicos una tarea cotidiana dentro del
mundo organizacional, se hace necesario para quienes trabajan y quienes
aspiran a trabajar en los sistemas empresariales tener conocimientos y
desarrollar habilidades logicas y algoritmicas que les permitan tener un
mejor desempeno.

Esta obra pretende explorar la légica de programacion, los algoritmos
y los diagramas de flujo con el propodsito de ofrecer una alternativa
actualizada para el aprendizaje de estos temas a quienes se inician en
el estudio de esta interesante area. En ella, los autores han expuesto sus
conocimientos y han plasmado sus diversas experiencias obtenidas como
profesores durante varios anos en instituciones de educacion superior en
las carreras donde se hace imprescindible el aprendizaje de la algoritmia y
la l6gica de programacion.

Este texto se ha escrito buscando dar una mirada sencilla y practica a
la légica de programaciéon, exponiendo claramente los conceptos pero sin
tratar de entrar en formalismos innecesarios que dificulten el aprendizaje.
A su vez, se utilizan ejemplos de diferentes tipos para ilustrar cada uno de
los tépicos estudiados en cada capitulo, desde los mas sencillos hasta otros
mas complejos que guian paulatinamente al lector en la forma como deben
resolverse los problemas de corte algoritmico, promoviendo el desarrollo de
las habilidades necesarias en la escritura de algoritmos.

Para el desarrollo de los temas, la obra ha sido escrita en los siguientes
seis capitulos:

Capitulo 1, Fundamentos: este capitulo introduce al lector en los
conceptos generales sobre la logica de programacion y la algoritmia.




Se inicia con los aspectos mas relevantes de la historia y origen de la
computaciéon; seguidamente se abordan los conceptos de datos y sus tipos,
las variables y las constantes, los operadores y las expresiones, los tipos de
algoritmos y cémo solucionar problemas a través de los algoritmos.

Capitulo 2, Estructura secuencial: a través de este capitulo se hacen
las explicaciones generales sobre cémo escribir los primeros algoritmos,
tanto en pseudocodigo como con diagramas de flujo y la forma adecuada
de probarlos. El capitulo expone una buena cantidad de ejemplos de
algoritmos suficientemente documentados.

Capitulo 3, Estructuras de decisién: en este apartado se exponen de
forma clara las instrucciones necesarias para indicar a un algoritmo la
forma de realizar un conjunto de tareas dependiendo de una condicién.
Se utilizan ejemplos documentados sobre las principales estructuras de
decision: simple, compuesta, anidada y multiple.

Capitulo 4, Estructuras de repeticién: se inicia definiendo los términos
de contador, acumulador y bandera, utilizados durante todo el capitulo.
Posteriormente se tratan cada una de las instrucciones repetitivas como
son: el ciclo Mientras-FinMientras, el ciclo Haga-MientrasQue y
el ciclo Para-FinPara. Todas estas estructuras son explicadas desde el
punto de vista conceptual y practico, con el fin de que el lector comprenda
no solamente los conceptos sino que aprenda a utilizarlos en la solucion de
problemas algoritmicos.

Capitulo 5, Procedimientos y Funciones: se llevan a cabo las definiciones
de lo que son procedimientos y funciones, su uso dentro de la algoritmia y
se expone una serie de ejemplos practicos que ilustran la utilidad de este
tipo de instrucciones.

Capitulo 6, Vectores y Matrices: en este ultimo capitulo se introduce
al lector en el tema de los arreglos unidimensionales y bidimensionales
con el propésito de que se comprendan los conceptos generales sobre estas
estructuras de datos y se aprendan a utilizar cuando se deban resolver
problemas algoritmicos que asi lo requieran.

Organizaciéon de la obra.

Para abordar cada tema el libro fue organizado en capitulos, cada
uno desarrolla los conceptos teoricos, llevados a la practica con los
suficientes ejemplos que ilustran su uso en la solucién de problemas de
tipo computacional.



Uno de los aspectos a destacar, es la forma como fueron abordadas las
soluciones de los ejemplos propuestos. Para cada uno se hizo un anélisis
previo, tratando de tener un mayor dominio sobre la problemética, ya que
es fundamental un total entendimiento para poder emprender la btisqueda
de una adecuada soluciéon. Cada ejemplo desarrollado fue cuidadosamente
detallado desde su analisis hasta la concepcion del algoritmo, representados
a través de pseudocddigo y en la mayoria de los casos acompanados
de su correspondiente diagrama de flujo; adicionalmente, se hace una
descripciéon minuciosa de cada una de las instrucciones que fueron usadas.
Esta metodologia busca crear la buena practica de realizar un anélisis
detallado del problema y entender cada uno de los pasos de la solucion.

Adicionalmente, dentro de las diferentes paginas el lector encontrara el
recuadro de Buenas practicas y el recuadro de Aclaraciones:

7

Buena practica:
En este recuadro se mostraran recomendaciones que
se espera sean seguidas por los lectores de esta
obra, con el fin de que aprendan, desde sus inicios
como desarrolladores, buenas practicas para un mejor
desempeno profesional.

Aclaracion:
Esta anotacién, es usada para resaltar algunos
conceptos o dar mayor claridad sobre aspectos que
son fundamentales en el desarrollo de algoritmos.

Otra caracteristica importante, es que se aproveché el formato digital
de la obra, de tal forma que cada una de las referencias escritas tienen
presente un link, permitiendo que con solo pulsar la referencia se puede
dirigir al sitio correspondiente.

Por 1ltimo, al finalizar cada capitulo, los autores han dejado una serie
de ejercicios propuestos que van desde preguntas tedricas que pretenden
afianzar en el lector los conceptos estudiados, hasta los enunciados de
ejercicios practicos para que el estudioso escriba los algoritmos que
solucionen el problema propuesto utilizando la légica y la algoritmia.



Con todo el trabajo realizado desde la concepcién de esta obra, pasando
por su escritura y elaboracion de la gran cantidad de algoritmos que en
ella se exponen, los autores esperan hacer una contribucion en la difusion
de la légica de programacion y la algoritmia, asi como orientar y facilitar
el aprendizaje de estos temas a todos aquellos lectores apasionados de la
informatica y la computacion. Es por eso, que para lograr este propoésito
el libro fue concebido bajo la Licencia Creative Commons permitiendo el
uso y la distribuciéon gratuita, siempre y cuando la obra se conserve igual
y se haga el respecivo reconocimiento a sus creadores.

Por dltimo, los autores desean expresar su agradecimiento a todos
aquellos que directa o indirectamente han inspirado este libro, entre los
cuales se encuentran, estudiantes quienes manifiestan la necesidad de un
texto que facilite el aprendizaje, docentes que resaltan la importancia de
contar con un libro de referencia y guia en el salén de clases y profesionales
de diferentes areas quienes desean contar con una referencia de consulta
para resolver alguna duda o inquietud.



Capitulo

Fundamentos

Hazlo todo tan simple como sea
posible, pero no maés simple

Objetivos del capitulo:

Conocer los aspectos méas relevantes de la
historia de la programacién.

Comprender los conceptos béasicos de la Logica
de Programacion.

Expresar un algoritmo en una de las formas de
representacion.

Identificar, evaluar y construir operaciones
aritméticas, relacionales y logicas.

Aplicar los pasos para la solucion de un
problema por computador .

Albert Einstein
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1.1. Algo de historia

Al estudiar el origen de la programacion, se puede descubrir que los
algoritmos y los programas para computador surgieron antes que los
mismos computadores u otros dispositivos de procesamiento de datos.

Euclides en el ano 300 a.C, escribi6 el algoritmo que lleva su nombre
y que es usado en el mundo de las matematicas y la computaciéon para
hallar el Maximo Comun Divisor (MCD). Al-Khwarizmi o Al-Juarismi
(750 - 850 d.C.), matematico y astrénomo persa, considerado como el padre
del algebra, escribi6 las reglas para realizar las operaciones basicas de la
aritmética [Mancilla et al., 2016], denominadas la Reglas de al-Kharizmi;
del nombre de este personaje se derivd el término algoritmo. Leonardo
de Pisa, también conocido como Leonardo Fibonacci, hacia el ano 1202,
diseni6 el algoritmo para generar la sucesion de los nimeros de Fibonacci.

Asi mismo, los origenes e historia del computador y el procesamiento
de datos se remontan a miles de anos atras, cuando el hombre empezd a
registrar informacién. Sus manifestaciones iniciales se dieron en los muros
de las cavernas cuando los primitivos hicieron sus primeros registros. Con
el paso del tiempo surge la necesidad de realizar calculos, de esta forma se
introdujeron dispositivos que permitian realizarlos de manera més rapida.

A continuacion, se hard un recorrido historico por los acontecimientos y
personajes mas representativos que han dejado su legado en la evolucién
de esta tematica. Aunque se visualizan como una serie de eventos aislados,
muchos de ellos han convergido en la creacién de nuevos desarrollos.

= El abaco, que es el instrumento mas antiguo que se conoce con
el cual se hacen operaciones matematicas sencillas, fue inventado
por las antiguas civilizaciones hace miles de anos [Oviedo, 2013]. En
la actualidad es usado como un instrumento didéctico en muchas
escuelas del mundo. El imperio Inca, hacia los anos 1300 a 1500 d.C.
usaba un sistema de cuentas, conocido con el nombre de Quipu, que
a través de nudos en cuerdas de colores registraba la contabilidad de
sus inventarios.

= Luego de muchos anos, se empezaron a registrar disenos de aparatos
mecanicos que cumplian tareas de calculadora. En el afio 1500
de nuestra era, aproximadamente, Leonardo Da Vinci, disené una
sumadora mecénica, que fue construida muchos anos después, en

1968.




14 Fundamentos

= En 1617, el matematico escocés John Napier inventa las varillas
que llevan su apellido. Las varillas de Napier permitian realizar
multiplicaciones, divisiones y la extraccion de raices.

= Para el ano 1623, Wilhelm Schickard, aleman, esbozd una maquina
que realizaba las 4 operaciones béasicas, su invento fue derivado de
las varillas de Napier. Este instrumento fue bautizado por su creador
como el Reloj calculante. No existe evidencia de que este disefio se
hubiese materializado en aquella época, pero en tiempos recientes se
construyeron modelos basados en su diseno.

= Kl francés Blaise Pascal en 1642, construye la primera sumadora
mecanica, llamada Pascalina, fue inspirada en el disefio de Da Vinci.

» Entre 1671 y 1674 el filésofo y matematico alemédn Gott-
fried Wilheim Von Leibnitz mejora el diseno de Pascal y
construye la Calculadora Universal; adicionalmente podia calcular
multiplicaciones y divisiones a partir de sumas y restas sucesivas.
Ademas, gracias a este gran genio se cuenta con el sistema binario
o de base 2 (bg) que utiliza el 0 y el 1, tal como se conoce en la
actualidad. El sistema binario es el sistema numérico por naturaleza
de los computadores. A este matematico también se le debe el
concepto de arreglo o matriz [Mancilla et al., 2016].

Hasta este momento de la historia solamente se habian disenado o creado
instrumentos que permitian hacer calculos, ya fuera de forma manual o
mecanica. Pero a partir del ano 1800, se inventan nuevos dispositivos un
poco mas complejos y con otros propositos.

» Entre 1801 y 1804, en Francia, Joseph Jacquard construy6 un telar
para producir telas de manera automatica, controlado mediante un
conjunto de delgadas placas de madera perforada.

= En 1822, el matematico inglés Charles Babbage, de la Universidad
de Cambridge, concibi6 la idea de computadores mecanicos. Disefid
y construyé un prototipo de la Méquina de Diferencias o Maquina
diferencial, por diferentes inconvenientes este proyecto no se terminé.
En 1834 inici6 un nuevo proyecto, la creaciéon de la Maquina
Analitica; fue disenada como una maquina de propdsito general,
es decir, programable. Tenia memoria, procesador y dispositivos de
entrada y de salida. Su funcionamiento estaba controlado a través
de tarjetas perforadas. Esta maquina es considerada la antecesora
de los computadores actuales y Babbage es reconocido como el
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padre de la informatica. Igual que su primer proyecto, esta maquina
tampoco se construyo, estaba muy adelantada para aquella época y
las limitaciones técnicas impidieron su desarrollo. No obstante, luego
de méas de 100 anos de este trabajo, la maquina se construy6 siguiendo
los disenos originales, comprobando asi que era totalmente funcional.

= Augusta Ada Byron, mejor conocida como Ada Lovelace, destacada
en el area de las matematicas, fue la primera persona que escribié un
programa de computador. Trabajé al lado de Babbage y escribié el
primer conjunto de instrucciones para que fueran ejecutadas por la
méaquina Analitica de Babbage [Boullosa, 2016]; aunque su desarrollo
fue tedrico le permitié ganarse el reconocimiento como la primera
persona programadora de la historia. Por encargo del gobierno de
Estados Unidos y como un homenaje por este mérito, se desarrolld
un lenguaje de programacion que lleva su nombre.

= Después de mas de 100 anos de los aportes de Babbage y Lovelace,
se pudieron crear los primeros computadores. Pero esta creacién
es un conjunto de diferentes desarrollos en tecnologia y nuevos
conocimientos que se fueron consolidando hasta obtener los equipos,
los métodos algoritmicos y los lenguajes de programacion de la
actualidad.

= En 1848, George Boole matematico y légico inglés, hace una gran
contribucion a las ciencias de la computacion y a la electrénica,
creando el algebra de Boole o dlgebra booleana; con ella se construyen
las expresiones logicas que son constantemente usadas dentro de los
algoritmos computacionales.

= En 1887, Herman Hollerith, disen6é la Méaquina de censos, que
funcionaba basada en la logica de Boole y con tarjetas perforadas
que fueron inspiradas en las placas de madera del telar de Jacquard.
En 1896 fundé la compania de Maquinas de tabulacién y en 1924 se
fusioné con otras empresas para fundar la reconocida y ain vigente
multinacional IBM (International Business Machines Corporation).

= Alan Mathison Turing, nacido en Londres, fue matematico, logico
y criptégrafo. Se considera uno de los pioneros de la informatica
moderna. En 1936 elabor6 la teoria de computador digital,
imaginando una maquina llamada Méaquina de Turing, capaz de
resolver problemas matematicos siguiendo algunas reglas logicas
[Lépez, 2015).

La Maquina de Turing, era un dispositivo con una cinta infinita,
que representaba la memoria, en la cual se podian escribir y
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leer instrucciones a través de un cabezal. Con esta méaquina se
establecio el marco tedrico que generd los actuales computadores
[Areitio and Areitio, 2009).

= Luego entre 1939 y 1940 un equipo de ingenieros, dirigido por Alan
Turing, construyé uno de sus disenos, una maquina considerada
un computador electromecdnico de uso especial a la cual llamaron
Bomba; con ella se descifraban los codigos de la maquina Enigmal
de los alemanes.

= En 1941, Konrad Zuse, ingeniero aleman, construyé la Z3, un
computador electromecanico que funcionaba con sistema binario.
Sus programas eran almacenados en una cinta externa. Existe
divergencia de conceptos en considerarla como el primer computador
programable, algunos historiadores difieren de este -calificativo,
porque no cumplia la condicién de ser un computador de proposito
general?.

= En 1943, tras el ingreso a escena de nuevas formas para cifrar
mensajes por parte de los alemanes, la maquina Bomba de Turing ya
no era eficaz; surge la necesidad de un nuevo dispositivo. El inglés
Tommy Flowers, especialista en electrénica, junto con su equipo de
trabajo crea a Colossus, una méaquina de propdsito especifico que
es considerado como uno de los primeros computadores electrénicos;
contaba con 1500 valvulas o tubos de vacio y utilizaba cintas de papel
perforado para leer los datos.

= Para 1944, Howard Aiken, en asocio con IBM construyen el Mark I,
un computador electromecanico. En ella se materializaron los disenios
de Babbage. Utilizaba cinta de papel perforado para leer sus datos y
sus instrucciones.

» Entre 1943 y 1945 se construye el ENIAC (Electronic Numerical
Integrator And Computer - Computador e Integrador Numérico
Electrénico) en los Estados Unidos, fue el primer computador
electrénico de proposito general. Contenia 18000 tubos al vacio.
Inicialmente fue pensado para calculos balisticos, luego se usé para
solucionar problemas de tipo cientifico. Junto con esta maquina surge
el sistema de codificaciéon de ENTAC, utilizado para programar este

IMA4quina para cifrar y descifrar mensajes. Fue ampliamente usada por los alemanes
en la segunda guerra mundial.

2Un computador de propésito general es aquel que puede ser programado para
ejecutar diversas tareas o aplicaciones, a diferencia de los de propdsito especifico que
son programados para ejecutar una sola tarea o aplicacién.




Introduccién a la Légica de Programacion 17

computador realizando ajustes en sus conexiones. Esta programacion
estaba a cargo de 6 mujeres que pasaron a la historia como las
programadoras originales del primer computador electrénico, ellas
fueron: Jean Jennings Bartik, Betty Snyder Holberton, Frances
Bilas Spence, Kathleen McNulty Mauchly Antonelli, Marlyn Wescoff
Meltzer y Ruth Linchterman Teitelbaum.

= En 1945 el matematico hingaro John Von Neumann, considerado
el padre de los computadores electrénicos, disend el Computador de
Programa Almacenado. Este concepto revolucioné el mundo de la
computaciéon, a partir de él se tienen los computadores que existen
en la actualidad. Las instrucciones se almacenan y procesan dentro
de la maquina y solamente se deben ingresar nuevas instrucciones
para ejecutar diferentes instrucciones; con este nuevo sistema no se
requiere cambiar las conexiones de los cables de la maquina para
asignarle nuevas tareas.

» Konrad Zuse, el mismo creador del Z3, en 1946 inventd el
Plankalkil (plan de célculo); primer lenguaje de programacién
registrado en la historia y predecesor de los actuales lenguajes de
programacion algoritmicos. Era un lenguaje tedrico pensado para
ser usado en los Z3. Fue dado a conocer solo hasta 1972 y en
el ano 2000 lo implementaron en la Universidad Libre de Berlin
[Szymanczyk, 2013].

= Hacia 1947 crean el transistor en los laboratorios BELL de Estados
Unidos. Con este invento se inicia la miniaturizacién de componentes.

= En 1949 en la Universidad de Cambridge, Inglaterra, se construyé el
primer computador con el concepto de Von Neumann, denominado
EDSAC (Electronic Delay Storage Automatic Calculator). Este
computador pasoé a los libros de historia como el primer computador
electronico con programa almacenado. Lo sucedié un ano después el
EDVAC (Electronic Discrete Variable Automatic Computer). Estos
equipos usaban tecnologia de tubos de vacio y la entrada de datos se
hacia usando cintas de papel perforado.

= Se crea el Lenguaje Ensamblador en 1950, que mejora la expresividad,
haciendo que la programacién fuera m&s comprensibles en este
momento de la historia.

s Grace Murray Hooper, fue una destacada cientifica computacional
y militar nacida en Nueva York. En 1951 implementé el primer
compilador® para un lenguaje de programacién. Ella introdujo el

3Un compilador es un programa que traduce instrucciones de un lenguaje a otro.
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concepto que los lenguajes debian ser independientes de la maquina
en que se ejecutan.

En 1951 inicia operaciones el UNIVAC I (Universal Automatic
Computer), primer computador electrénico de programa almacenado
y propésito general que fue comercializada; se utilizé inicialmente con
fines cientificos y militares, luego se usé en aplicaciones comerciales.
Estaba construido con valvulas de vacio y utilizaba unidades de cinta
magnética para almacenar datos.

Los laboratorios BELL de Estados Unidos en 1955 fabrican
a Tradic, la primera calculadora que hace uso del transistor
[Szymanczyk, 2013]. Esto marcé el inicio del desarrollo de una nueva
generacion de computadores, logrando una produccién mas variada
que permitié la comercializaciéon de diversos modelos.

Entre 1957 y 1960 hacen su aparicion los lenguajes FORTRAN,
Algol 58, LISP, COBOL, BASIC y PL/1. FORTRAN (Formula
Translating) utilizado para realizar cdlculos de tipo cientifico. Algol
58 (Algorithmic Language) catalogado como el primer lenguaje
algoritmico, muy usado como herramienta de ensenanza. LISP (LISt
Processor), se introdujo inicialmente en el campo de la inteligencia
artificial. COBOL (COmmon Business Oriented Language) es un
lenguaje orientado a los negocios. BASIC (Beginner’s All purpose
Symbolic Instruction Code - Codigo simbodlico de instrucciones
de propdsito general para principiantes), creado inicialmente para
facilitar la ensenanza y el aprendizaje de la programacion a aquellas
personas que no eran expertas en el campo de la computacién. PL/1
(Programming Language 1) creado para aplicaciones cientificas y
comerciales, que sirvi6 de base para la generacién del Lenguaje C
y C++.

Hacia 1965 se construyen los primeros computadores haciendo uso del
circuito integrado o chip, reduciendo significativamente su tamano y
aumentando su eficiencia. El chip fue inventado por Jack Kilby en
1958.

En 1969 se establece una comunicacion entre dos computadores
ubicados en dos Universidades de Estados Unidos y se da origen
a ARPANET, que evolucion6 a lo que hoy se conoce como Internet.

En los laboratorios BELL, en el ano 1969 se crea el sistema operativo
UNIX y en 1970 el Lenguaje B, orientado a la construccién de
sistemas operativos y predecesor del lenguaje C.
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= En 1970 se publica el Lenguaje Pascal, nombrado asi en honor a
Blaise Pascal, el inventor de Pascalina mencionada anteriormente.
Inicialmente este lenguaje se desarrollé con fines académicos, pero
su facilidad de aprendizaje permitié que se popularizara y fuera
empleado para construir programas con diferentes propositos.

= Entre 1970 y 1971, Intel crea el microprocesador, permitiendo asi el
desarrollo de los computadores personales.

= Hacia 1971, nace el correo electronico, su creador fue Ray Tomlinson.
Este medio de comunicacién ha tomado tanta relevancia que es uno
de los méas utilizados tanto a nivel empresarial como personal.

= En el ano 1972 se crean los lenguajes Smalltalk, uno de los primeros
lenguajes orientados a objetos. Lenguaje C, creado para desarrollar
sistemas operativos y aplicaciones de propoésito general. PROLOG
(PROgrammation in LOGique), es un lenguaje 16gico, ampliamente
utilizado en el campo de la inteligencia artificial.

» Nace, sin acogida, en 1973 el primer computador personal (PC),
denominado Alto, creado por Xerox. Su fracaso obedecié a sus
elevados costos.

= En 1975 se crea un nuevo computador personal, el Altair 8800;
comercializado con gran éxito y reconocido como el primer
computador personal, quitandole la gloria al Alto de Xerox. En este
mismo ano, Bill Gates y Paul Allen, crearon el Altair Basic para el
Altair 8800, un intérprete del Lenguaje Basic, dandole asi inicio a
una de las grandes compaiiias del software, Microsoft Corporation.

= En 1977 sale al mercado uno de los computadores mas populares de
la época, el Apple II, sus ventas fueron masivas tanto para hogares
CcOmMo para empresas.

» La comercializacién de software para los usuarios se inicia en 1978.

= ADA fue dado a conocer en 1980, creado por encargo del
Departamento de Defensa de los Estados Unidos, es un lenguaje
multipropdsito y con aplicaciéon en el desarrollo de sistemas de
seguridad y aeronautica.

= Hacia 1981 IBM hace historia con la creacién de un nuevo PC basado
en el procesador Intel 8088, su memoria RAM era de 64 KB con
posibilidad de expansion a 256 KB. Venia equipado con una unidad
de diskette de 5 pulgadas y sin disco duro. Su sistema operativo era
el MS-DOS, MicroSoft Disk Operating System, Sistema operativo de
disco de Microsoft que podia ser inicializado desde un disco flexible.




20

Fundamentos

Un afio después se popularizan los computadores clones de IBM.

Se publica el Lenguaje C++ en 1983, una evolucion del Lenguaje C
con orientacién a objetos.

En 1984, Apple lanza el Macintosh. Su software, basado en iconos y
graficos tuvo bastante éxito por la usabilidad que ofrecia.

El sistema operativo Windows empieza a comercializarse en 1985.
En 1989, sale al mercado el procesador 486 de Intel.

Internet comienza su expansion hacia el ano 1989. Iniciando asi un
desarrollo vertiginoso que ain no para de crecer.

Para 1990 Windows evoluciona a la version 3.0.

Finlandia, en 1991, le entreg6 al mundo de la computacion el sistema
operativo Linux, su creador fue Linus Torvalds.

En ese mismo afno surgen los lenguajes Python y Visual Basic. Python
tiene una curva de aprendizaje rapida y permite el desarrollo de
diferentes tipos de aplicaciones. Visual Basic es una evolucion del
Basic, es de proposito general.

Surge WWW (World Wide Web) en 1993. A través de miultiples
hipertextos (link) se pueden enlazar, por medio de Internet, diferentes
tipos de informacién tales como textos, imagenes, videos, entre otros.

Mosaic es lanzado al mercado en 1994, como uno de los navegadores
méas populares en Internet. En ese mismo ano, dos estudiantes de
la Universidad de Stanford crean a Yahoo, uno de los motores de
busqueda mas populares de ese tiempo; de igual forma Lycos, otro
motor de busqueda hace su aparicién para competir con Yahoo. Estos
nuevos desarrollos hacen que el uso de Internet se popularice.

En 1995 se suceden varios acontecimientos de gran importancia.
Netscape, logra convertirse en el navegador de mas uso del momento.
Surge Altavista, otro popular motor de busqueda que entra a la
competencia, logrando en poco tiempo convertirse en uno de los
favoritos de los navegantes. Nace Windows 95, un sistema operativo
con interfaz grafica, poco a poco fue desplazando al sistema operativo
MS-DOS y a Windows 3.x que era un entorno grafico que se
ejecutaba bajo el MS-DOS. Amazon, una de las tiendas virtuales
mas conocidas, inicia sus operaciones comerciales. En ese mismo ano
se crea Java, un lenguaje de proposito general que se ha convertido
en uno de los mas usados en el momento.
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Microsoft en 1996, crea Internet Explorer, un navegador para ser
ejecutado en el sistema operativo Windows. Luego fue incorporado
en los equipos de Apple.

PHP (Hypertext Preprocessor - Procesador de Hipertezto), se crea en
1997 como un lenguaje para desarrollo web.

Google es lanzado en 1998 como un motor de busqueda muy
prometedor. Actualmente es uno de los mas usados para realizar
consultas en Internet.

En 1999 se lanza el MSN Messenger Service, un servicio de mensajeria
instantanea que hoy en dia estd fusionado con la aplicacién Skype.
En ese mismo ano crece el temor por el Y2K, también conocido
como el Problema del ano 2000. El Y2K fue un problema que
se presenté en el mundo de la computacion a causa de que los
programadores anteriores al ano 2000 tenian la costumbre de omitir
los dos primeros digitos del ano, es decir, en lugar de escribir 1999
por ejemplo, lo expresaban como 99. Al llegar el afio 2000, muchos
de los computadores iban a tomar el ano como 00, lo cual podia
ocasionar bastantes problemas. El mundo se prepard para este evento
y se hicieron los ajustes pertinentes, con lo cual se logr6 reducir los
inconvenientes previstos.

C# (C Sharp) se publica en el afio 2001. Es un lenguaje de
programacion visual creado por Microsoft.

En el 2003 Apple lanza su navegador Safari.

El término de WEB 2.0 y sus nuevos servicios es conocido por el
mundo en el ano 2004. La Web 2.0 es la transformacion que sufre
Internet de pasar de paginas web estaticas a pagina interactivas,
donde los navegantes no son simples consumidores de informacion,
ya pueden interactuar con otros usuarios de la red y producir sus
propios contenidos. Es asi como toman relevancia o nacen sitios
como Wikipedia, Youtube, Flickr, My Space, Blogger, Wordpress,
Facebook, LinkedIn, Twitter, Tuenti, servicios de Google, entre
muchos maés.

Otro aspecto fundamental en la evoluciéon de la computaciéon y en
especial en el area de la programacion y algoritmia, es el desarrollo
de los actuales smartphone y tablets, dispositivos que permiten
almacenar aplicaciones, mejor conocidas como apps. Son millones las
implementaciones que se han hecho para estos dispositivos, las cuales
involucran la creacién de diferentes algoritmos para desarrollar variadas
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actividades, por ejemplo, encontrar una direccién como en el caso de Waze,
buscar algin dato en Google, chatear en tiempo real mediante Whatsapp,
gestionar correos electronicos con Gmail, compartir informaciéon en una red
social y muchas mas.

La lista de esta evolucion puede continuar y son muchos los dispositivos
y lenguajes que no se han nombrado en este libro, pero que también han
contribuido al desarrollo de la computacion y la algoritmia.

El continuo y vertiginoso desarrollo tecnolégico ha hecho que la
programacion no sea una competencia solo de los estudiosos de la
computacion o la informatica, sino también de muchos profesionales en
diferentes areas del conocimiento y del resto de las personas que a diario
interactian con tecnologia.

1.2. Dato

Un dato es una representacién simboélica (un nimero, letra, gréfico, entre
otros) de una caracteristica de un elemento u objeto. En este sentido,
se afirma que un dato puede estar representado por una cifra, letra,
palabra o conjunto de palabras que describen una caracteristica (atributo
o propiedad) del elemento. Por ejemplo, “Gabriela Herrera” y “20” pueden
representar el nombre y la edad de una persona respectivamente, donde el
nombre y la edad son las caracteristicas de esa persona.

Es necesario aclarar: un solo dato no representa informacién, sino
que la informacién estda conformada por un conjunto de datos que, al
ser procesados mediante algiin mecanismo, constituyen un mensaje para
incrementar el conocimiento de quien lo recibe. Esto significa que solo los
seres humanos o sistemas de computo muy avanzados como los sistemas
expertos procesan informacion.

1.2.1 Tipos de datos

Un tipo de dato corresponde a una clasificacién que se hace para poder
tratar cada dato de la forma mas adecuada, segin lo que se requiera. El
tipo de dato le indica al dispositivo de procesamiento cuanto espacio de
memoria debe reservar para almacenar el dato, es decir, para determinar
el tamano del espacio de memoria. Los tipos de datos méas comunes y que
se trabajaran en este libro son: alfanuméricos, numéricos y logicos.
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Datos alfanuméricos

Estos datos se componen de la combinaciéon de todos los caracteres
conocidos: letras del alfabeto, digitos y caracteres especiales, incluyendo
el espacio en blanco. Los datos alfanuméricos se dividen en caracter y
cadena.

» Caracter(sin tilde): se refiere a los datos que solo tienen un
caracter, que puede ser una letra del alfabeto, un digito del 0 al 9
o un caracter especial. Los valores de tipo cardcter deben encerrarse
entre comillas simples.

POI‘ eJemp]_O ’a77 7R7’ 72’7 7#7’ 7@7

Los digitos que son tratados como caracteres son diferentes a los
valores numéricos, por lo tanto, no se deben realizar operaciones
aritméticas con ellos.

= Cadena: son los datos que estan compuestos por un conjunto de
letras del alfabeto, digitos y caracteres especiales, incluyendo el
espacio en blanco. Los datos de tipo cadena deben encerrarse entre
comillas dobles.

Son ejemplos de datos de tipo cadena los siguientes: “Carrera 17 #
12 — 657, “Gato”, “Jacobo Herrera”, “75478923”, “01800043433".

Los dos tltimos ejemplos podrian corresponder a un niimero de una
cédula y al niimero de una linea de servicio 018000, aunque estos
datos estan conformados por digitos, no pueden ser utilizados para
hacer célculos numéricos.

Datos numéricos

Corresponden a los datos que estan compuestos por solo ntmeros y
signos (positivo y negativo), es decir, digitos del 0 al 9, con los cuales se
pueden realizar operaciones aritméticas. Estos tipos de datos se subdividen
en: Enteros y Reales.

» Entero: son aquellos datos compuestos por ntimeros que no tienen
punto decimal. Pueden ser niimeros positivos, negativos o el cero.

Ejemplos de este tipo de datos pueden ser: 20, -5, 200, 1500000.
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= Real: son datos con componente decimal, pueden ser positivos,
negativos o cero.

Ejemplos: 1.75, 4.5, 1800000.00, -234.00.

Tenga presente que las unidades de mil no se deben separar con
puntos o comas. Solamente se usa el punto para indicar la parte
decimal.

Datos l6gicos o booleanos

Son aquellos datos que toman solo uno de los dos posibles valores
booleanos?: Verdadero o Falso. Estos valores son equivalentes a los
digitos del sistema binario: 1 corresponde a Verdadero y 0 a Falso
[Mancilla et al., 2016]. Por ejemplo, supéngase que se necesita almacenar
la respuesta suministrada por un paciente en una clinica sobre si fuma o
no, o sobre si es alérgico o no a un tipo de medicamento. En ambos casos,
se deberia utilizar este tipo de datos para clasificar el dato suministrado
por el paciente.

1.3. Identificadores

Un identificador es el nombre que se le asigna a las variables, constantes,
funciones, procedimientos y al algoritmo®; esto se hace para que el
algoritmo pueda identificar claramente cada uno de estos elementos.

Para asignar nombres validos en un algoritmo a los elementos
mencionados en el parrafo anterior, existen una serie de reglas que facilitan
su escritura. Es importante mencionar también que, existen reglas y
recomendaciones propias, dependiendo del lenguaje de programacion en
el que se vaya a codificar el algoritmo; de esta manera, la forma de asignar
identificadores puede ser ligeramente diferente de un lenguaje a otro.

Para el caso de este texto, se utilizaran las siguientes reglas o
recomendaciones para escribir identificadores:

= Definir identificadores nemotécnicos, es decir, alusivos o relacionados
con la funcién del elemento que se esta nombrando.

4Un valor booleano solo admite una de dos posibles respuestas que son mutuamente
excluyentes: Verdadero o Falso.
5Estos conceptos se trabajaran de manera amplia mas adelante en este capitulo.
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» El primer caracter del identificador debe ser una letra.

= No utilizar caracteres especiales dentro de los identificadores como
vocales tildadas, la letra 0, o simbolos como: $, #., !, ?, entre otros.

= No se deben dejar espacios en blanco dentro del nombre de un
identificador.

» No utilizar palabras propias del lenguaje algoritmico / programacién

que se estd utilizando “Palabras reservadas”®.

= En un identificador se pueden utilizar varias palabras, preferible-
mente unidas. También se puede usar un guion bajo entre cada una
de ellas

= Evite el uso de articulos y proposiciones, tales como: el, los, la, un,
unos, a, para, de, entre otros.

= Los identificadores suelen tener reglas dependiendo del lenguaje,
en general, se escriben en miniscula, cuando el identificador se
componga de dos o mas palabras, la primera letra a partir de la
segunda debera escribirse en mayusculas.

» El identificador para el nombre del algoritmo, comienza en
mayuscula.

= Si el identificador corresponde al nombre de una constante, este debe
escribirse en mayusculas.

1.4. Variables
Para almacenar los datos en un dispositivo de procesamiento de datos o

computador, se utiliza la memoria de este, la cual se puede comparar con
un conjunto de cuadritos que guardan valores (Ver Figura 1.1).

,

Aclaracion:

Una variable es una posicion o espacio de memoria en
el cual se almacena un dato. Su valor puede cambiar
en cualquier momento de la ejecuciéon del algoritmo,
precisamente por eso recibe el nombre de variable.

6La lista completa de las palabras reservadas se encuentra en el apartado
correspondiente a pseudocddigo - pagina 61.
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Cada “cuadrito” o celda representa una direccion fisica dentro de la
memoria de la maquina a la cual se le puede asignar un nombre mediante
un identificador.

O—_ | )
— Celda de memoria

Figura 1.1: Representacion grafica de la memoria

Para trabajar con variables, se deben tener presentes los siguientes
elementos:

= Tipo
s Nombre o identificador

» Contenido

El tipo se refiere al tipo de dato que va a almacenar. Puede ser uno de
estos cinco: Caracter, Cadena, Entero, Real o Logico. Cando vaya
a declarar el tipo logico o caracter dentro de un algoritmo, no se deben
usar las tildes.

El nombre o identificador de la variable, corresponde al mecanismo con el
que se referencia el espacio o posicién de memoria en el cual se almacenara
el dato.

Contenido, hace referencia al valor que almacena, el cual depende del
tipo de dato que se haya definido.

Declaracion de variables

Cuando en un algoritmo se requiera utilizar una variable, esta debe ser
declarada. Declarar una variable quiere decir que se va a reservar un espacio
de memoria, el cual tendra un nombre y un tipo de dato.
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La forma general para declarar variables es la siguiente:

Tipo variable

Ejemplos:

Cadena cedula

Cadena telefono

Real salario

Entero edad

Caracter estratoSocioeconomico
Logico esFumador

Analizando las anteriores declaraciones, se puede observar y concluir lo
siguiente:

Se declararon 6 posiciones de memoria identificadas como cedula,
telefono, salario, edad, estratoSocioeconomico ¥y
esFumador.

Con estas declaraciones se le indica al equipo de procesamiento de
datos o computador que debe reservar 6 espacios en su memoria y a
cada uno asignarle el respectivo nombre que se definio.

Cada uno de estos identificadores representa una variable.

En el nombre de las variables se tuvieron en cuenta las reglas
estudiadas anteriormente para la escritura de los identificadores. Por
ejemplo, no se usaron tildes en las variables cedula, telefono
y estratoSocioeconomico; en el identificador de esta ultima
variable que esta compuesta por dos palabras, la segunda inicia con
letra maytscula, al igual que no se dejé ningtn espacio en blanco.

En cada una de las declaraciones de variables se estéd determinando
el tipo de dato que almacenaran.

Para este libro y para lenguajes como C, el valor inicial de todas las
variables no se conoce previamente y se denomina como “Informacion
basura”, es decir, toda variable declarada tiene un valor desconocido
(arbitrario) y el disenador del algoritmo debe asegurarse de asignarle
un valor antes de intentar usar el contenido de la variable. Existen
otros lenguajes de programacion como por ejemplo Java que si le
asignan un valor por defecto a toda variable recién declarada.
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Cuando en una declaracion de variables se tengan varias del mismo tipo,
estas pueden ser agrupadas en una sola declaracion, separandolas mediante
comas. Ejemplo:

Cadena cedula, telefono

Almacenamiento de un dato en una variable

Almacenar un dato en una variable, se puede hacer de dos maneras:

La primera forma es leyendo el dato, proveniente desde el exterior del
algoritmo, el cual lo proporciona el usuario; por ejemplo, cuando un cajero
automatico le solicita la clave de su tarjeta débito, el usuario le esta
asignando un valor a la variable donde se almacenara dicha clave, el valor
sera la clave que se digitd. Cuando se trate el tema de algoritmos, mas
adelante en este capitulo, se indicara la forma de leer los datos.

La segunda forma se hace a través de una expresion de asignacion. Una
expresion de asignacion, es el mecanismo por medio del cual una variable
o una constante toma un valor. Para realizar una asignacion se utiliza el
signo igual (=).

Su sintaxis o forma general es la siguiente:

variable = valor

Esta forma indica que valor serd almacenado en variable. En
este caso, valor puede ser una constante, otra variable o una expresion
aritmética (célculo).

Teniendo en cuenta los ejemplos dados anteriormente en la declaracién
de variables, se procedera a asignar valores a cada uno de los espacios de
memoria declarados:

cedula = "41459822"
telefono = "7454548"
salario = 3000000.00
edad = 24

esFumador = Verdadero
estratoSocioeconomico = '3’

Los valores que hay al lado derecho del signo igual (=), son asignados
a cada una de las variables que estan al lado izquierdo, de esta forma en
cada uno de los espacios de memoria reservados se guardaran estos valores,
los cuales pueden ser referenciados usando el nombre de la variable.
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Observe que los valores asignados a las variables cedula vy
teléfono estan encerrados entre comillas dobles, esto obedece a
que las variables fueron definidas de tipo Cadena. En el caso de
estratoSocioeconomico el valor que se le asigna esta entre comillas
simples, debido a que es una variable de tipo Caracter. No olvide que,
aunque estos datos estan compuestos exclusivamente por digitos no se
pueden tratar como valores numeéricos, es decir, con ellos no se podran
realizar operaciones matematicas.

Como se dijo anteriormente, en la expresion de asignacién se pueden
usar valores provenientes de otras variables o de expresiones aritméticas;
adicionalmente recuerde que una variable puede cambiar su valor en
cualquier momento. Ejemplo:

1 =5

*

O QO
Il
o O

a
= 3
€

[ R ]

= Linea 1: la variable a toma el valor de 5, proveniente de un valor
constante.

» Linea 2: la variable b toma el valor de a, es decir, en este momento
tanto a como b tienen almacenado el valor de 5. En este ejemplo, la
asignacion se hace tomando el valor de otra variable. Cuando se hace
referencia al nombre de la variable, realmente se esta referenciando
su contenido.

» Linea 3: la variable ¢ toma el valor de 15, al multiplicar el valor
de b por 3. En este caso la asignaciéon proviene de una expresion
aritmética.

= Linea 4: la asignacion almacena en la variable a el valor de 10, puesto
que c tiene almacenado el valor de 15 y le es restado el valor de b, que
en este caso es 5. Esta linea muestra una asignacion realizada como
resultado de una expresion aritmética. Asi mismo se comprueba que
una variable puede cambiar de valor; en la linea 1 la variable a tenia
el valor de 5 y al finalizar, en la linea 4, esa misma variable termina
con un valor de 10. Cada que una variable cambia su valor, el dato
anterior se pierde.
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1.5. Constantes

Una constante es un espacio en la memoria donde se almacena un dato
que, a diferencia de los datos que se almacenan en las variables, permanece
constante durante la ejecucion de todo el algoritmo. Al igual que las
variables, las constantes también se deben declarar.

Para declarar una constante se utiliza la siguiente forma general o
sintaxis:

Constante Tipo IDENTIFICADOR = Valor

= La palabra Constante es una palabra reservada que indica que se
va a declarar una constante y que su valor no podra ser cambiado
durante la ejecucion del algoritmo.

= Tipo, refiere a uno de los cinco tipos de datos: Caracter, Cadena,
Entero, Real y Logico.

s [IDENTIFICADOR, es el nombre que se le asigna a la constante. Se
recomienda que se escriba en letras maytusculas.

= Valor, es el valor que tendra la constante y debe estar acorde con
el tipo de dato que se le haya asignado a la constante.

Ejemplos:
Constante Real VALOR_PI = 3.1415926
Constante Real DESCUENTO = 0.10
Constante Entero MAXIMO = 10
Constante Real SALARIOMINIMO = 781000.0
Constante Caracter CATEGORIAPORDEFECTO = ’'B’

1.6. Operadores y expresiones

Un operador es un simbolo que permite realizar una operaciéon con
nimeros o con datos que se encuentran almacenados en las variables y
constantes. En légica de programacion, existen 3 tipos de operadores:
aritméticos, relacionales y légicos.

Por su parte, una expresiéon es una instruccién que puede estar
compuesta por operadores, variables, constantes y numeros, que
generalmente produce un resultado, ya sea numérico o logico.

Las expresiones para ser usadas dentro de un algoritmo, deben escribirse
en notacién algoritmica (en una sola linea), para ello se seguird usando la
siguiente forma general:
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Operandol Operador Operando2

Operandol y Operando?2 representan los datos que intervienen en la
expresion y, operador es un simbolo que indica el tipo de operaciéon que
se va a realiza entre los operandos.

1.6.1 Operadores aritméticos

Se utilizan para realizar operaciones aritméticas entre datos de tipo
entero o real, su resultado es de tipo numérico. Los operadores aritméticos
son los siguientes:

+ Suma

- Resta

* Multiplicacién o producto

/ Division real o entera

% Modulo o Resto de la divisiéon entera

"~ Potenciacion, este simbolo tiene el nombre de circunflejo.

La suma, resta, multiplicacion, division y potenciaciéon son operaciones
que son conocidas desde los estudios de primaria y bachillerato. Aunque
en el anterior listado la division se estd mostrando como division real y
division entera.

Una division real es la que el resultado arroja valores con decimales,
generalmente, la que siempre se realiza. Por ejemplo, al dividir 15.0 entre
2.0, se obtendra como resultado 7.5.

Diferente a lo anterior, la divisién entera no es tan usual y consiste en
obtener el cociente entero, es decir, sin decimales. Por ejemplo, al dividir
15 entre 2, se obtendra como resultado 7.

La especificacion del tipo de division que se necesita realizar (real o
entera), radica en el tipo de dato de los operandos. Si uno o ambos
operandos son de tipo real, el resultado que se obtiene es del mismo tipo;
si ambos operandos son enteros, la division arroja un resultado entero:

15.0/2.0 = 7.5, ambos operandos reales, resultado real.

15/2 = 7, ambos operandos enteros, resultado entero (sin decimales).
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Otro operador que puede ser nuevo para el lector, es el % (residuo, resto
o médulo de la divisién entera), no se debe confundir con el simbolo de
porcentaje, en este caso se trata de un operador de divisién entre datos
de tipo entero, pero no obtiene el cociente, sino el residuo o resto de la

divisién entera:
15 ]2
17

Para usarlo en un algoritmo, se representa asi: 15% 2, obteniendo 1
como resultado.

,

Aclaracion:

Cuando se use el operador / o %, el operando de
la derecha, no deberia tener el valor de 0, ya que
generaria un error, debido a que la divisiéon entre
cero, matematicamente, no esta definida.

El operador % (M6dulo o Resto de la divisién) solo se puede emplear
con datos de tipo Entero.

El operador / puede usarse con datos enteros o reales. Si los datos
son enteros, el resultado es entero, si alguno de los datos es real, el
resultado serd del mismo tipo (real).

1.6.2 Operadores relacionales

Estos operadores se utilizan para escribir expresiones relacionales o
de comparacién, las cuales producen un resultado légico o booleano:
Verdadero o Falso.

Los operadores relacionales son los siguientes:

= < Menor que.

= > Mayor que.

= <= Menor o igual a.
= >= Mayor o igual a.
= | = Diferente de.

= == Jgual a.
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Aclaracién:

Se usa un solo igual (=) para realizar asignacién de
valores en variables o constantes. Se utiliza doble
igual (==) para realizar comparaciones entre dos
operandos.

1.6.3 Operadores légicos

Estos operadores se utilizan para crear expresiones logicas o booleanas
cuyo resultado es de tipo logico: Verdadero o Falso.

Los operadores 16gicos son los siguientes:

» Y Conjuncioén.
= O Disyuncién.

= NO Negacion.

Estos operadores funcionan con datos de tipo logico; para obtener el
resultado de la aplicacién de estos operadores, es indispensable conocer
cé/mo funcionan las tablas de verdad de cada uno de ellos.

Operador Y, denominado Conjuncion. Es un operador binario, es
decir, requiere de dos operandos para producir un resultado. El resultado
es verdadero solo cuando ambos operandos son verdaderos (Ver Tabla 1.1).

Operandol | Operando2 | Operandol Y Operando2
Verdadero | Verdadero Verdadero
Verdadero Falso Falso

Falso Verdadero Falso

Falso Falso Falso

Tabla 1.1: Tabla de verdad del operador Y
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Operador O, denominado Disyunciéon. Igual que el anterior, es un
operador binario. Su resultado sera verdadero cuando al menos uno de los
dos operandos tenga ese valor (Ver Tabla 1.2).

Operandol | Operando2 | Operandol O Operando2

Verdadero | Verdadero Verdadero

Verdadero Falso Verdadero
Falso Verdadero Verdadero
Falso Falso Falso

Tabla 1.2: Tabla de verdad del operador O

Operador NO, denominado Negacion. A diferencia de los dos
anteriores, este es un operador unario, es decir, requiere de un solo
operando para producir su resultado. Si el operando es Verdadero,
cambia su estado a Falso, y viceversa. En conclusion, su funcién es
cambiar el valor o estado 1dgico de su tnico operando (Ver Tabla 1.3).

Operandol | NO Operandol
Verdadero Falso
Falso Verdadero

Tabla 1.3: Tabla de verdad del operador NO

Aclaracion:

Con el operador Y, el resultado es Verdadero
cuando ambos operandos sean verdaderos.

Con el operador O, el resultado es Verdadero
cuando uno de los operandos sea verdadero.

El operador NO, cambia el estado del operando, es decir, si el
operando es Verdadero, el resultado serd Falso y viceversa.

1.6.4 Expresiones aritméticas

En estas expresiones intervienen variables, constantes, nimeros y
operadores aritméticos, asi como los paréntesis. La expresion entrega un
resultado de tipo numérico luego de ser calculada.
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Recuerde que estas expresiones deben ser usadas en notacion
algoritmica, teniendo en cuenta la siguiente forma general:

Operandol Operador Operando?2

En este caso Operador, es uno de los operadores aritméticos estudiados
en el numeral 1.6.1. Son ejemplos de expresiones aritméticas los de la Tabla
1.4.

Ejemplo Explicacién Resultado
3+5 Suma 3 con 5 8
2-8 Resta 8 de 2 -6
7*6 Multiplica 7 por 6 42

20.0 / 3.0 | Divide 20.0 entre 3.0 (Real) 6.33
20 / 3 | Divide 20 entre 3 (Entero) 6

23 Eleva 2 a la potencia 3 8
20%3 Resto de 20 entre 3 2

Tabla 1.4: Ejemplos de expresiones aritméticas

Las expresiones aritméticas también pueden ser construidas con
variables o en combinacion con constantes. Ejemplos Tabla 1.5.

Expresion Explicacién
ladol + lado2 | Se suman los valores almacenados en las variables ladol y
lado?2.
a-b Al valor de la variable a se le resta el valor de la variable b.

base x altura | Los valores almacenados en las variables base y altura son
multiplicados entre si.
a/b El valor almacenado en la variable a es dividido entre el valor
de la variable b. El resultado sera entero, si ambas variables
fueron declaradas de tipo Entero, en otro caso, serd Real
(con decimales).

x"2 El valor almacenado en la variable x es elevado a la 2.
25 % divisor | 25 es dividido entre el valor de la variable divisor, el
resultado serd el resto de la divisién. La variable divisor
debera ser declarada de tipo Entero.

Tabla 1.5: Ejemplos de expresiones aritméticas con variables
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Cuando una expresion aritmética involucra varios operadores, es
necesario realizar los cédlculos respetando la precedencia de los mismos,
es decir, se debe tener en cuenta lo que se denomina prioridad en las
operaciones. La Tabla 1.6 muestra el orden de ejecucion, la cual puede ser
modificada con el uso de paréntesis, los cuales serian la maxima prioridad.

Orden | Operador
1 ()

2
3 * 1%
1 ¥, -

Tabla 1.6: Prioridad de los operadores

Ejemplos:
10 + 3 = 5

Esta expresion presenta dos operaciones: una suma y una multiplicacion.
La prioridad la tiene el operador *, por lo tanto, debe ser la primera
operacion que se realiza:

10 + 15

Seguidamente se efectia la suma, dando como resultado 25.

Si en el anterior ejemplo, no se hubiese tenido en cuenta el orden de
ejecucion, de acuerdo a la prioridad de operacion, sino que se hubiese
ejecutado en el orden como estd escrita la expresion, se obtendria el
siguiente resultado, que obviamente es un error:

10 + 3 % 5

13 = 5
65

Si en una expresion se encuentran 2 o mas operadores consecutivos de
igual jerarquia o precedencia, las operaciones se van realizando de izquierda
a derecha. Por ejemplo:

10 = 6 + 2

4 + 2
6

En la anterior expresién se encuentra una resta y una suma, ambas
son de igual precedencia, por lo tanto, se ejecutan de izquierda a derecha,
primero la resta y luego la suma.
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Cuando se requiera cambiar el orden de ejecucion de algin operador, se
deben usar los paréntesis. Por ejemplo, si en la anterior expresion lo que se
buscaba era que primero se ejecutara la suma y luego que el resultado de
esa suma le fuera restado al 10, la expresion tendria que haber sido escrita
asi:

10 = (6 + 2)

Al calcular dicha expresion se tiene entonces:

10 - (6 + 2)
10 - 8
2

Ahora observe el siguiente ejemplo, asumiendo quea = 17yb = 20.

a $3 +b

El valor de la variable a es dividido entre 3, el residuo de esta division se
suma con el dato contenido en la variable b. Por lo tanto, 17 al ser dividido
entre 3 dard como residuo 2, valor que es sumado con el dato que hay en
b, es decir 20, obteniendo 22 como resultado final.

Ahora bien, si esta expresion se escribe de la siguiente forma:

a % (3 + b)

El resultado seria diferente. Observe:

17 % (3 + 20)
17 % 23
17

El residuo es 17:

17123
1710

Cuando se tengan varias agrupaciones de paréntesis, se deben solucionar
de izquierda a derecha, teniendo en cuenta que, si hay paréntesis internos,
estos son de mayor prioridad. Analice la expresiéon que aparece enseguida:

((4 +8) = 3) / (7172 % (2 + 1))

En esta expresion, la maxima prioridad sera resolver los paréntesis antes
de llevar a cabo la divisiéon que los separa; pero como hay dos juegos de
paréntesis, se deben resolver de izquierda a derecha.
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((4 +8) »3) / (772

o\

(2 + 1))

Dentro del primer paréntesis hay una suma y un producto; la prioridad
la tendria el producto, pero los paréntesis que encierran la suma deben
resolverse primero, lo cual cambia el orden de operacion, debiéndose
desarrollar en primer lugar la suma:

((4 + 8)

* 3
(12 = 3) / (

)
%

Ahora si es posible llevar a cabo el producto dentro del paréntesis del
lado izquierdo de la divisién, obteniendo el siguiente resultado:

36 / (7~ 2 % (2 + 1))

A continuacion, se debe resolver la expresion que esta entre el paréntesis
del lado derecho de la division. Dentro de ¢l se encuentra una operacion
de potencia, una division modular y una suma. Segun la jerarquia de los
operadores aritméticos (Tabla 1.6) primero debe resolverse la potencia,
luego la divisién y por dltimo la suma, pero los paréntesis internos cambian
el orden de ejecucion, por lo tanto, lo primero que se va a ejecutar es la
suma;

36 / (7 2 % (2 + 1))

La expresion se reduce de la siguiente manera, donde la prioridad la
tiene la potencia:

36 / (7~ 2 % 3)

Al resolverla, la expresion se presenta asi:

36 / (49 % 3)

Atn hace falta resolver la division modular para eliminar los paréntesis:

36 /1

Por 1ltimo, se realiza la division, lo que da como resultado 36.

1.6.5 Conversion de férmulas aritméticas en notacion
algoritmica

Cuando se va a trabajar con una férmula dentro de un algoritmo, se
debe convertir a una expresiéon aritmética que sea interpretada por los
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dispositivos de procesamiento de datos, esta conversion se le conoce como
Notacién algoritmica. Generalmente las férmulas son encontradas en forma
de notacion matematica:

2¢ +y
a=—>"
r—y

Pero para poder ser trabajada dentro de un algoritmo debe reescribirse
en una sola linea, asi:

a= (2 *xx+vy) / (x -y

Para llegar a esta notacion algoritmica, es necesario tener en cuenta las
siguientes reglas:

= Primera regla. Cuando la formula exprese una divisiéon y en alguno
de sus términos (dividendo o divisor) se tenga una operacion, esta
debe encerrarse entre paréntesis. Ejemplo:

__ a+1
T ="

,debe expresarse asi: x = (a+1)/b

= Segunda regla. Cuando se tenga una potencia y su exponente
involucre una operacion, debe encerrarse entre paréntesis. Ejemplo:

2% debe expresarse asi: 2 (3  b)

s Tercera regla. Cuando la férmula incluya raices, estas deben
expresarse en forma de potencias, aplicando el siguiente concepto
matematico:

Y = xt/n

Ejemplo:

v/ </x,debe expresarse asi: " (1/5)"(1/3)
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Expresion | Resultado Explicacién
4 <8 Verdadero | Compara si 4 es menor que 8.
3>7 Falso Compara si 3 es mayor que 7.
6 <=6 Verdadero | Compara si 6 es menor o igual a 6.
2>=9 Falso Compara si 2 es mayor o igual a 9.
5I=1 Verdadero | Compara si 5 es diferente de 1.
10 ==10 | Verdadero | Compara si 10 es igual a 10.

Tabla 1.7: Ejemplo de expresiones relacionales

1.6.6 Expresiones relacionales

En este tipo de expresiones intervienen los operadores relacionales,
ademas de variables, nimeros y constantes. Estas expresiones comparan el
valor de sus operandos y arrojan un resultado de tipo logico: Verdadero o
Falso. Los operadores relacionales fueron estudiados en el numeral 1.6.2.

La Tabla 1.7 presenta ejemplos de expresiones relacionales.

Los operandos que hacen parte de una expresion relacional, pueden estar
compuestos por constantes, variables o la combinacion de ambos. Ejemplos:

definitiva >= 3.0

Aqui se estd preguntando si el valor contenido en la variable
definitiva es mayor o igual a 3. 0. La expresion retornard un resultado
de Verdadero o Falso, dependiendo de lo que tenga almacenado la
variable definitiva.

(2 » a + b) > (3 xc — d)

Para que esta expresion sea verdadera, la parte izquierda de la expresion,
es decir, lo que hay del lado izquierdo del operador > debe ser mayor que
lo que hay del lado derecho. Notese que en ambos lados de la expresion
hay expresiones aritméticas que involucran variables y nimeros. En estos
casos, también se debe aplicar la prioridad en las operaciones.

1.6.7 Expresiones logicas

También llamadas booleanas. Son aquellas que se utilizan para crear
condiciones a partir de datos logicos. Estan compuestas por expresiones
relacionales o légicas, conectadas a través de operadores légicos, los
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cuales fueron estudiados en el numeral 1.6.3. Los resultados que arroja
la evaluacion de este tipo de expresiones solo pueden ser de dos formas:
Verdadero o Falso.

Para ilustrar el funcionamiento de estos operadores, se analizaran los
siguientes ejemplos.

Ejemplo con el operador Y: para poder hacer cualquier transaccion
en un cajero automatico se requiere poseer una tarjeta (débito o crédito) y
adicionalmente la clave de dicha tarjeta; actualmente existen otros medios,
pero para el ejemplo se tomaran esas condiciones.

A continuacion, se analizara en qué situaciones se podria hacer alguna
transaccion y en cuales no:

1. Posee la tarjeta y la clave de ella, podré realizar transacciones.

2. Posee la tarjeta, pero no la clave, por lo tanto, no podra realizar
transacciones.

3. No posee la tarjeta y posee la clave, no podra realizar transacciones.

4. No posee la tarjeta, ni la clave, por consiguiente, no podra realizar
transacciones.

Para expresar este ejemplo con el operador Y, primero que todo recuerde
la forma general de una expresion:

Operandol Operador Operando2 \\

De acuerdo a esta forma general, el operandol estara representado por
la tarjeta de crédito y el operando?2 serd la clave de dicha tarjeta,
el operador serd la conjuncién (Y).

Los valores de Falso o Verdadero para cada operando estaran dados
de la siguiente forma: si se posee la tar jeta el valor sera Verdadero, en
caso contrario serd Falso; para la clave se procede de la misma manera

(Ver Tabla 1.8).
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tarjeta clave tarjeta Y clave Explicacién

Verdadero | Verdadero Verdadero Hay transaccién
Verdadero Falso Falso No hay transacciéon
Falso Verdadero Falso No hay transaccion
Falso Falso Falso No hay transacciéon

Tabla 1.8: Tabla de verdad del operador ¥ - Ejemplo

En conclusion, solo puede hacer la transaccion cuando se cumplan las
dos condiciones, tener la tarjeta y la clave, lo cual dard un resultado
Verdadero.

Ejemplo con el operador O: para el proximo cumpleafios de una
sobrinita, ella quiere que le regale una mascota, dice que estaria feliz si le
regalo un gato o un perro, o ambos; pero que si no le doy la mascota seria
infeliz en su dia.

Analizando esta situacion observe en cudles casos estaria feliz y en cuales
no:

1. Le regalo tanto el perro como el gato, estaria feliz.

2. Solamente le doy el perro, estaria feliz.

3. Solamente le regalo el gato, estaria feliz.

4. Pensandolo bien, ella estd muy nifia para hacerse cargo de una

mascota, no le doy el perro, ni el gato, estaria triste.

Para expresar este ejemplo con el operador O, recuerde la forma general
de una expresion:

Operandol Operador Operando?2

De acuerdo a esta forma general, el operandol estara representado por
el perro y el operando2 serd el gato, el operador serd la disyuncion

(0).

Los valores de Falso o Verdadero para cada operando estaran dados
de la siguiente forma: si le regalo el perro el valor serd Verdadero, en
caso contrario serd Falso; para el gato se procede de la misma manera

(Ver Tabla 1.9).
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perro gato perro O gato Explicacién
Verdadero | Verdadero Verdadero La sobrina esté feliz
Verdadero Falso Verdadero La sobrina esté feliz

Falso Verdadero Verdadero La sobrina esté feliz

Falso Falso Falso La sobrina no esta feliz

Tabla 1.9: Tabla de verdad del operador O - Ejemplo

Concluyendo, con el operador O, el resultado serda verdadero con solo
cumplir una de las condiciones.

Ejemplo con el operador NO: con este operador el asunto es mas
sencillo; su funcién es cambiar el estado logico de su tnico operando.

NO (5 < 10)

esta expresion se debe leer: es falso que 5 sea menor que 10.

El resultado que arroja esta expresion es Falso. La expresion relacional
(5 <10) esverdadera, al ser negada con el operador NO, cambia su estado
de Verdadero a Falso.

1.6.8 Prioridad de operacion

Las expresiones logicas también pueden combinar expresiones
relacionales. En el momento de hacer su evaluacién, al igual que con los
operadores aritméticos, se debe respetar la precedencia y para ello en la
Tabla 1.10 se dara el orden de ejecucion de todos los operadores, incluyendo
los paréntesis.

En los siguientes ejemplos se ilustrara la aplicacion de la tabla. Suponga
la siguiente asignacion de valores:

a=>5
b = 10
c = 15

{ Cuadl seria el resultado de la siguiente expresion logica?

a < b Y b < ¢
5 <10 Y 10 < 15
Verdadero Y Verdadero
Verdadero
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Orden Operador

O

- (signo)

—

NO (Negacién)
Y (Conjuncion)

©| oo || o x| wo| ro
N
A
|
v
i

—_
o

O (Disyuncion)

11 = (asignacion)

Tabla 1.10: Prioridad completa de los operadores

Primero se evalian las expresiones relacionales y luego el operador
légico (Y). Ambas expresiones relacionales son verdaderas, por lo tanto
la expresion logica es verdadera.

En el caso del ejemplo anterior no se usaron paréntesis, es una buena
practica usarlos para dar mayor claridad a las expresiones, aunque de
acuerdo al orden de prioridad, no son requeridos. Esta expresion también
puede ser expresada asi:

(a < b) ¥ (b < ¢)

Expresiones mas complejas, también se evalian de acuerdo a la prioridad
expresada en la Tabla 1.10. Ejemplo:

(20 > 40 ¥ 2 <= 10) O (32 < 50 ¥ 20 <= 20)

Obsérvese que se tienen dos juegos de paréntesis separados por el
operador l6gico 0. Para que el resultado final sea verdadero, uno de los
juegos de paréntesis deberd tener un resultado verdadero. Sin embargo,
cada juego de paréntesis tiene en su interior un operador Y que implica
que ambas expresiones dentro de cada paréntesis deben ser verdaderas para
entregar un resultado verdadero. La evaluacion, de acuerdo a la prioridad,
es la siguiente:

Primero se evaltia el paréntesis de la izquierda:

(20 > 40 ¥ 2 <= 10) O (32 < 50 ¥ 20 <= 20)

Dentro de ¢él, la prioridad la tienen los operadores relaciones:

(Falso Y 2 <= 10) O (32 < 50 ¥ 20 <= 20)
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Teniendo en cuenta que la expresion logica estd conectada por el
operador Y, no hace falta la evaluacion de la expresion relacional del
lado derecho (2 <= 10), porque se sabe que el resultado sera falso. Sin
embargo, se realizara con fines didacticos:

(Falso Y Verdadero) O (32 < 50 Y 20 <= 20)

La primera expresion logica arroja un resultado falso:
Falso O (32 < 50 Y 20 <= 20)

Ahora se procede con la parte derecha del operador O.

Falso O (32 < 50 Y 20 <= 20)
Falso O (Verdadero Y 20 <= 20)
Falso O (Verdadero Y Verdadero)
Falso O Verdadero

El resultado final de esta expresion es verdadero.

Las expresiones logicas también son muy ttiles para definir intervalos:
(edad >= 18) Y (edad <= 24)

Para que esta expresion logica entregue un resultado verdadero, el dato
almacenado en la variable edad debera ser mayor o igual a 18 y menor o
igual a 24.

1.7. Algoritmo

Un algoritmo es un conjunto de acciones o pasos finitos, ordenados de
forma logica y que se utilizan para resolver un problema o para obtener un
resultado.

Si se detiene unos instantes a analizar esta definicion, puede concluir
que el uso de algoritmos es muy comun en su vida diaria. Piense en
algunas de las tareas que realiza desde el momento en que se levanta
hasta que se vuelve a acostar. Ese conjunto de tareas lo hace de forma
mecanica y repetitiva, pero por lo general siempre ejecuta los mismos
pasos. Por ejemplo, cuando se bana, cepilla sus dientes, se dirige al trabajo
o la universidad, enciende su computador, hace una llamada desde su
celular o busca alguna informacién en Google; son tan normales que pasan
inadvertidas.

En este libro se explicara la forma de plasmar un conjunto de pasos
que debe llevar un algoritmo para la solucién de problemas que pueden
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resolverse mediante el uso de un computador en el momento que se
traduzcan a un lenguaje de programacion.

Para lograr estas soluciones, los pasos de los algoritmos no pueden pasar
inadvertidos como se mencion6 anteriormente que sucedia con los que se
ejecutan en sus actividades diarias. Este tipo de soluciones requieren de un
analisis detallado de la informacién que se posee y del objetivo o resultados
que se pretenden alcanzar.

Como resultado de esos andlisis se disenaran algoritmos que deben
cumplir con tres de sus caracteristicas fundamentales, deben ser ordenados,
definidos y finitos [Pimiento, 2009] y [Joyanes A., 1996].

= Ordenado: el orden de ejecucién de sus pasos o instrucciones debe
ser riguroso, algunos tendran que ser ejecutados antes de otros, de
manera légica, por ejemplo, no se podrd imprimir un archivo, si
previamente no se ha encendido la impresora y no se podra encender
la impresora si previamente no se tiene una. Cada uno de ellos debe
ser lo suficientemente claro para que determine con exactitud lo que
se debe hacer.

= Definido: si el algoritmo se ejecuta en repetidas ocasiones, usando
los mismos datos, debe producir siempre el mismo resultado.

= Finito: todo algoritmo posee un inicio, de igual forma debe tener un
final; la ejecucion de sus instrucciones debe terminar una vez procese
los datos y entregue resultados.

Adicionalmente, el algoritmo debe plantear soluciones generales, es decir

) ) b
que puedan ser utilizadas en varios problemas que tengan las mismas
caracteristicas.

1.7.1 Clasificacién de los algoritmos

Existen diferentes clasificaciones de los algoritmos. Algunos autores
contemplan la categoria de algoritmos mateméaticos y computacionales
[Echeverri and Orrego, 2012]. Otros autores, por su parte los dividen en
algoritmos computacionales y no computacionales, también denominados
algoritmos informales [Corona and Ancona, 2011] y [Trejos, 2017].

= Algoritmos matematicos: mediante un conjunto de pasos,
describen como se realiza una operaciéon matematica.
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= Algoritmo informal: son aquellos que son ejecutados por el ser
humano. Por ejemplo, cepillarse los dientes o preparar un alimento.
Aunque muchos de las actividades que en la actualidad se pueden
numerar en esta categoria podran cambiar debido a los adelantos
tecnologicos |Trejos, 2017]. Hace algunos anos conducir un vehiculo
era solamente una tarea propiamente humana, hoy en dia existen
vehiculos auténomos que circulan por algunas grandes ciudades del
mundo; de igual forma la bisqueda de una direccién no era algo que
pudiera realizar un computador o un dispositivo de procesamiento
de datos, en la actualidad existen los GPS o también las aplicaciones
que son instaladas en los Smartphone que desarrollan esa tarea y
permiten guiar a una persona hacia cualquier lugar.

= Algoritmos computacionales: son aquellos que se disenan para
que luego puedan ser ejecutados por un computador. Este libro esta
orientado al desarrollo de este tipo de algoritmos.

1.7.2 Representacion de un algoritmo

Para representar algoritmos debe usarse una notaciéon simple y lo
suficientemente clara para que no se dé lugar a ambigiiedades. Estas
notaciones son muy ttiles para entender la logica de los problemas y poder
luego traducirlas a cualquier lenguaje de programacion de una manera
simple y casi mecanica.

Dentro de las formas mas utilizadas para representar algoritmos se
encuentran las siguientes:

1. Descripcion narrada.

2. Diagramas de flujo.

3. Pseudocddigo.

Descripcién narrada

Los pasos o instrucciones se describen mediante un lenguaje natural,
usando palabras o frases normales y corrientes. Su uso principal se da en
el disefio de algoritmos informales. Son ejemplos de ellos:
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Indicar como se llega a una direccion.

= Preparar una deliciosa receta de cocina.

Registrarse en Netflix para disfrutar de su contenido.

Solicitar la autorizaciéon para presentar un examen supletorio en una
Universidad, ejemplo que se desarrollard a continuacién.

.:Ejemplo 1.1. Examen Supletorio

En la Universidad UQ es comin la presentacion de exdmenes supletorios,
que son aquellos que se presentan dentro de los 5 dias habiles después
de la realizacion oficial del examen. Para presentar un supletorio se debe
solicitar autorizacion ante el Director del programa, el cual lo autorizard
o no, dependiendo de que exista una debida justificacion.

Una wvez consultado el Director de wuno de los Programas de la
Universidad UQ), se pudo establecer el siguiente conjunto de pasos, que
se deben de ejecutar para poder obtener la autorizacion de la presentacion
del examen supletorio.

Los pasos fueron definidos teniendo en cuenta que mo necesariamente
se puede obtener la autorizacion,; esta puede ser negada si la justificacion
presentada no es suficiente motivo para la no presentacion. También se
tiene en cuenta que st ya pasaron los & dias reglamentarios, no se puede
hacer la solicitud. En el caso de que sea autorizada la presentacion,
se definieron los pasos hasta el momento que el estudiante presenta el
supletorio.

1 Algoritmo ExamenSupletorio

2 Si estd dentro del plazo reglamentario

3 a. Dirigirse a la direccidén del Programa.

4 b. Solicitar autorizacidén para presentarlo.

5 c. Presentar la justificacidn ante el Director

6 d. Si autorizan la presentacidn

7 i. Descargar el recibo de pago (portal).

8 ii. Cancelar el recibo.

9 iii. Presentar el recibo cancelado en la Direccidn.
10 iv. Recibir formato de autorizacidn.

11 V. Entregar formato de autorizacidn al Profesor.
12 vi. Presentar examen supletorio.

13 Si no estd dentro del plazo reglamentario
14 a. No hacer la solicitud
15 FinAlgoritmo
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Antes de entrar en detalle con los diagramas de flujo y pseudocodigos,
que son las formas de méas uso para la representacién de algoritmos
computacionales, se debe establecer que este tipo de algoritmos siguen
un patrén de ejecuciéon en 3 etapas (Ver Figura 1.2).

Figura 1.2: Patrén de ejecucion de un algoritmo

= Entrada: en esta etapa se le proporciona al algoritmo los datos que
se poseen del problema y que son necesarios para su solucion.

= Proceso: hace referencia a los pasos, actividades, instrucciones o
calculos que realiza el algoritmo para solucionar el problema o
encontrar un resultado. Generalmente, en esta etapa se transforman
los datos de entrada en resultados de salida.

s Salida: es la entrega de resultados o la respuesta dada por el
algoritmo.

Ahora conocera como es que los diagramas de flujo y el pseudocodigo se
ocupan de hacer la representacion de este esquema de entrada, proceso y
salida.

Diagrama de flujo

Es la representacion grafica de un algoritmo. Lo conforma un conjunto
de componentes que permiten representar acciones, decisiones o calculos
con los cuales se soluciona un problema determinado. Cuando el diagrama
de flujo esta correctamente disefiado, la concepcién de un programa en un
lenguaje de programacion, en facilmente codificable.

Los graficos que se usaran en este texto, para representar los pasos o
instrucciones son los presentados en las Tablas 1.11 y 1.12.
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Simbolo

Nombre

Explicacién

Terminal

Representa el inicio y el
final del algoritmo. Se
rotula con la palabra Inicio
o la palabra Final. En cada
algoritmo solo puede estar

presente un inicio y un
final.

Entrada

Permite la interaccién con
el entorno, a través de este
simbolo el algoritmo recibe
datos. Indica lectura de
datos.

Proceso

Se wusa para indicar la
ejecuciéon de una accion.

Salida

Permite la interaccion con
el entorno, a través de este
simbolo

muestra resultados. Indica
escritura.

=

Decisién

Indica una toma de de-
cisiones. Se rotula con
una expresion relacional
o légica, dependiendo de
su resultado se toma un
camino de ejecucién. Se
usa en decisiones, condi-
ciones de las instrucciones
Mientras-FinMientras
y Haga—-MientrasQue.

Tabla 1.11: Elementos en un digrama de flujo - Parte 1
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Simbolo Nombre Explicacién
. Permite decidir que paso
T Decisién se ejecutarn dentro de
miiltiple un conjunto de acciones
predeterminadas.
Estructura Se wusa para establecer
| ‘ Para procesos repetitivos.
Permite dividir
el algoritmo en moddulos
Procedimiento | independientes, que
H H realizan
una tarea indispensable en
el resultado del mismo
[Pimiento, 2009].
Permite  conectar  dos
Conector

misma pagina

partes del diagrama en una
misma pagina. Siempre se
utilizan en pares, uno de
salida y otro de entrada.

Conector otra

pagina

Cuando el diagrama es
muy

extenso, permite conectar
dos partes del diagrama
en paginas diferentes. Igual
que el anterior, se utilizan
en pares.

Lineas de flujo

Indican el orden y la direc-
ciébn en que las instruc-
ciones se deben de ejecutar.

Tabla 1.12: Elementos en un digrama de flujo - Parte 2
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Para el uso de estos simbolos se deben tener presentes las siguientes
consideraciones:

Terminal

En un diagrama deben existir solamente dos de estos simbolos, uno
rotulado con la palabra Inicio y otro con la palabra Final (Ver Figuras
1.3y 1.4).

Inicio

T
1
1
1

Y

Final

Figura 1.3: Terminal

Del que se rotula como Inicio solo puede salir una tnica linea de flujo.
El que esté rotulado como Final, recibe una tnica linea de flujo.

‘ Inicio ’ l
l ‘ Final ’

Figura 1.4: Elementos Terminal

Buena practica:
El grafico del ITnicio debe quedar de primero en el

diagrama, y el del Final debe ser la tltima parte del
mismo.
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Entrada

A este simbolo entra y sale una tnica linea de flujo (Ver Figura 1.5).
Se rotula con el identificador de la variable que recibird el valor que
proporcione el usuario del algoritmo. La variable debe ser uno de los datos
disponibles para la solucién del problema.

variable

Figura 1.5: Entrada

Proceso

A este simbolo entra y sale una tnica linea de flujo (Ver Figura 1.6). Se
rotula con la instrucciéon que se vaya a ejecutar, puede ser, por ejemplo,
una instruccién de asignacion.

Instruccion

Figura 1.6: Proceso

Salida

A este simbolo entra y sale una tnica linea de flujo (Ver Figura 1.7). Se
utiliza para mostrar resultados o mensajes. Dentro de él se puede escribir
el nombre de una variable o una constante (Figura 1.7(a)), una operacién
mateméatica (Figura 1.7(b)), un mensaje con alguna variable o constante
(Figura 1.7(c)) o combinar varios de estos elementos (salida Figura 1.7(d)).
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l l l l

variable o at2%b “Mensaje”, variable

constante o0 constante

(b) () (d)
Figura 1.7: Salida

Los mensajes deben escribirse dentro de comillas dobles (“”) y se
mostraran exactamente como fueron escritos. En el caso de la variable
o constante, que no lleva las comillas, se mostrard el valor que tenga
almacenado. En las operaciones matematicas, tampoco se usan las comillas
y se mostrara el resultado de la operacion.

Decisién o bifurcacién

A este rombo debe llegar una tnica linea de flujo y salir dos, una que

indica el camino verdadero y otra que indica el camino falso (Ver Figura
1.8).

No  gf No

Si

Decision simple Decision compuesta

Figura 1.8: Decisiones

El simbolo se rotula con una condicion que se representa mediante una
expresion relacional o légica, dependiendo de su resultado se elige uno de
dos caminos. Las lineas de flujo que salen de él,; deben rotularse con la
palabra Si para el camino a seguir cuando la condicién es verdadera y con
la palabra No, para el caso contrario.

Una decision tiene varias configuraciones: simple, compuesta y
anidada. Este simbolo también es usado para establecer la condicion en
los procesos repetitivos, los cuales se estudiaran en detalle en el capitulos
posteriores.
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= Decision simple: cuando la condicién arroja un resultado verdadero
se ejecutan una o mas instrucciones que estén asociadas al flujo
rotulado con la palabra Si (Instruccién-V) . Si el resultado es
falso, no se lleva a cabo ninguna accién que dependa de la condicion.
Ver Figura 1.9.

No

Si

’ Instruccion-V ‘

5

Figura 1.9: Decision simple

= Decision compuesta: si el resultado de la condicion es verdadero
se ejecutan una o mas instrucciones asociadas al flujo rotulado con la
palabra Si (Instruccidn-V), en caso contrario se deben ejecutar
una o mas instrucciones asociadas al flujo rotulado con la palabra
No (Instruccién-F). Ver Figura 1.10.

Si No

Instruccién-V ‘ ’ Instruccion-F

)

1

Figura 1.10: Decisién compuesta
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» Decision anidada: cuando se deben tomar otras decisiones,
dependiendo del resultado de una decisién anterior. Ver Figuras 1.11
v 1.12.

Si No

Tnst G
nstruccion-V ‘ g No

Instruccién-V |
‘ NStruccion: Sl NO

‘ Instruccién-V Instrucciéon-F

Figura 1.11: Decision anidada - Ejemplo 1

Aclaracion:
Este tipo de decisiéon se puede presentar en

multiples formas, todo depende del problema
que se esta solucionando.
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Si

Condicién
1

St Condicién

3

Condicién
2

Condicién
4

Condicién
5

Figura 1.12: Decisién anidada - Ejemplo 2

Buena practica:
De todo simbolo de decision debe salir una linea de
flujo por la parte verdadera (Si) y otra por la parte
falsa (No)

Selector o decisién multiple

Dependiendo del valor de una variable o expresién que se usa para rotular
el simbolo, se elige uno de varios caminos posibles y se ejecutan la o las
instrucciones correspondientes. [En otro caso] indica que si el valor de la
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variable selector no es igual a ninguno de los valores relacionados (valor
1, valor 2,..., valor n) se ejecuta la instruccién por defecto. Ver
Figura 1.13.

valorl selector

[en otro caso|

valor?2 valor n

Dtruceion 1 | [ Tostraceion 2 | [nstruesonn | | potices

()

1

Figura 1.13: Decisién multiple

Conector misma pagina

Los simbolos que reciben la linea de flujo representan la salida y deben
emparejar con otro de los mismos simbolos del que sale la linea de flujo.
Se deben rotular con una letra o un nimero, que se repetirda tanto en el
conector de salida, como en el de entrada. Con el uso de los conectores se
evita el cruce de lineas de flujo o dibujar lineas de flujo demasiado largas.

En un diagrama pueden existir varios conectores de salida con el mismo
rotulo, pero solamente debe haber uno de entrada.

En la Figura 1.14 se observa que se pueden usar de forma vertical o de

forma horizontal.
) ﬁ@ .

(a) (b)

Figura 1.14: Conector misma pagina
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Este simbolo también se puede usar como punto de concentracién de
varias lineas de flujo, en cuyo caso no se rotula y se usa uno solo. Pueden
llegar varios flujos de entrada, pero solamente habra un flujo de salida.

Conector otra pagina

Tiene las mismas caracteristicas del conector anterior, la diferencia
radica en que este se usa para hacer conexiones de partes del diagrama
que estan dibujadas en paginas diferentes. Ver Figura 1.15.

v

Conector 1 Conector 2

Figura 1.15: Conector otra pagina

El uso detallado de estos y los deméas simbolos, se estudiara a lo largo
de los siguientes capitulos.

Ahora que ya conoce los simbolos de un diagrama de flujo, recuerde que
un algoritmo consta de 3 etapas: Entrada, Proceso y Salida. Dentro de la
forma general de algoritmo expresado mediante un diagrama de flujo, estas
etapas se pueden representar como se aprecia en la Figura 1.16.

o we
|

Entrada
de datos

’ Proceso ‘

Salida de resultado
[ Final }

Figura 1.16: Diagrama de flujo (forma general)
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Buenas practicas:

Para la construccién de los diagramas de flujo, se
deben seguir algunas reglas o recomendaciones.
- El diagrama de flujo debe tener un nombre que
identifique su funcién.
- Los diagramas de flujo no tienen declaracion de
variables, ellas simplemente se usan.
- Construya el diagrama de arriba hacia abajo y de izquierda a
derecha.
- Debe existir solamente un simbolo de inicio y uno de final, ambos
debidamente rotulados.
- Dibuje tinicamente lineas de flujo en rectas horizontales o verticales.
No se deben usar lineas inclinadas.
- Toda linea de flujo debe estar conectada a uno de los simbolos o
a otra linea de flujo, no pueden haber lineas sueltas, es decir, sin
conexion.
- Evite pasar una linea sobre otra, en caso de que no sea posible,
debe usar un conector a la misma pagina.
- Ningtn simbolo puede recibir mas de una linea, exceptuando el
utilizado en la estructura repetitiva Para y el conector a la
misma pdagina cuando se usa como punto de concentracién para
las lineas de flujo. El funcionamiento de la estructura Para se
estudiard de forma detallada en el Capitulo 4.
Por ejemplo, un proceso que recibe dos lineas de flujo es un error
(Figura (a)); la forma correcta de diagramar este caso, es uniendo
todos los flujos a una sola linea y que esta sea la que conecte al
simbolo, tal como se aprecia al lado derecho de la gréifica (Figura

(b)). N
L

‘ Instruccién ‘ ‘ Instruccion ‘

¥ ¥
(a) (b) :
- Use conectores solamente ‘cuando sea necesario.

- En el caso que el diagrama sea muy extenso, use conectores, bien
sea dentro de la misma pagina o a pagina diferente. Se recomienda
que los conectores a la misma pagina se identifiquen con nimeros y
los conectores a pagina diferente usen letras, o viceversa.

- A los simbolos de decisién se le deben dibujar las dos lineas de
salida, especificando cual es la verdadera y cual es la falsa.
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Pseudocddigo

La palabra Pseudocédigo, proviene de pseudo” y cddigo, que tomado
literalmente significa un falso c6digo o dicho en otras palabras una especie
de cédigo. Se le ha dado esta denominacién porque no es un lenguaje de
programacion, sino otra de las formas de expresar un algoritmo, usando
palabras similares a las propias de los lenguajes de programacion.

El pseudocddigo esta compuesto por un conjunto de palabras en espanol,
inglés o cualquier otro idioma® (cédigos) que representan una instruccioén
que es entendida de una manera especifica por el algoritmo en la solucién
de un problema. Estos codigos son facilmente traducidos a un lenguaje
de programacion para que puedan ser interpretados y ejecutados por un
computador.

Las palabras o cddigos que se utilizan en el pseudocédigo no tienen
un estandar, por lo tanto, pueden variar de una fuente de informaciéon a
otra. Sin embargo, conservan mucha similitud a las caracteristicas de las
palabras reservadas y estructuras de los lenguajes de programacion.

Palabras reservadas

Los cédigos o palabras reservadas cumplen tareas especificas dentro de
los algoritmos y no pueden usarse para propositos diferentes. En este texto
se trabajaran las siguientes:

= Algoritmo — FinAlgoritmo. Indica el comienzo y final del
algoritmo, respectivamente. Cada algoritmo tendra solo un inicio y
un solo final.

= Entero, Real, Cadena, Caracter, Logico. Se usan para
declarar el tipo de dato de las variables que se requieren en la solucién
del problema.

= Constante. Este cddigo se emplea en el momento de declarar
constantes.

» Si, Entonces, SiNo, FinSi. Se usan para la toma de decisiones
simples y compuestas.

= Segun, Caso, FinCaso, EnOtroCaso, FinSegun. Utilizadas
para la toma de decisiones miltiples.

" Del gr. y&vdo - pseudo: significa “falso”. http://dle.rae.es/?1d=XkBx392
8Depende del idioma que se maneje en el pais donde se ensefie. Para el caso de este
texto, se usaran palabras en espanol.
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» Para, Hasta, Incremento, Decremento, FinPara. Especifican
una estructura repetitiva condicionada al comienzo.

» Mientras, FinMientras. Coédigos para el manejo de una
estructura repetitiva condicionada al comienzo.

» Haga, MientrasQue. Palabras usadas para disenar una estructura
repetitiva condicionada al final.

= Procedimiento, FinProcedimiento. Palabras reservadas
empleadas para dividir el algoritmo en moddulos independientes,
que realizan una tarea indispensable en el resultado del mismo
[Pimiento, 2009]

= Funcion, FinFuncion, Retornar. Permite hacer la divisién en
bloques funcionales independientes que retornan valores.

» dimensionar. Se usa para declarar la dimensiéon en un vector o en
una matriz.

Aclaracion:

Los codigos o palabras reservadas cumplen tareas
. especificas dentro de los algoritmos y no pueden
usarse para propositos diferentes.

También existen las denominadas funciones del lenguaje algoritmico.
Estas son funciones que ya estan predefinidas para realizar diversas tareas,
entre las mas importantes se destacan las funciones mateméticas que
permiten realizar diversos calculos y, las funciones para el manejo de
cadenas que se usan para el tratamiento de datos de tipo alfanumérico.

Aclaracion:

Las funciones son también palabras reservadas y
no pueden ser utilizadas para declarar variables,
constantes, procedimientos, funciones de usuario e
incluso los algoritmos.
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Entre las funciones que seran trabajadas en los ejemplos y ejercicios de
los siguientes capitulos se encuentran:

Entero longitud( Cadena )

Real
Real
Real
Real
Real
Real
Real
Real
Real

abs ( Real o Entero )

cos ( Real )

convertirANumero ( Cadena )
raizCuadrada( Real o Entero )

ln( Real )
log( Real )
exp ( Real )
sen( Real )
tan( Real )

Una de las palabras reservadas mas utilizadas en los algoritmos en
pseudocddigo, es la instruccion imprimir, por ello, tenga en cuenta estas
consideraciones en su uso:

imprimir. Es una instrucciéon de salida, se usa para mostrar datos o
informacion. Su forma general es la siguiente:

imprimir (pardmetro)

Donde pardmetro puede tomar cualquiera de los siguientes formatos:

» imprimir( variable ) o imprimir( CONSTANTE )

Muestra el valor almacenado en una variable o en una constante,
previamente definidas y a las cuales se les asign6 un valor.

» imprimir( Operacidn )

Donde Operacidn es una expresion matematica, que puede estar
conformada por valores constantes o por variables, por ejemplo:

imprimir (5 * 2), muestra como resultado de salida un 10.

» imprimir( "Mensaje" )

La salida que muestra, es el Mensa je que se escriba entre las comillas

dobles.

= Los anteriores formatos pueden combinarse de diferentes formas:

imprimir( "Mensaje", variable)

"Mensaje", operacidn )

(
imprimir( "Mensaje", variable, CONSTANTE )
imprimir(

(

imprimir( variable, "Mensaje", operacidn)

Entre otros.
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Comentarios

Es otro de los componentes de un algoritmo; se utilizan de manera
opcional para documentarlo. No hacen parte de su logica, por lo cual no
afectara su ejecucion.

La documentacion es una buena préactica que permite que otra persona
o el mismo autor tenga claridad sobre algunos aspectos que se disenaron
dentro del algoritmo. Esto permite que a futuro los ajustes o modificaciones
a que haya lugar, sean mucho mas sencillos o por lo menos méas entendibles.

Los comentarios pueden ser de dos formas.

1. De una sola linea. Para ello se usan dos barras (//).

// Esto es un comentario.

Toda la linea, a partir de estos caracteres, no se tendra en cuenta
como parte de la logica del algoritmo.

2. De varias lineas. En este caso se usa la pareja de caracteres /x para
abrir y la pareja =/ para cerrar.

/4 Este es un comentario de varias lineas. Todo lo que
se escriba entre estas parejas de caracteres serad
ignorado. Es decir, no hard parte de la 1dgica del
algoritmo.

*/

Forma general de un algoritmo en pseudocoédigo

Ahora que ya se conoce todo lo que puede contener un algoritmo
en pseudocodigo, el siguiente paso es determinar cémo se combinan o
conjugan las palabras reservadas con las variables, constantes, expresiones
y comentarios. Para ello observe la siguiente forma general:

Algoritmo <nombre> // Comienzo del algoritmo
// Comentarios

// Declaracidn de variables
TipoDato variablel, variable2, ..., variableN

// Definicidn de constantes

Constante tipoDato CONSTANTEl = valor
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// Instrucciones a ejecutar
<Instruccidén 1>

<Instruccidn 2>

€ o500 2
< L.
<Instruccidén n>
FinAlgoritmo // Fin del algoritmo

Antes de analizar esta forma general, recuerde que los comentarios son
opcionales, se escribieron para hacer mas didactica la explicacion.

Algoritmo <nombre>

Se identifica el algoritmo con un nombre?, que debe dar un contexto de
lo que soluciona.

// Comentarios.

Son opcionales y se usan para documentar el algoritmo, en esta parte
generalmente se escribe el enunciado del problema y el nombre del autor.

TipoDato variablel, variable2, ..., variableN

Es la declaracion de las variables que se van a utilizar. Todas las del
mismo tipo se pueden agrupar, en uno o varios renglones, separandose
mediante comas (,).

Constante tipoDato CONSTANTEl = valor

Se usa para definir las constantes que se requieran dentro del algoritmo.

<Instruccidén 1>
<Instruccidén 2>
< L.l >
< L. >
<Instruccidén n>

Se escriben en orden logico las instrucciones que van a ser ejecutadas
por el algoritmo. Cada Instrucciéon debe ser escrita mediante una de las

9Se deben eliminar los caracteres < y > una vez se asigne el nombre, Ej: Algoritmo
NumerosPares
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palabras reservadas que se estudiaron con anterioridad o puede ser una
expresion de asignaciéon o una expresion aritmética escrita en notacion
algoritmica.

Generalmente, las primeras instrucciones que hay en un algoritmo son
las que permiten la entrada de los datos disponibles o conocidos, con los
cuales se hard el proceso para hallar un resultado. Recuerde que para lograr
la entrada de un dato se usa el codigo leer y que puede ir acompanado
de un cédigo imprimir. Dentro de las ultimas instrucciones, se entregan
los resultados mediante la palabra reservada imprimir.

FinAlgoritmo

Indica que se debe terminar la ejecucion del algoritmo.

En este momento el lector ya conoce varias de las herramientas que le
permiten disefiar una solucién algoritmica para resolver un problema. En
los siguientes parrafos de este capitulo, se explicard como hacer el andlisis
de esos problemas y como implementar los algoritmos que los solucionen.

1.8. Co6mo solucionar un problema por computador

Para la construccion de software, independientemente de su
tamano o complejidad, se deben ejecutar un conjunto de pasos
que garanticen su calidad. Esos pasos son [Jiménez et al., 2016] y
[Corona and Ancona, 2011]:

1. Definicion del problema.

2. Anaélisis del problema.

3. Diseno del algoritmo.

4. Codificacién (implementacion).

5. Compilacion y ejecucion.

6. Verificacion y depuracion.

7. Mantenimiento.

8. Documentacién.
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Para el caso del que se ocupa este libro, se trabajaran los tres primeros
pasos planteados en la lista anterior.

Definicién del problema. Se debe establecer claramente cudl es el
problema a solucionar. Para el caso de este texto, esta etapa la cubren
los enunciados que se plantean para cada uno de los ejemplos que se
desarrollaran; en la practica profesional, estara cubierta por las necesidades
que expresen los clientes.

Para poder pasar a la siguiente etapa, es importante tener claro que lo
que se va a resolver debe estar dentro de los conocimientos del disenador
del algoritmo y asi pueda abordar la construcciéon de una solucién. En
caso de no poseer los conocimientos suficientes, se debe buscar ayuda de
personas expertas en el tema, generando un trabajo interdisciplinario, que
por cierto es una de las caracteristicas que tiene el diseno de algoritmos.

Analisis del problema. Analizar es comprender. Para poder
emprender la busqueda de una solucién se debe comprender perfectamente
el problema planteado. Se debe identificar la informacion relevante y
descartar la que no aporte a la solucion. Una vez se entienda con claridad,
qué es lo que se debe solucionar, se procede a realizar el analisis de
la informacién que se posee. Esta etapa se fundamenta en encontrar la
respuesta a cuatro preguntas:

s ; Cuales resultados se esperan?
= ; Cudles son los datos disponibles?
= ; Qué procesos hay que realizar?

= ; Qué variables se deben utilizar?

Los resultados que se esperan, constituyen las salidas del algoritmo y
son el producto del proceso que realice. Todo algoritmo debe proporcionar
algun resultado. A pesar de que, en la ejecucion del algoritmo, la salida
es la ultima etapa, dentro de este analisis sera la primera, ya que con esta
informacién se podra tener la claridad suficiente de qué pasos se deben
realizar para llegar al objetivo final.

Los datos disponibles, se refiere al conjunto de datos que se tiene y
que se va a procesar para servir de insumo a la soluciéon del problema.
Estos datos disponibles, generalmente representan los datos de entrada
al algoritmo, aunque hay que hacer claridad que habréa situaciones en
donde los algoritmos no tienen entrada de datos y los datos disponibles
son suministrados por alguna instruccion dentro del proceso a realizar.
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En cuanto a los procesos, son todas las acciones a los que se someten
los datos disponibles para encontrar la soluciéon del problema. En esta
etapa se deben establecer las férmulas matematicas necesarias para realizar
los céalculos correspondientes. Igualmente se establecen las condiciones y
decisiones que hacen parte del proceso. Cada una de las instrucciones que
se ejecutaran, deben ser tenidas en cuenta en este punto, no solamente en
su funcién, sino también en el orden légico en que deben ser ejecutadas.

Con base en los puntos anteriores, se establecen las variables
requeridas para almacenar los valores de los datos disponibles, de los
resultados esperados y de las férmulas matematicas que se requieran,
ademas se deben identificar todas las variables necesarias en la soluciéon. En
este punto, se hace necesario establecer el tipo de dato al que pertenecera
cada variable, de acuerdo al valor que deba almacenar.

Diseno. Esta etapa se desarrolla luego de terminado el anélisis; consiste
en la creacion del algoritmo que soluciona el problema, para ello se utiliza
alguna de las técnicas de representacion (descripcion narrada, diagramas
de flujo o pseudocéddigo).

Para convertirlos a algoritmos, los enunciados deben ser minuciosamente
analizados por el disenador. Algunos, enunciados no proporcionan
explicitamente lo que se requiere, es ahi donde estd la habilidad del
diseniador para sacar el maximo provecho e informacién relevante para
codificar la soluciéon. A manera de ejemplo, se analizard el siguiente
enunciado.

El profesor de Fisica Mecdnica, desea que cada uno de sus estudiantes
puedan calcular, mediante un algoritmo, la velocidad con que se desplazan
de su casa a la Universidad. Todos los estudiantes deben medir la distancia
que recorren y tomar el tiempo que invierten en él.

De este enunciado hay que tener en cuenta lo siguiente:

= No proporciond la férmula para el calculo de la velocidad. Por lo
cual, es un dato que se tendra que investigar de forma adicional.

= El enunciado no deja explicito qué informaciéon o dato debe
mostrarse, pero al solicitar inicamente el calculo de la velocidad,
se puede deducir que se debe informar ese resultado. En algunas
ocasiones, no todos los calculos deben ser informados, algunos son
calculos intermedios que seran utilizados en otras formulas.

= Es importante determinar cudles son los datos relevantes para hallar
la solucion y cudles no representan ningin aporte. Por ejemplo, el
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hecho que sea un profesor de Fisica Mecanica, no es significativo
para la solucién.

Una vez analizadas estas caracteristicas, la aplicacion de los pasos para
solucionar el problema planteado en el ejemplo, se ejecuta asi:

Resultado esperado: la velocidad.

Al poseer la informacion de cudl es el resultado que el algoritmo debe
informar, se procede a revisar con que datos de entrada se cuenta, los cuales
seran uno de los insumos primordiales en el proceso.

Datos conocidos: distancia y tiempo invertidos en el recorrido,
considerando las respectivas unidades.

Proceso: calcular la velocidad, teniendo en cuenta los datos disponibles.
Para realizar este cédlculo se requiere de una férmula, la cual no fue
proporcionada por el enunciado y que debe ser investigada para poder
plantear la solucion. En este ejemplo, si no se recuerda la féormula que es
ensefiada en los cursos de fisica que se recibieron en el Colegio, conseguirla
es un proceso simple, basta con consultar un libro de fisica mecanica o en
un motor de busqueda en Internet. Se presentaran situaciones, en donde
el problema a resolver es un poco mas complejo y se requerira el trabajo
conjunto con otros profesionales de diferentes areas del conocimiento.

Retomando el ejercicio y teniendo en cuenta que se posee la distancia
(x) y el tiempo (t), la formula a la que se hace referencia para hallar la
velocidad (v) es la siguiente: v = 7, que al escribirla como una expresién
algoritmica se visualiza asi: v = z/t

No olvide que las féormulas en su notacion matematica, deben ser
convertidas en su notacion algoritmica.

El siguiente paso, es definir las variables que se emplearan en el
algoritmo.

Variables requeridas: en vista de que esta formula y sus variables son
conocidas universalmente, en este caso se usaran tal cual estan expresadas.

s v: velocidad.
» x: distancia.

= t: tiempo.
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Los valores que se van a almacenar podran tener cantidades decimales,
por lo tanto, se trabajaran de tipo Real.

Antes de pasar a la etapa del diseno del algoritmo y con el proposito de
dar mayor claridad a algunos conceptos estudiados anteriormente, se usara
este ejemplo para ilustrar mediante la Figura 1.17 las 3 etapas que tiene

un algoritmo.
Entrada ’ Proceso %————*\\_ﬁiggg_\J

X, t { v =x/t }—) v

Figura 1.17: Las tres etapas de un algoritmo

Una vez realizado el anélisis del problema, el siguiente paso es disenar
el algoritmo, para ello se utilizaran las 3 formas més comunes de
representacion.

Primera forma de representacion: descripcién narrada

1 Algoritmo

2 Leer la distancia recorrida.

3 Leer el tiempo empleado en recorrer esa distancia.
4 Calcular la velocidad, empleando la fdérmula.

5 Informar el resultado del calculo (la velocidad).
6 FinAlgoritmo

La palabra Algoritmo, marca el comienzo del algoritmo. Entre las
lineas 2 y 5, se encuentra descritas las instrucciones que solucionan el
problema. La palabra FinAlgoritmo de la linea 6, senala el fin de la
ejecucion de este algoritmo. Este tipo de soluciéon no es facil de traducir
a un lenguaje de programacién, como lo es un diagrama de flujo o un
pseudocodigo.

Ahora, para disenar este mismo algoritmo usando diagramas de flujo
(Ver Figura 1.18) o pseudocddigo, es necesario tener presente que
se requiere del uso de algunas palabras reservadas o simbolos para
representar los pasos. En las Tablas 1.13, 1.14 y 1.15 se mostraran los
simbolos correspondientes a los diagramas de flujo y sus equivalencias en
pseudocodigo.
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Para la entrada o lectura de los datos conocidos:

Diagrama Flujo | Pseudocédigo Explicacién

Captura el valor de la

E leer (x) distancia y lo almacena en

la variable x
Captura el valor del tiempo
y lo almacena en la variable

leer (t) .

Tabla 1.13: Entrada de datos conocidos

El calculo de la velocidad se expresa asi (Proceso):

Diagrama Flujo | Pseudocédigo Explicacion

Calcula la velocidad (v),

v = x /t dividiendo la distancia (x)

sobre el tiempo (t); el
resultado lo almacena en v.

Tabla 1.14: Célculo (Proceso)

Para la salida o resultados esperados se procede de la siguiente
manera:

Diagrama Flujo | Pseudocédigo Explicacién

. . Informa o muestra el valor
- imprimir ( v) )

que esté almacenado en

la variable v, el cual

corresponde a la velocidad
calculada.

Tabla 1.15: Entrega de resultados esperados

Con todas estas instrucciones, se puede obtener entonces el algoritmo que
encuentra la velocidad, teniendo como datos de entrada la distancia y el
tiempo. A continuacion, se presentan las versiones completas en diagrama
de flujo y pseudocddigo.
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Segunda forma de representacion: diagrama de flujo

[ Inicio }

v=x/t

=

Figura 1.18: Diagrama de flujo Velocidad

A continuacién, se presentan las versiones completas en pseudocddigo.

Tercera forma de representacion: pseudocédigo - Version 1

1 Algoritmo Velocidad
Real v, x, t
leer( x )
leer( t )

2
3
4
5
6 v=x/t
7
8 imprimir( v )
9 FinAlgoritmo

A diferencia de la solucion que se presento a través el diagrama de flujo,
en esta version en pseudocodigo se hizo la declaracion de variables (linea 2),
con esto se le especifica al algoritmo que habran 3 posiciones de memoria
de tipo Real, llamadas v, x y t, en las cuales se almaceran los datos que
requieren para solucionar el problema planteado.

La anterior version en pseudocddigo puede ser mejorada, incluyendo
algunos mensajes con la instruccion imprimir, que serdn de ayuda para
el usuario del algoritmo. Con ellos se solicitard la distancia y el tiempo, de
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igual forma la salida se acompafiara de un mensaje que proporcione mas
informacion.

Tercera forma de representacion: pseudocédigo - Version 2

1 Algoritmo Velocidad

2 Real v, x, t

3

4 imprimir ( "Ingrese la distancia: " )
5 leer( x )

6 imprimir ( "Ingrese el tiempo: " )

7 leer( t )

8

9 v=x/t

10

11 imprimir( "La velocidad es: ", v )

12 FinAlgoritmo

Al ejecutar este algoritmo, suponiendo que la distancia es de 300 metros
y el tiempo empleado es de 15 minutos, se observara lo siguiente:

Ingrese la distancia: 300
Ingrese el tiempo: 15
La velocidad es: 20

En los siguientes capitulos, se profundizara en el desarrollo de algoritmos.

Aclaracion:

En la version en pseudocddigo se hace la declaracion
de variables, en los diagramas de flujo no se requiere.

La impresion de mensajes también se puede hacer
dentro de los diagramas de flujo.

1.9. Ejercicios propuestos

1. Imagine que se desea declarar variables para almacenar datos de
acuerdo con el enunciado de la primera columna de la Tabla 1.16
que aparece a continuacion. Diligencie la segunda y tercera columna,
declarando un identificador vélido y adecuado para la variable, con
su respectivo tipo de dato.
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Dato a almacenar

Variable

Identificador | Tipo de dato

Placa de un vehiculo

Tamano del motor en centimetros cibicos
Ntmero de pasajeros

Ntumero de bafios de una casa

Area de la casa en metros

Valor del alquiler

Valor del descuento de un producto
JEncendio el computador?

Numero de matricula del estudiante
Valor de la matricula del estudiante

Tabla 1.16: Identificacién de variables y su tipo

2. Para las variables que se declaran en la Tabla 1.17, diga si el
identificador utilizado es correcto o incorrecto y justifique porqué.

Variable . Es valido?

Justifique

Nombre medico
@especialidad
generoAspirante
Valor a pagar
salarioEmpleadol
#CEDULA
Titulo_Libro
tituloLibro
Anos_de_Experiencia
esCasado

3. Describa, de acuerdo a la precedencia de los operadores, en cual orden

se ejecutan las

a

o (=

W

(&

resultado

resultado

resultado

Tabla 1.17: Validez de variables

siguientes expresiones:

PI x radio”2

2 xa+ 3 b - c

a2 - b * 367(1/2)

)
)
) resultado = 2 » (a + 3 ) x b - c
)
)

resultado = (a +b ) / (2  c + 1
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4. Resuelva paso a paso las siguientes expresiones, teniendo en cuenta
la prioridad de ejecucion de los operadores.

a)3*(3+4)*(5—2)

b) (37 (2 + 3) - 1) ~ (1.0/2.0)
c)50/20*3+4“3.0*2/(5.0+2.0)—2
d) 10 = (7 + 7)% (9 + 2)/10

e) 3% 2 - (2 +2) /1 (3 +1) + 3

f) (5 + 8%x2 - 3.0/5.0)/(4%x1 - 2.0/3.0 + 8/2)
g) (4 +8)/(4 /(1L + 1)) — (3 + 2+ 1)/(5°2+4)

5. Suponga que se requieren las variables: a, b, ¢, d de tipo real.

a) Declare estas variables.
b) Asignele un ntimero cualquiera entre 10 y 20 a cada variable.

c¢) Evalte las siguientes expresiones, teniendo en cuenta los valores

asignados:

ma =3 x b + d%5

md = (4 x a/2 - 3xc) / (4 + b%3)
mc =3 x b"2-5%¢/3

md =2 %a+ 3 xDb+ 4 % c/d
ma =3 % a

mb =7+ a

mc =Db - a

= d=c+a-—->

6. Se tienen las variables: a, b, ¢ y d de tipo entero. A partir de
las asignaciones que se dan enseguida, determine si las siguientes
expresiones entregan como resultado un valor verdadero o falso:

= 5

O Q0 o0 w
|

4
=7
3

3 x a <=15

c - d==a+ 2

(5 a+ 3 » b) > (c”d - 35)
5% ¢ + 3 x b/d) < (c"d/3)

a

(=

c

)
)
)
d)
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e) (32% (4 x c) + 3 x (b+d)) < (¢ (1 + a% 2))
f) (5 x d+ b !=47d) O (¢ + d >= a/b)
g)c*a+10>b*d—6)Y((b+c)%5<a)
h) (a + 10) > bx(8xd-6)) ¥ ((b + c)% 5 < a)
i) ((a + b+ c)/d !=12) O(4+c + 5 != 3 x a -
d)

j) (cxa+7 >b = d - 3) Y ( (b+c) " (1/2) <a”(3/2))
k) NO (a == b)

[) NO (a * b + c !=4d)

7. Escriba en mnotacion algoritmica las siguientes expresiones
matematicas:

—b+ Vb2 — 4ac
2a
3a+4b 8c—10

54c + 3a+b
3av/4b + 8
) T = — at7 v
104++v/4c
5ab” 3/5

a) x =

b) x =

_ a+b+c
va+c+T7

8. Preguntas sobre los conceptos vistos

a) Defina con sus propias palabras los siguientes términos, vistos
en este capitulo:

= Variable
Constante
Dato

Tipo de dato
Operador

= Expresion

b) Dado que existen diferentes tipos de datos, operadores y
expresiones, haga una clasificacién para:

= Tipos de datos
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= Operadores
= Expresiones

9. Algoritmos.

a) Para los siguientes enunciados realice el andlisis y el diseno
del algoritmo (utilizando la forma de descripcién narrada) que
permita realizar las acciones que a continuacion se listan:

» Adquirir un libro a través de una libreria virtual.
Descargar un video de YouTube.

Calcular cuanto dinero se gastara el dia de manana.
Invitar a un amigo a desayunar en la cafeteria.
Desplazarse desde su casa a un centro comercial.

b) Si el lector es un estudiante universitario, también realice los
siguientes ejercicios, los cuales le permitiran familiarizarse con
los procesos de su institucién educativa. Tenga en cuenta que,
si no los conoce, debera realizar las consultas necesarias:

= Solicitar la homologacién de un espacio académico.

» Realizar un proceso de validacién de un espacio académico.

» Cancelar materias y semestre.

» Realizar un préstamo de un libro en la biblioteca.

= Realizar una consulta bibliogréafica en las bases de datos de
la biblioteca.

= Solicitar una cita en el Centro Médico de Bienestar
Institucional.







Capitulo

Estructura secuencial

La mayoria de los buenos
programadores programan no
porque esperan que les pagen o
que el publico los adore, sino
porque programar es divertido.

Linus Torvalds

Objetivos del capitulo:

» Analizar problemas en los que se puedan
aplicar estructuras algoritmicas secuenciales
para su solucién.

» Construtir algoritmos en pseudocédigo vy
diagramas de flujo para resolver problemas con
la estructura algoritmica secuencial.

» Realizar pruebas de escritorio para verificar el
funcionamiento de los algoritmos construidos.







Introduccién a la Légica de Programacion 81

En este capitulo se estudiaran algoritmos sencillos a través de
los cuales se resolveran problemas, inicialmente de baja complejidad;
Estos algoritmos se escribirdan en pseudocodigo y luego tendran su
representacion a través de diagramas de flujo. Para escribir estos algoritmos
en pseudocddigo, es necesario utilizar las palabras reservadas vistas
anteriormente, principalmente las palabras Algoritmo, FinAlgoritmo,
leer e imprimir, asi como la utilizacion de variables, constantes,
operadores y expresiones ya expuesto en el capitulo anterior.

De acuerdo con [Joyanes A.; 1996], un algoritmo secuencial es aquel en
el que una accién sigue a otra acciéon en la secuencia de instrucciones. “La
secuenciacién es una estructura que permite controlar la ejecuciéon de un
conjunto de acciones en orden secuencial; esto es, ejecuta la primera accién,
luego la que sigue y asi sucesivamente hasta la ultima” [Lépez, 2009).
Todo algoritmo secuencial consta de tres secciones: La primera de ellas
corresponde a “las entradas” (de los datos disponibles), en la cual se
identifican e ingresan al algoritmo los datos que se conocen y son necesarios
para resolver el problema. La segunda seccién es la denominada “Procesos”
o célculos, donde se implementan las operaciones que encontraran los
resultados que se espera obtendra el algoritmo. La tercera y tltima seccion
serda la de “salidas” (Resultados esperados), en la que se mostraran los
resultados que se encontraron en la seccién anterior y serd lo que debe
entregar como respuesta el algoritmo a quien lo utilice.

2.1. Estructura basica de un algoritmo secuencial

Con el fin de tener una manera formal para expresar los algoritmos,
tanto en pseudocodigo como en diagramas de flujo, se va a utilizar la
notacién especificada en el apartado "Forma general de un algoritmo
en pseudocodigo”del capitulo anterior donde se explicaron los elementos
fundamentales para escribir los algoritmos con pseudocodigo.

Recuerde que los algoritmos empiezan con un nombre que los identifica.
Se recomienda que este nombre esté directamente relacionado con su
funcionalidad del algoritmo, es decir, que el nombre exprese lo que este
hace.

Es recomendable que, el nombre del algoritmo comience por un
sustantivo en singular y con su primera letra en mayuscula. Puede estar
compuesto de varias palabras que iran unidas, cada una de ellas iniciando
con letra en maytscula.
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De la misma forma, se utilizara la notacién para los diagramas de flujo
estudiada también en el capitulo anterior en el apartado "Diagramas de
flujo.”

A continuacién, se exponen algunos ejemplos para ilustrar la estructura
algoritmica secuencial, primero su enunciado, luego un andlisis del
problema, su solucion en pseudocddigo y, por ultimo, el diagrama de flujo.

,

Aclaracion:

Cuando se ingresan a un algoritmo los
datos necesarios para producir los resultados
esperados, es decir, se ingresan los datos
conocidos en el problema, es probable que se
entren datos erréneos o de otros tipos de datos
diferentes a los esperados, lo que producird un

error en la ejecucion del algoritmo. En los algoritmos que se tratan en
este capitulo, se dara por sentado que el usuario siempre ingresa los
datos adecuados y no datos erréneos. Si bien es cierto que también
puede evitarse el ingreso de datos erréneos a un algoritmo, lo que
se conoce como validacién, este tema estd fuera del alcance de los
primeros capitulos de este libro.

.:Ejemplo 2.1. Suponga que la oficina de tesoreria de una empresa requiere
de un algoritmo que le permita calcular el salario a pagar a un empleado.
Imagine que a este empleado le pagan de acuerdo con el nimero de horas
que haya laborado durante el periodo a razon de un valor especifico cada
hora.

Analisis del problema:

= Resultados esperados: se espera que el algoritmo pueda
determinar el valor del salario a pagar al empleado fruto de las horas
que laboré y, que este resultado pueda ser mostrado a quien utiliza
el algoritmo.

= Datos disponibles: quien vaya a utilizar el algoritmo, deberd saber
el nimero de horas que haya laborado el empleado durante el periodo
y, el valor de la hora para este empleado.

= Proceso: para obtener el salario a pagar, es necesario escribir una
expresion en la que se multiplique el nimero de horas laboradas por
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el valor de la hora. Este resultado debera asignarse a una variable.
Lo anterior corresponde al proceso o calculo que debe hacerse en este
algoritmo.

= Variables requeridas:

e numeroHoras: almacena la cantidad de horas que laboré el
empleado.

e valorHora: valor a pagar por cada hora de trabajo.
e salarioPagar: valor a pagar al empleado.

De acuerdo al andlisis planteado, se propone el Algoritmo 2.1.

Algoritmo 2.1: SalarioEmpleado

1 Algoritmo SalarioEmpleado

2

3 // Este algoritmo permite calcular el salario de un
4 // empleado con base en las horas laboradas y el valor
5 // de la hora.

6

7 Entero numeroHoras

8 Real valorHora, salarioPagar

9

10 imprimir ( "Ingrese el numero de horas laboradas: " )
11 leer ( numeroHoras )

12

13 imprimir ( "Ingrese el valor de la hora: " )

14 leer ( valorHora )

15

16 salarioPagar = numeroHoras x valorHora

17

18 imprimir( "El salario a pagar es: ", salarioPagar )

19 FinAlgoritmo

Al ejecutar el algoritmo:

Primera ejecucion:

Ingrese el numero de horas laboradas: 10
Ingrese el valor de la hora: 45000
El salario a pagar es: 450000

Segunda ejecucion:

Ingrese el numero de horas laboradas: 48
Ingrese el valor de la hora: 22500
El salario a pagar es: 1080000
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Aclaracion:

En todos los ejemplos del libro se presenta
la seccion “Explicacion del algoritmo”, que
tiene como fin ayudar a comprender el
pseudocddigo propuesto. Como estrategia
para facilitar la explicacién, se retoman
algunas partes del algoritmo y se explican
paso a paso. Sin embargo, en los algoritmos que se presentan mas
adelante, se omitiran aquellas explicaciones que ya se hayan hecho
previamente.

Explicacion del algoritmo:

La primera seccion del algoritmo se utiliza para declarar las variables
que se necesitan en la solucion, indicando ademas del nombre el respectivo
tipo de dato.

7 Entero numeroHoras
8 Real valorHora, salarioPagar

La sentencia imprimir que aparece dos veces: al principio del algoritmo
permite imprimir mensajes que se mostraran para que el usuario sepa qué
datos debe ingresar.

10 imprimir ( "Ingrese el numero de horas laboradas: " )
11 leer ( numeroHoras )
12

13 imprimir( "Ingrese el valor de la hora: " )
14 leer ( valorHora )

Luego se calcula el valor del salario a pagar mediante el producto del
numero de horas laboradas por el valor de la hora.

16 salarioPagar = numeroHoras x valorHora

Finalmente, serd mostrado por la tltima sentencia imprimir el salario
a pagar.

18 imprimir( "El salario a pagar es: ", salarioPagar )

En la Figura 2.1 se muestra la solucién del Ejemplo 2.1 mediante un
diagrama de flujo.
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[ Inicio }

numeroHoras

valorHora

l

salarioPagar =
numeroHoras
* valorHora

“El salario a pagar
es: 7, salarioPagar

e

Final

Figura 2.1: Diagrama de flujo del Algoritmo SalarioEmpleado

.:Ejemplo 2.2. Elabore un algoritmo que, a partir del valor del radio de
un circulo, permita calcular tanto su drea como su perimetro.

Este es un problema tipico en Geometria bdsica que consiste en calcular
tanto el drea como el perimetro de un circulo aplicando las formulas
matemdticas que existen para obtener estos resultados. Para poder aplicar
las formulas, es necesario conocer el valor del radio del circulo al que se le
va a calcular darea y perimetro. También es necesario el uso de la constante
PI equivalente de manera muy aprorimada a 3.1416.

Recuerde que la férmula para obtener el drea de un circulo es PIxradio®.
Por su parte, la formula del perimetro es 2 x PI x radio.

Analisis del problema:

= Resultados esperados: se pretende que, al terminar de ejecutarse
el algoritmo, este haya encontrado el area y el perimetro del circulo
y, que estos resultados se muestren al usuario.

= Datos disponibles: para resolver este problema y poder obtener el
area y el perimetro de un circulo cualquiera, es necesario conocer el
radio del mismo; por tanto, cuando se va a aplicar este algoritmo, se
requiere saber el radio.
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= Proceso: los procesos consistiran en las instrucciones necesarias
para hallar el area y el perimetro del circulo. Tenga en cuanta que,
tanto para encontrar el area como el perimetro, debera aplicar las
formulas matematicas, que tendran que ser escritas como expresiones
algoritmicas.

= Variables requeridas:

e radio: distancia del centro del circulo al exterior.
e area: valor del area del circulo.

e perimetro: valor de la longitud del circulo.

De acuerdo al anélisis planteado, se propone el Algoritmo 2.2.

Algoritmo 2.2: Circulo

1 Algoritmo Circulo

© W N O s W N

e e =
w N = O

14
15
16
17
18

// Mediante este algoritmo se puede calcular el drea y
// el perimetro de un circulo cualquiera conociendo su
// radio.

Real radio, area, perimetro
Constante Real PI = 3.1416

imprimir ( "Ingrese el radio del circulo: " )
leer( radio )

area = PI * radio = 2
perimetro = 2 x PI % radio

imprimir ( "E1 drea del circulo es: ", area )
imprimir ( "E1l perimetro del circulo es:", perimetro )
FinAlgoritmo

Al ejecutar el algoritmo:

Ingrese el radio del circulo: 4
El &drea del circulo es: 50.2656
El perimetro del circulo es: 25.1328

Explicacion del algoritmo:

El algoritmo comienza con la declaracién de las variables y la constante

que se requieren, tanto para almacenar el radio de la circunferencia como
para almacenar los calculos del area y el perimetro. Estas variables son
de tipo Real, pues almacenaran nimeros, incluso con decimales.
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7 Real radio, area, perimetro
8 Constante Real PI = 3.1416

Con la instrucciéon imprimir se muestra el mensaje solicitando el
radio, mientras que con leer se captura el dato y se asigna en la
respectiva variable radio.

10 imprimir( "Ingrese el rdadio del circulo: " )
11 leer ( radio )

Posteriormente, se calculan area y perimetro a partir de las férmulas
matematicas que involucran la constante PT.

13 area = PI % radio ~ 2
14 perimetro = 2 x PI % radio

Por dltimo, se utiliza nuevamente la instrucciéon para mostrar los
resultados.
16 imprimir( "E1 &rea del circulo es: ", area )
17 imprimir( "E1l perimetro del circulo es:", perimetro )

En la Figura 2.2 se muestra la soluciéon del Ejemplo 2.2 mediante un
diagrama de flujo.

Aclaracion:

Note que en el diagrama de flujo que resuelve
este ejercicio y que aparece a continuacion,
las instrucciones de salida no muestran los
mensajes exactamente como estan escritos en
el pseudocodigo, sino que aparecen solo los
nombres de las variables; mientras que en

otros diagramas del libro, ambos textos coinciden (pseudocédigo y
diagrama de flujo). El tener o no los mensajes no afecta en tltimas la
estructura de la solucién, asi que por simplicidad, en algunos casos
se omiten.
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[ Inicio }

radio

’ area = PI * radio”2 ‘

’ perimetro = 2 * PI * radio ‘

area

- T

perimetro

e

Final

Figura 2.2: Diagrama de flujo del Algoritmo Circulo

.:Ejemplo 2.3. Elabore un algoritmo que, a partir de un nimero ingresado,
se calculen y muestren los resultados que arroajn las principales funciones
del lenguaje algoritmico para ese niumero. Este ejercicio pretende ilustrar
la operatividad de las principales funciones matemdticas disponibles en
el lenguaje algoritmico y que fueron mencionadas en el apartado de las
palabras reservadas. Fstas funciones operan sobre un numero Real que
el usuario debe ingresar; las funciones que se utilizan proporcionan las
respuestas que se piden.

Analisis del problema:

= Resultados esperados: una vez ejecutado el algoritmo, se espera
que se muestren el seno, el coseno, la tangente, la raiz cuadrada, el
logaritmo natural y el logaritmo en base 10 del nimero ingresado por
el usuario.

= Datos disponibles: se debe tener disponible el niimero al que se le
van a realizar las operaciones.

= Proceso: luego de que se haya ingresado el ntimero, se utilizan las
funciones matematicas, una a una, pasandoles el nimero como dato
necesario para que puedan hacer el calculo; este cdlculo se almacena
en variables que se mostraran al final del algoritmo.
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= Variables requeridas:

e numero: valor a procesar

e seno: valor de la funcién seno sobre el valor

e coseno: valor de la funcién coseno sobre el valor

e tangente: valor de la funcién tangente sobre el valor
e raiz: valor de la funcién raiz cuadrada sobre el valor

e logaritmoNatural: valor de la funciéon logaritmo natural
sobre el valor

e logaritmol0: valor de la funcién logaritmo en base 10.

De acuerdo al andlisis planteado, se propone el Algoritmo 2.3.

Algoritmo 2.3: UsoFunciones

Algoritmo UsoFunciones

[

2

3 /+* Mediante este algoritmo se ilustra

4 el uso de varias funciones matemdticas

5 disponibles en el lenguaje algoritmico

6 y en los difentes lenguajes de programacion
7 */

8

9 Real numero, seno, coseno, tangente

10 Real raiz, logaritmoNatural, logaritmolO

11

12 imprimir ( "Ingrese un numero: " )

13 leer ( numero )

14

15 seno = sen( numero )

16 coseno = cos ( numero )

17 tangente = tan( numero )

18 raiz = raizCuadrada ( numero )

19 logaritmoNatural = 1ln( numero )

20 logaritmol0 = log( numero )

21

22 imprimir ( "Del numero ", numero )

23 imprimir( "Su seno es ", seno )

24 imprimir( "Su coseno es ", coseno )

25 imprimir ( "Su tangente es ", tangente )

26 imprimir( "Su raiz cuadrada es ", raiz )

27 imprimir( "Su logaritmo natural es ", logaritmoNatural )
28 imprimir( "Su logaritmo en base 10 es ", logaritmolO )

20 FinAlgoritmo
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Al ejecutar el algoritmo:

Ingrese un numero: 25

Del numero 25

Su seno es —-0.13235175009777303

Su coseno es 0.9912028118634736

Su tangente es -0.13352640702153587

Su raiz cuadrada es 5.0

Su logaritmo natural es 3.2188758248682006

Su logaritmo en base 10 es 1.3979400086720377

Explicacion del algoritmo:

El algoritmo empieza como todos los algoritmos anteriores, declarando
las variables que se necesitan.

6 Real numero, seno, coseno, tangente
7 Real raiz, logaritmoNatural, logaritmolO

Posteriormente, se solicita mediante la instruccion imprimir el namero
requerido para hacer los cédlculos y se captura en la variable numero con
la instruccién leer.

9 imprimir ( "Ingrese un numero: " )
10 leer ( numero )

A continuacién, se usan las funciones matematicas para obtener los
resultados deseados y almacenarlos en las variables destinadas para este
fin.

12 seno = sen( numero )
13 coseno = cos ( numero )
14 tangente = tan( numero )
15 raiz = raizCuadrada ( numero )
16 logaritmoNatural = 1ln( numero )
17 logaritmolO = log( numero )

Por dltimo, se muestran los resultados obtenidos con la instruccién
imprimir.

19 imprimir ( "Del numero ", numero )
20 imprimir( "Su seno es ", seno )
21 imprimir( "Su coseno es ", coseno )

(
(
(
22 imprimir ( "Su tangente es ", tangente )
(
(
(

23 imprimir( "Su raiz cuadrada es ", raiz )
24 imprimir ( "Su logaritmo natural es ", logaritmoNatural )
25 imprimir ( "Su logaritmo en base 10 es ", logaritmolO )

En la Figura 2.3 se muestra la solucion del Ejemplo 2.3 mediante un
diagrama de flujo.
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’ seno = sen ( numero ) ‘
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|

’ tangente = tan ( numero ) ‘

}

’ raiz = raizCuadrada ( numero ) ‘

}

’ logaritmoNatural = In ( numero ) ‘

|

’ logaritmol0 = log ( numero ) ‘

}
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Final

Figura 2.3: Diagrama de flujo del Algoritmo UsoFunciones




92 Estructura secuencial

.:Ejemplo 2.4. En el acuerdo al que han llegado profesor y estudiantes para
la asignatura de Introduccion a la logica de programacion, se determiné que
se obtendrian 4 notas parciales durante el semestre y que, la nota definitiva
para la asignatura seria la media aritmética de esas 4 notas. Suponiendo
que un estudiante ya conoce las 4 notas, construya un algoritmo que
determine cudl seria la nota definitiva de ese estudiante en la asignatura
de Introduccion a la légica de programacion.

Aclaracion:

Este es el problema tipico que tienen los estudiantes
para calcular la nota definitiva de una asignatura.
Cuando la definitiva se calcula a través de la media
aritmética, es necesario sumar las notas que se han
obtenido y dividir esa suma en el nimero de notas.
Para este caso en particular, se deben sumar las 4 notas y luego
dividir entre 4; sin embargo, existe otra forma de calcular y es por el
promedio ponderado en donde las notas tiene porcentajes diferentes.

Tenga en cuenta que, la forma en que se calcula la definitiva de
los estudiantes bien puede ser distinta, no con media aritmética,
sino con media ponderada; cuando se habla de media ponderada, se
estd asignando un grado de importancia distinta a cada nota, por
ejemplo, la primera nota podria tener mayor grado de importancia
que la segunda nota y, la tercera nota podria valer menos que la
cuarta.

En el apartado de ejercicios propuestos, se retoma este ejercicio pero,
el lector debera resolverlo utilizando una media ponderada.

Analisis del problema:

= Resultados esperados: luego de ejecutar el algoritmo, se debera
obtener la nota definitiva de la asignatura, para que, tanto profesor
como estudiante la puedan conocer.

= Datos disponibles: para poder calcular la nota definitiva, se debe
conocer el valor de cada una de las 4 notas parciales que se obtuvieron
durante el semestre.
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= Proceso: el proceso para este ejercicio, consiste en calcular la media
aritmética de las 4 notas parciales; esto se logra sumando primero
las notas y, posteriormente, dividiendo entre el niimero de notas, que
para este caso es 4.

= Variables requeridas:

e notal: valor de la primera nota.
e nota2: valor de la segunda nota.
e nota3: valor de la tercera nota.
e notad: valor de la cuarta nota.

e definitiva: valor de la nota final (promedio de las cuatro
notas).

De acuerdo al anélisis planteado, se propone el Algoritmo 2.4.

Algoritmo 2.4: DefinitivaEstudiante

Algoritmo DefinitivaEstudiante
/+* Este algoritmo calcula la nota definitiva de un
estudiante a partir de 4 notas parciales a través
de la media aritmética. =/

fun

Real notal, nota2, nota3, notad4, definitiva

imprimir ( "Ingrese la nota 1 del estudiante: " )
leer ( notal )

© 0 N o oA W N

=
= o

imprimir ( "Ingrese la nota 2 del estudiante: " )
leer ( nota2 )

= e
=W N

imprimir ( "Ingrese la nota 3 del estudiante: " )
leer ( nota3 )

== e
N o w»

imprimir ( "Ingrese la nota 4 del estudiante: " )
leer ( notad )

= e
©

definitiva = (notal + nota2 + nota3 + notad) / 4

NN
N = O

imprimir( "La definitiva es: ", definitiva )
FinAlgoritmo

[\
w
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Al ejecutar el algoritmo:

Ingrese la nota 1 del estudiante:
Ingrese la nota 2 del estudiante:
Ingrese la nota 3 del estudiante:
Ingrese la nota 4 del estudiante:
La nota definitiva es: 3.8

N O W
O O b @

Explicacion del algoritmo:

Al principio del algoritmo se declararon las cinco variables necesarias,
todas de tipo Real, ya que tendran que almacenar ntumeros de esas
caracteristicas.

6 Real notal, nota2, nota3, notad4, definitiva

Luego, con las instrucciones imprimir y leer, se solicitan los datos y
se almacenan en las variables que representan las notas.

8 imprimir( "Ingrese la nota 1 del estudiante: " )
9 leer ( notal )

10

11 imprimir ( "Ingrese la nota 2 del estudiante: " )
12 leer ( nota2 )

13

14 imprimir( "Ingrese la nota 3 del estudiante: " )
15 leer ( nota3 )

16

17 imprimir ( "Ingrese la nota 4 del estudiante: " )
18 leer ( nota4d )

Posteriormente, se hace el calculo de la media de las 4 notas, realizando
la suma de las mismas y luego dividiendo entre la cantidad de notas (en
este caso 4); se utiliza el paréntesis con el fin de garantizar que primero
se realice la suma y posteriormente la division, conforme a la prioridad o
jerarquia de operaciones.

20 definitiva = (notal + nota2 + nota3 + notad) / 4

El resultado de este calculo se almacena en la variable definitiva.
Para finalizar, se muestra la nota definitiva calculada con la
instruccion imprimir.

D2 imprimir( "La definitiva es: " , definitiva )

En la Figura 2.4 se muestra la soluciéon del Ejemplo 2.4 mediante un
diagrama de flujo.
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e

Final

Figura 2.4: Diagrama de flujo del Algoritmo DefinitivaEstudiante

.:Ejemplo 2.5. Construya un algoritmo que permita calcular el valor de los
intereses ganados por una cantidad de dinero invertida en un Certificado
de Depdsito a Término (CDT) en un banco o entidad financiera durante
un periodo de tiempo (en dias), de acuerdo con la siguiente formula:

valorIntereses = (cantidad % porcentajelnteres x periodo) /360

El algoritmo debe determinar también el valor total a retirar por el
cliente que invirtio en el CDT al final del periodo, suponiendo que sobre
los intereses ganados hay un descuento del 7% por concepto del impuesto
de retencion en la fuente.

Analisis del problema:

= Resultados esperados: al finalizar la ejecucién del algoritmo, se
debe mostrar el valor de los intereses ganados por el CDT durante
el periodo de tiempo, el descuento por concepto de impuesto de
retencion en la fuente y el valor total a retirar por el cliente.

= Datos disponibles: se requiere conocer: La cantidad a ingresar en
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el CDT, el periodo de tiempo en dias y el porcentaje de interés que
se va a aplicar.

= Proceso: luego de que el usuario haya ingresado los datos requeridos,
se debe calcular el valor de los intereses generados aplicando la
formula dada en el enunciado del ejercicio, luego sacarle el 7% de
impuesto al valor de los intereses recién calculados y, por ultimo,
sumar la cantidad ingresada con el valor de los intereses y restar el
valor de los impuestos obtenidos.

= Variables requeridas:

e cantidad: valor total de dinero en el CDT
e periodo: plazo a que se desea hacer el CDT
e porcentajelnteres: tasa de interés del CDT

e valorIntereses: valor real del interés calculado a partir de
los datos ingresados.

e valorImpuesto: valor de los impuestos a pagar
e netoPagar: valor total a pagar.

Aclaracion:

Note que para poder resolver los ejercicios que se
plantean, es necesario tener una clara comprension
del problema; esto implica hacer un andlisis que
permita entender aquello de lo que se esta hablando.
Lo anterior es imprescindible en la resolucion de
cualquier tipo de problemas. Por lo anterior, a continuacién se lleva
a cabo una breve explicaciéon de lo que es un CDT.

Un Certificado de Depésito a Término es un producto que ofrecen
los bancos y que le permite a los clientes ahorrar de una forma
diferente en una cuenta bancaria. El CDT se abre con una cantidad
de dinero, por un periodo de tiempo determinado y recibe unos
intereses durante ese periodo, al término del cual, el cliente recibe
su dinero mas el valor de los intereses ganados. Para obtener el valor
de los intereses ganados, es necesario aplicar la féormula expuesta
anteriormente.




Introduccién a la Légica de Programacion 97

De acuerdo al andlisis planteado, se propone el Algoritmo 2.5.

Algoritmo 2.5: CdtBancario

Algoritmo CdtBancario

o

// Algoritmo que calcula el valor a pagar en un CDT
// luego de un periodo de tiempo ingresado en dias.

Real cantidad, porcentajelnteres, valorIntereses,
valorImpuesto, netoPagar
Entero periodo

© 0 N O oA W N

=
(=)

imprimir ( "Ingrese la cantidad de dinero: " )
leer ( cantidad )

== e
W N =

imprimir ( "Ingrese el periodo en dias: " )
leer ( periodo )

= e
[ NCLI S

imprimir ( "Ingrese el porcentaje de interés: " )
leer ( porcentajelnteres )

= e
[l |

valorIntereses = (cantidad * porcentajelInteres/100 =*
periodo) /360

20 valorImpuesto = valorIntereses * 0.07

21 netoPagar = cantidad + valorIntereses — valorImpuesto

22

23 imprimir ( "Intereses ganados ", valorIntereses )

24 imprimir ( "Valor del impuesto ", valorImpuesto )

25 imprimir( "Total a pagar al cliente ", netoPagar )

26 FinAlgoritmo

o
©

Al ejecutar el algoritmo:

Ingrese la cantidad de dinero: 1000000
Ingrese el periodo en dias: 360

Ingrese el porcentaje(\ %) de interés: 6
Intereses ganados: 60000.0

Valor del impuesto: 4200.0

Total a pagar al cliente 1055800.0

Explicacion del algoritmo:

Luego de declarar las variables:

6 Real cantidad, porcentajelnteres, valorIntereses,
7 valorImpuesto, netoPagar
8 Entero periodo
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Se solicitan al usuario, con la instruccion imprimir los datos que
requiere el algoritmo: cantidad de dinero, porcentaje! de interés y periodo;

10 imprimir ( "Ingrese la cantidad de dinero: " )

11 leer ( cantidad )

12

13 imprimir ( "Ingrese el periodo en dias: " )

14 leer ( periodo )

15

16 imprimir ( "Ingrese el porcentaje de interés: " )
17 leer ( porcentajelnteres )

Con estos datos, se calcula el valor de los intereses ganados multiplicando
la cantidad por el porcentaje (dividido entre 100.00) y por el periodo v,
dividiendo todo esto en 360, ya que es la cantidad de dias que tiene el ano
comercial. Al valor de los intereses obtenidos en la instruccién anterior, se
le aplica el 7% o 0.07 para determinar el valor a pagar por concepto de
impuesto de retenciéon en la fuente.

19 valorIntereses = (cantidad * porcentajelnteres/100 =
periodo) /360

20 valorImpuesto = valorIntereses % 0.07

21 netoPagar = cantidad + valorIntereses - valorImpuesto

Por ltimo, se suman la cantidad, el valor de los intereses y se resta el
valor del impuesto con el fin de obtener el total o neto a pagarle al cliente.
Los resultados obtenidos son mostrados a través de las instrucciones finales
con imprimir.

23 imprimir ( "Intereses ganados ", valorIntereses )
24 imprimir ( "Valor del impuesto ", valorImpuesto )
25 imprimir ( "Total a pagar al cliente ", netoPagar )

.:Ejemplo 2.6. Se requiere construir un algoritmo al que se le ingrese un
nimero entero de 3 cifras (Por ejemplo, 927 o 483). El algoritmo deberd
determinar el valor de la suma de las 3 cifras, 18 para el primer ejemplo
y 15 para el sequndo ejemplo.

Analisis del problema:

= Resultados esperados: luego de ejecutar el algoritmo, este debe
entregar la suma de los tres digitos del niimero ingresado.

'Note que en la ejecucién, el porcentaje se ingresa como un ntimero entre 1 y 100 y
que en la féormula es convertido a un ntimero entre 0 y 1 dividiéndolo por 100.
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= Datos disponibles: para este ejercicio, se debe tener un ntmero

cualquiera de 3 digitos.

Proceso: el algoritmo debe descomponer el nimero de 3 digitos
ingresado para obtener cada digito por separado y luego hacer la
suma de los mismos. La obtencion de cada digito se realiza haciendo
una division, ya sea entera o modular. Por ejemplo, para obtener el
primer digito, se divide el niimero de tres cifras en 100, esto hard que
se obtenga el primer niimero ya que sera la parte entera de la division.
El segundo digito se obtendra realizando una divisién entera entre 10
del nimero de tres cifras y luego, este resultado parcial dividiéndolo
en 10 mediante el operador médulo. Por su parte, el tercer digito se

obtendra haciendo una divisién modular del niimero de tres cifras en
10.

= Variables requeridas:

e numero: valor numérico de tres cifras que sera procesado
e digitol: primera cifra del numero.

e digito2: segunda cifra del numero.

e digito3: tercera cifra del numero.

e suma: valor que corresponde a la suma de los tres térmicos.

Aclaracién:

Por ahora, es necesario suponer que el dato ingresado
al algoritmo es un ntimero de 3 digitos y no uno con
un numero de digitos diferente.

De acuerdo al anélisis planteado, se propone el Algoritmo 2.6.

Algoritmo 2.6: SumaDigitosNumero

Algoritmo SumaDigitosNumero

// Este algoritmo obtiene la suma de los 3 digitos que
// componen un numero

Entero numero, digitol, digito2, digito3, suma

imprimir ( "Ingrese un numero entero de tres digitos ")
leer ( numero )

digitol = numero / 100
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12 digito2 = (numero / 10) % 10

13 digito3 = numero % 10

14 suma = digitol + digito2 + digito3

15

16 imprimir ( "La suma de los tres digitos de " , numero,
17 " es ", suma)

18 FinAlgoritmo

Al ejecutar el algoritmo:

Ingrese un numero entero de tres digitos: 927
La suma de los tres digitos de 927 es 18

Explicacion del algoritmo:

Al principio del algoritmo (linea 6), se declaran las variables que se van
a utilizar: una para almacenar el niimero; tres para los digitos y una tltima
para almacenar la suma.

6 Entero numero, digitol, digito2, digito3, suma

Se solicita el tnico dato disponible (numero).

8 imprimir ( "Ingrese un numero entero de tres digitos ")
9 leer ( numero )

Luego se procede a realizar los calculos que determinan los resultados
esperados:

11 digitol numero / 100

12 digito2 = (numero / 10) % 10
13 digito3 = numero % 10
14 suma = digitol + digito2 + digito3
Con la instruccién digitol = numero / 100, el nimero se divide

en 100 y como resultado se obtiene la parte entera que sera el primer digito,
que es almacenado en digitol. Con la instruccion digito2 = (numero /
10) % 10, se obtiene el segundo digito de la siguiente forma: el numero al
ser dividido entre 10 entrega como resultado los dos primeros digitos que,
luego al ser divididos en $ 10 retornara como resultado su residuo, es decir,
el segundo digito del nimero. La instrucciéon digito3 = numero$% 10,
entrega como resultado el residuo de esta division, esto es, el tercer digito.
Posteriormente, se suman los tres digitos y su resultado se almacena en
la variable suma que serda mostrada con la instruccién para imprimir el
mensaje.
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En la Figura 2.5 se muestra la solucion del Ejemplo 2.6 mediante un
diagrama de flujo.
[ Inicio }

l

numero

}

’ digitol = numero / 100 ‘

|

’ digito2 = (numero / 10) % 10 ‘

}

] digito3 = numero % 10 \

}

’ suma = digitol + digito2 + digito3 ‘

l

[ Final }

Figura 2.5: Diagrama de flujo del Algoritmo SumaDigitosNumero

.:Ejemplo 2.7. Los empleados asalariados en Colombia deben realizar un
aporte a sequridad social que consiste en un 4 % para la salud y un 4 % para
la pension. Disene un algoritmo que permita calcular el valor del aporte
que debe realizar un empleado a salud y a pension sobre el salario base,
que determine el total del descuento por estos conceptos y cudl seria el
valor del salario neto que recibiria el empleado luego de que le realicen los
descuentos.

Analisis del problema:

= Resultados esperados: cuando se haya ejecutado el algoritmo, este
entregara como resultados el valor a aportar por salud, por pension,
la suma de estos y el salario neto que recibira el empleado.

= Datos disponibles: se debe conocer el salario base del empleado.

= Proceso: se debe calcular el valor del aporte a salud y pension, cada
uno de ellos equivalente al 4 % sobre el salario base. Se debe obtener
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el total que le descontaran al empleado, que sera la suma del valor de
los aportes calculados previamente. Por ultimo, se debe calcular el
salario neto a pagar que sera la resta entre el salario base ingresado
por el usuario y el descuento que le hacen al empleado.

= Variables requeridas:

e salarioBase: valor del salario sin descuentos.

e aporteSalud: valor del aporte a salud.

e aportePension: valor del aporte de pension.

e descuento: valor del descuento.

e salarioNeto: valor del salario con los descuentos.

Aclaracion:

La seguridad social es un aporte que hacen tanto los
empleadores como los empleados. A estos ultimos les
toca aportar un 4% de su salario para salud y un
4% para pension. Estos aportes son descontados del
salario base para hacer los respectivos pagos a las

empresas que prestan estos servicios, por lo que el salario neto debe
contemplar el descuento de estos valores. Por ejemplo, suponiendo
que un Empleado recibe como salario base 1000000 (un millén de
pesos), el descuento por salud corresponde a 40000, lo mismo que el
descuento por pension; asi, el salario neto que recibiria el empleado
serfa de 920000 (novecientos veinte mil pesos).

De acuerdo al andlisis planteado, se propone el Algoritmo 2.7.

Algoritmo 2.7: SeguridadSocial

1

© 0w N O R W N

R e =
=W N = O

Algoritmo SeguridadSocial
// Este algoritmo calcula el valor del aporte por salud y
// pensidén que se hacen sobre el salario base de un
// empleado y determina el valor total de estos descuentos
// y el salario neto a pagar al empleado

Real salarioBase, aporteSalud, aportePension,
descuento, salarioNeto

imprimir ( "Ingrese el salario base del empleado " )
leer ( salarioBase )

aporteSalud = salarioBase *x 0.04
aportePension = salarioBase x 0.04
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15 descuento = aporteSalud + aportePension
16 salarioNeto = salarioBase - descuento
17

18 imprimir( "E1l aporte a salud es de " , aporteSalud )

(
19 imprimir ( "E1 aporte a pensidn es de " , aportePension )
20 imprimir( "El descuento es de " , descuento )
21 imprimir( "El salario neto a pagar es " , salarioNeto )

22 FinAlgoritmo

Al ejecutar el algoritmo:

Ingrese el salario base del empleado 1000000
El aporte a salud es de 40000

El aporte a pensidén es de 40000

El descuento es de 80000

El salario neto a pagar es 920000

Explicacion del algoritmo:
En principio, se declaran las variables necesarias para almacenar el dato
que se va a ingresar:

7 Real salarioBase, aporteSalud, aportePension,
8 descuento, salarioNeto

Posteriormente, se solicita el ingreso del salario base que gana el
empleado,

10 imprimir( "Ingrese el salario base del empleado " )
11 leer ( salarioBase )

Luego se calculan los aportes que corresponden al 4% cada uno; note
que en la operacion se utiliza el valor de 0.04. Cada descuento se calcula
en una linea separada, una para el aporte a salud y otra para el aporte a
pension.

13 aporteSalud = salarioBase x 0.04
14 aportePension = salarioBase x 0.04

Enseguida, se determina el descuento que corresponde a la suma de los
aportes.

15 descuento = aporteSalud + aportePension

Por dltimo, se obtiene el salario neto restando del salario base el
descuento.

16 salarioNeto = salarioBase - descuento
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Finalmente, se imprimen los datos calculados.

18 imprimir( "El aporte a salud es de " , aporteSalud )

19 imprimir ( "E1l aporte a pensidén es de " , aportePension )
20 imprimir ( "E1l descuento es de " , descuento )

21 imprimir ( "El salario neto a pagar es " , salarioNeto )

En la Figura 2.6 se muestra la soluciéon del Ejemplo 2.7 mediante un
diagrama de flujo.

| Tnteo ]
|

salarioBase

J

’ aporteSalud = salarioBase * 0.04 ‘

J

’ aportePension = salarioBase * 0.04 ‘

J

’ descuento = aporteSalud + aportePension ‘

J

’ salarioNeto = salarioBase - descuento ‘

|

aporteSalud

e S

aportePension

e I

descuento

e S

salarioNeto

- e

Final

Figura 2.6: Diagrama de flujo del Algoritmo SeguridadSocial
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.:Ejemplo 2.8. Se requiere construir un algoritmo que, al ingresarle un
numero de dias cualquiera, este permita saber cudntos minutos y cudntos
sequndos tiene la cantidad de dias ingresados. Para ello, es imprescindible
saber cudntos minutos tiene un dia, asi como también el niumero de
sequndos contenidos en cada dia, esto se puede obtener al multiplicar el
numero de dias que se ingresaron por la cantidad de horas que tiene cada
dia (24) y a su vez, por la cantidad de minutos que tiene cada hora (60) y
por la cantidad de sequndos que tiene un minuto (60).

Analisis del problema:

= Resultados esperados: cuando se haya ejecutado el algoritmo, este
entregara como resultados la cantidad de minutos contenidos en el
nimero de dias ingresados, asi como la cantidad de segundos.

= Datos disponibles: se debe conocer el nimero de dias que van a
ser convertidos.

= Proceso: para obtener la cantidad de minutos que tienen los dias
ingresados, se crea una expresion aritmética que multiplique los dias
por 24 horas que tiene cada dia y luego por 60 minutos que tiene
cada hora. Para obtener la cantidad de segundos, solo hace falta
multiplicar los minutos obtenidos por 60.

= Variables requeridas:

e numeroDias: cantidad de dias.
e numeroMinutos: cantidad de minutos.

e numeroSegundos: cantidad de segundos.

Aclaracion:

Muchos problemas algoritmicos consisten en realizar
algin tipo de conversiéon, por ejemplo, podria
necesitarse convertir una cantidad de dinero de una
moneda de un pais a otra de otro palis, convertir una
longitud que se encuentra en una unidad de medida

a otra, convertir una temperatura que esta en una escala de medida
en otra. Este ejercicio es un ejemplo prototipo de conversién. Para
poder realizar un ejercicio de conversion, se hace necesario conocer
el equivalente de una medida con respecto a la otra, de esta manera,
sera posible construir una expresion que facilite hacer la conversion.
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De acuerdo al andlisis planteado, se propone el Algoritmo 2.8.

Algoritmo 2.8: ConversionDias

1 Algoritmo ConversionDias
// Este algoritmo encuentra la cantidad de minutos
// contenidos en un determinado numero de dias,

// asi como la cantidad de segundos.

Entero numeroDias, cantidadMinutos, cantidadSegundos

© W N O s W N

imprimir ( "Ingrese el numero de dias: " )
leer ( numeroDias )

=
= o

numeroDias * 24 x 60
cantidadMinutos * 60

cantidadMinutos
cantidadSegundos

e
=W N
I

=
o

imprimir ( numeroDias, " dias equivalen a: " )
imprimir ( cantidadMinutos, " Minutos" )

17 imprimir ( cantidadsegundos, " Segundos" )

18 FinAlgoritmo

.
(=]

Al ejecutar el algoritmo:

Ingrese el numero de dias: 2
2 Dias equivalen a:

2880 Minutos

172800 Segundos

Explicacion del algoritmo:

Este algoritmo inicia como todos, declarando las variables necesarias.

7 Entero numeroDias, cantidadMinutos, cantidadSegundos

Posteriormente, se solicita el dato con el que se va a realizar la conversion,
este dato es el nimero de dias.

9 imprimir ( "Ingrese el numero de dias: " )
10 leer ( numeroDias )

Una vez se tiene el nimero de dias, se procede a realizar el primer célculo
que consiste en determinar la cantidad de minutos; para ello, se multiplican
los dias por 24 (ya que cada dia tiene 24 horas) y este resultado se multiplica
a su vez por 60 (pues cada hora tiene 60 minutos). Para conocer la cantidad
de minutos que tienen los dias ingresados, basta con multiplicar la cantidad
de minutos ya obtenidos en el célculo anterior por 60 (puesto que cada
minuto consta de 60 segundos).
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12 cantidadMinutos = numeroDias x 24 * 60
13 cantidadSegundos = cantidadMinutos x 60

Para finalizar el algoritmo, se muestran los resultados solicitados con la
instruccion imprimir.

15 imprimir ( numeroDias, " dias equivalen a: " )
16 imprimir ( cantidadMinutos, " Minutos" )
17 imprimir ( cantidadsegundos, " Segundos" )

En la Figura 2.7 se muestra la soluciéon del Ejemplo 2.8 mediante un
diagrama de flujo.

[ Inicio }
)

numeroDias

}

’ cantidadMinutos = numeroDias * 24 * 60 ‘

}

’ cantidadSegundos = cantidadMinutos * 60 ‘

}

numeroDias, “dias equivale a:

e

cantidadMinutos

e S

cantidadsegundos

L

Final

”

Figura 2.7: Diagrama de flujo del Algoritmo ConversionDias

.:Ejemplo 2.9. Construya un algoritmo que permita encontrar las dos
soluciones reales a una ecuacion algebraica de seqgundo grado a partir de
la formula general. Suponga por ahora que el ejercicio planteado no tiene
soluciones tmaginarias.

Formula general:

—b+ Vb — 4dac
:L‘ =
2a
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Aclaracion:

En Algebra elemental se estudian diferentes tipos
de ecuaciones; unas de ellas son las ecuaciones de
segundo grado. Las ecuaciones de este tipo pueden
resolverse con la formula general que se acaba de
presentar, conociendo por supuesto, los valores de a,
b y c, produciendo dos respuestas z; y z2, una cuando se toma el
signo + en la férmula, antes del radical y la otra al tomar el signo
menos.

Las ecuaciones de segundo grado, presentan la siguiente forma, de
donde se obtienen los valores con los cuales trabajar:

ar’ +br+c=0

Analisis del problema:

= Resultados esperados: se espera que el algoritmo entregue como
resultados las dos respuestas a la ecuacion: x1 y x2, suponiendo que
son reales?.

= Datos disponibles: se deben conocer los valores de a, b y ¢ en la
ecuacion dada.

= Proceso: luego de que se hayan ingresado los datos correspondientes
a los coeficientes de a, b y ¢, debe aplicarse la formula general escrita
en lenguaje algoritmico, una para encontrar X1 (usando el signo
+ antes del radical) y otra para encontrar X2 (usando el signo —
antes del radical). Es necesario tener en cuenta que, como la férmula
implica elevar al cuadrado la variable b y también obtener la raiz
cuadrada de una parte de la formula, en ella deben usarse funciones
del lenguaje algoritmico.

= Variables requeridas:

e a: valor del primer coeficiente de la ecuacion.

e b: valor del segundo coeficiente de la ecuacién.

2Las ecuaciones de segundo grado también pueden dar un resultado con valores
imaginarios, pero estos escapan al ejercicio que se plantea, ya que para poder obtenerlos
seria necesario utilizar otras estructuras algoritmicas que se veran mas adelante en el
libro.
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e c: valor del tercer coeficiente de la ecuacion.
e x1: primera solucion de la ecuacion.

e x2: segunda solucién de la ecuacion.

De acuerdo al andlisis planteado, se propone el Algoritmo 2.9.

Algoritmo 2.9: FuncionCuadratica

1 Algoritmo FuncionCuadratica

2 // Este algoritmo calcula las dos soluciones de una
3 // ecuacidén cuadrdtica. Teniendo en cuenta que estas
4 // deben ser reales por ahora

5

6 Real a, b, c, x1, x2

7

8 imprimir ( "Ingrese el primer coeficiente: " )

9 leer( a )

=
(=}

11 imprimir ( "Ingrese el segundo coeficiente: " )
12 leer( b )

13

14 imprimir ( "Ingrese el tercer coeficiente: " )
15 leer( c )

16

17 x1 = (-b + raizCuadrada( b"2 - 4 x a x c))/ (2 a )
18 x2 = (b - raizCuadrada( b"2 - 4 x a * c))/ (2 a )
19

20 imprimir( "Primera solucidén: ", x1)

21 imprimir ( "Segunda solucidn: ", x2)

22 FinAlgoritmo

Al ejecutar el algoritmo:

Ingrese el primer coeficiente: 3
Ingrese el segundo coeficiente: 8
Ingrese el tercer coeficiente: 4
Primera solucidn -0.6666666666666666
Segunda solucidén -2.0

Explicacion del algoritmo:

Para poder resolver la ecuacion de segundo grado, se requieren los valores
de a, b y c; razon por la cual se le solicita al usuario el ingreso de estos
valores.

Real a, b, c, x1, x2

6
7
8 imprimir ( "Ingrese el primer coeficiente: " )
9 leer( a )
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10

11 imprimir ( "Ingrese el segundo coeficiente: " )
12 leer( b )

13

14 imprimir ( "Ingrese el tercer coeficiente: " )
15 leer( c )

Luego, se convierte la formula algebraica a expresiéon de computador
utilizando en ella la funcién raizCuadrada (). Es necesario aplicar esta
formula dos veces, una para encontrar el valor de x1 y otra para hallar x2.

xa x c))/(2 « a)
xa x c))/(2 « a)

17 x1l = (b + raizCuadrada( b

"2 4

18 x2 = (b - raizCuadrada( b"2 - 4
Cuando ya se han obtenido estos valores, se muestran con la instruccion

imprimir.

20 imprimir ( "Primera solucidén: ", x1)

21 imprimir ( "Segunda solucidén: ", x2)

.:Ejemplo 2.10. Un instalador de pisos requiere saber la cantidad de cajas
de ceramica y el costo total de las mismas, que debe comprar para colocarle
el piso a una casa o apartamento. El instalador toma las medidas con el
fin de conocer la cantidad de metros cuadrados que tiene el inmueble. Sabe
que cada caja del producto cubre un drea de 2.26 m? y que, de acuerdo a
las caracteristicas de la ceramica que seleccione, cada caja tiene su costo
particular. Construya un algoritmo que al ingresarle la cantidad de metros
cuadrados de la casa o apartamento en la que se va a instalar el piso y el
costo de la caja de ceramica, este permita saber cudntas cajas debe comprar
y el costo total de las mismas.

Aclaracion:

Este ejercicio pretende mostrar la aplicacion practica
de los algoritmos en el calculo de cantidades
de material para la construccion. De esta forma
se expone la necesidad de crear algoritmos para
calcular cualquier cantidad de material, incluso en la

elaboracion de diferentes tipos de productos. Conociendo el tamaiio
de la obra y las dimensiones de cada unidad de materia prima, se
puede obtener la cantidad de unidades a comprar, luego, conociendo
el precio de la unidad de materia prima, es posible calcular su valor.
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Analisis del problema:

= Resultados esperados: el algoritmo debe determinar el ntimero de
cajas de ceramica a comprar y el costo total de las mismas.

= Datos disponibles: se debe conocer la cantidad de metros
cuadrados que posee el inmueble (casa o apartamento) donde se va
a instalar la ceramica y el costo de la caja de ceramica seleccionada
para hacer la instalacion.

= Proceso: con la cantidad de metros cuadrados se debe realizar una
division entre 2 . 26, que corresponde al nimero de metros cuadrados
cubiertos por la ceramica que trae cada caja; con esto se obtendra el
numero de cajas necesarias. Ahora, conociendo el niimero de cajas,
se multiplica por el valor de las cajas y se obtendra el costo de este
material.

= Variables requeridas:

e tamanioPiso: valor que representa el tamano del piso.
e valorCaija: valor de cada caja.

e cantidadCajas: cantidad de cajas necesarias.

e valorTotal: valor total a pagar.

De acuerdo al anélisis planteado, se propone el Algoritmo 2.10.

Algoritmo 2.10: CeramicaPiso

1 Algoritmo CeramicaPiso
/+ Este algoritmo determina la cantidad de cajas de
cerdmica que se deben comprar para instalar en
un inmueble y su costo total. */

2
3
4
5
6 Real tamanioPiso, valorCaja, cantidadCajas, valorTotal
7
8 imprimir ( "Ingrese la cantidad de metros cuadrados: " )
9 leer ( tamanioPiso )

10

11 imprimir ( "Ingrese el valor de la caja de cerdmica: " )
12 leer ( valorCaja )

13

14 cantidadCajas = tamanioPiso / 2.26

15 valorTotal cantidadCajas * valorCaja

16

17 imprimir( "Se deben comprar " )

18 imprimir ( cantidadCajas, " de cajas de cerdmica " )

19 imprimir ( "Cuyo valor es ", valorTotal)

20 FinAlgoritmo
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Al ejecutar el algoritmo:

Ingrese la cantidad de metros cuadrados: 84
Ingrese el valor de la caja de cerdmica: 20000
Se deben comprar

37.16814159292036 de cajas de cerdmica

Cuyo valor es 743362.8318584071

Explicacion del algoritmo:

Lo primero que se lleva a cabo en el algoritmo es la declaracion de las
variables a utilizar:

5 Real tamanioPiso, valorCaja, cantidadCajas, valorTotal

Luego, se solicitan los datos necesarios para realizar los calculos. Estos
datos son: la cantidad de metros cuadrados a instalar y el valor de la caja
de cerdmica.

7 imprimir ( "Ingrese la cantidad de metros cuadrados: " )
8 leer ( tamanioPiso )

10 imprimir ( "Ingrese el valor de la caja de cerdmica: " )
11 leer ( valorCaja )

Posteriormente el algoritmo procede a encontrar el ntimero de cajas,
esto se logra dividiendo los metros cuadrados a instalar en 2.26 que es la
cantidad de metros cuadrados que trae cada caja; Mas adelante se procede
a determinar el costo de las cajas que hay que comprar multiplicando la
cantidad de cajas obtenidas previamente por el valor de cada una de ellas.

13 cantidadCajas tamanioPiso / 2.26
14 valorTotal = cantidadCajas » valorCaja

Al final, se muestran los resultados con la instrucciéon imprimir.

16 imprimir( "Se deben comprar " )
17 imprimir ( cantidadCajas, " de cajas de cerdmica " )
18 imprimir ( "Cuyo valor es ", wvalorTotal)

En la Figura 2.8 se muestra la soluciéon del Ejemplo 2.10 mediante un
diagrama de flujo.
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Figura 2.8: Diagrama de flujo del Algoritmo CeramicaPiso

2.2. Pruebas de escritorio

Estas pruebas pretenden verificar el funcionamiento del algoritmo y
encontrar posibles errores en su ejecucion que no dejan que el algoritmo
entregue los resultados correctos o esperados. Para [Trejos, 2004], la
prueba de escritorio es la prueba reina que permite saber si un algoritmo
hace lo que debe hacer y si produce los resultados correctos. Posterior
a la realizaciéon de las pruebas de escritorio, en el caso de encontrar
alguna inconsistencia en los resultados esperados, serd necesario revisar
las instrucciones con las que se disené el algoritmo para determinar cual o
cuales de ellas son las que estan generando el error.

Una prueba de escritorio se disefia de la siguiente manera:

= Se seleccionan unos datos disponibles que serviran como entrada para
el algoritmo.
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= Se hacen los respectivos célculos y se encuentran los resultados
esperados.

= Posteriormente, se recorre el algoritmo, linea por linea y se va
verificando si el algoritmo hace lo que debe de hacer o no.

= Se comparan los resultados que generd el algoritmo con los esperados
y se concluye si el algoritmo funciona correctamente o no.

= En el caso de que el algoritmo no haya entregado los resultados
correctos, serd necesario revisar el codigo escrito tratando de
encontrar la instruccion o instrucciones que estan causando el error.

Aclaracion:

Una forma de realizar la prueba de escritorio a un
algoritmo consiste en construir una tabla (llamada
tabla de verificacién) en la que se relacionan
las variables, primero las que reciben los datos
ingresados, luego las que almacenan los calculos y

por ultimo, las instrucciones que muestran los resultados esperados.
Si el algoritmo incluye estructuras algoritmicas con condiciones, estas
deben involucrarse en la tabla en el orden en que van apareciendo
en el algoritmo.

Es recomendable ejecutar el algoritmo varias veces con diferentes
datos disponibles para determinar su comportamiento en cada
ejecucion.

2.2.1 Ejemplos

En la Tabla 2.1 se llevara a cabo la prueba de escritorio para el algoritmo
del Ejemplo 2.1, denominado SalarioEmpleado que tiene que ver con
el salario a apagar a un empleado al que le pagan de acuerdo al ntimero
de horas laboradas y al valor de la hora.

Ejecucién | numeroHoras | valorHora | salarioAPagar | Respuesta
1 10 30000 300000 300000
2 40 25000 1000000 1000000
3 20 27000 540000 540000

Tabla 2.1: Prueba de escritorio para el algoritmo del Ejemplo 2.1
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En la Tabla 2.2, se puede observar la prueba de escritorio para el
algoritmo del Ejemplo 2.4 denominado definitivaEstudiante:

Ejecucién | notal | nota2 | nota3 | notad4 | definitiva | Resultado
1 3.4 4.2 3.0 5.0 3.9 3.9
2 2.0 3.0 2.0 3.0 2.5 2.5
3 1.0 4.0 3.0 4.0 3.0 3.0

Tabla 2.2: Prueba de escritorio para el algoritmo del Ejemplo 2.4

Y en la Tabla 2.3 la prueba de escritorio para el algoritmo del ejercicio
nimero 2.5 denominado CDTBancario.

Por limitaciones de espacio, las variables que aparecen en la Tabla 2.3
fueron renombradas de la siguiente forma:

cantidad por cant

» porcentajelnteres por pInteres

m valorIntereses por vintereses

m valorImpuesto por vimpuesto

» netoPagar por nPagar

Ej cant | periodo | pInteres | vIntereses | vImpuesto | nPagar
1 3.4 4.2 3.0 5.0 3.9 3.9

2 2.0 3.0 2.0 3.0 2.5 2.5

3 1.0 4.0 3.0 4.0 3.0 3.0

Tabla 2.3: Prueba de escritorio para el algoritmo del Ejemplo 2.5

2.3.

Ejercicios propuestos

Disene algoritmos utilizando tanto pseudocoddigo como diagramas de
flujo para los problemas que se enuncian a continuacién. Una vez se hayan
construido, elabore la prueba de escritorio con la tabla de verificacién
para determinar si el algoritmo se ejecuta adecuadamente y entrega los
resultados esperados:

1. Suponga que, para el algoritmo del célculo de la nota definitiva
expuesto en el Ejemplo 2.4, el acuerdo al que llegaron profesor y
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estudiantes consiste en darle un porcentaje a cada una de las 4 notas,
de la siguiente manera:

Nota Parcial | Porcentaje
Primera 15%
Segunda 15%
Tercera 30 %
Cuarta 40 %

Tabla 2.4: Porcentaje de notas para el Ejercicio Propuesto 1

Reescriba el algoritmo, de tal forma que se pueda obtener la nota
definitiva a partir de las notas y sus porcentajes. Compare los
resultados obtenidos por este algoritmo con los que se obtienen en el
algoritmo del Ejemplo 2.4.

. Imagine que se conoce el valor del lado de un cubo. Elabore un

algoritmo que permita calcular el area total de sus seis caras, el
perimetro y el volumen del cubo. El area de una cara se obtiene
por el producto de sus dos lados. El volumen se obtiene elevando al
cubo su lado conocido y el perimetro es la suma de todos sus lados.

Un empleado fue contratado durante un periodo especifico en dias
y por un salario, ambos conocidos. Construya un algoritmo que
permita calcular el valor de su liquidacion al terminar el contrato. La
liquidacion se compone de prima, cesantias, intereses a las cesantias
y vacaciones. Para calcular estos valores, se usan las siguientes
formulas:

= Prima: (salario *» diasLaborados) / 360

= Cesantias: (salario » diasLaborados) / 360

= Intereses cesantias: cesantias * (12% / diasLaborados)
= Vacaciones: (salario x diasLaborados) / 720

Disene un algoritmo que, al ingresarle el costo de un producto y la
cantidad de ese producto que compra un cliente, calcule y muestre
el valor a pagar por el cliente, obteniendo igualmente, el valor del
impuesto al valor agregado IVA, que corresponde al 16 % del valor
de la compra y que también el cliente debe pagar.

Construya un algoritmo al que se le ingresa el valor de un ntimero
determinado y el algoritmo realiza la suma de los nimeros que le
preceden desde 1. Para ello, utilice la siguiente férmula:
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10.

nx*(n+1)
2

Un agente inmobiliario necesita un algoritmo con el que pueda saber
el precio al cual debe vender una finca o terreno; para ello, el
algoritmo debe conocer el nimero de metros cuadrados que tiene
el terreno, el valor del metro cuadrado y el valor de la comisiéon por
la venta que equivale al 2% del valor de los metros cuadrados de
los que consta el terreno. Escriba un algoritmo que permita saber el
valor en el que se debe vender una finca o terreno.

suma =

Construya un algoritmo que reciba como entrada un &ngulo
expresado en grados, minutos y segundos y se entregue como
resultado la medida del 4ngulo en radianes.

Un artesano se enfrenta diariamente al problema de determinar cual
sera el precio de venta de un producto fabricado. Para asignar el
precio, el artesano identifica el valor de la materia prima utilizada,
el valor de la mano de obra y a estos les incrementa la utilidad que
desea ganar, que es del 30 %. Disene un algoritmo al que se le ingresa
el nombre de un producto, el valor de las materias primas usadas en
su elaboracion y el valor de la mano de obra con que se construyo y
el algoritmo determina el precio de venta del producto.

Construir un algoritmo que permita determinar cuél es la altura de
un edificio del que se deja caer una pelota que tarda 3 segundos en
tocar el piso y cudl es la velocidad con la que la pelota llega al piso.
Para escribir el algoritmo, utilice las siguientes férmulas:

1
altura = velocidadInicial x tiempo + 3 * gravedad * tiempo®

velocidadFinal = velocidadInicial® + 2 * gravedad * altura
Recuerde que en la tierra, la gravedad es una constante de valor 9. 8.

Dada una temperatura en grados centigrados, construya un algoritmo
que convierta esa temperatura tanto a grados Kelvin como a grados
Fahrenheit. Use las siguientes férmulas.

9
fahrenheit = centigrados % R + 32
kelvin = centigrados + 273







Capitulo

Estructuras de decision

Cuando se esta depurando, el
programador novato introduce
codigo correctivo; el experto
elimina el cédigo defectuoso

Richard Pattis

Objetivos del capitulo:

» Construir algoritmos que involucran con-
diciones simples, compuestas, anidadas vy A
miltiples. .

= Reconocer y utilizar los arboles de decision en
el analisis de problemas.

= Elaborar diagramas de flujo que representen los
tipos de decisiones.
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Una de las estructuras fundamentales en la creacion de algoritmos son
las estructuras de decisiéon. Una decision permite que un algoritmo ejecute
un conjunto u otro de instrucciones dependiendo del valor de verdad de
una expresion légica / relacional. Si dentro del conjunto de instrucciones
a ejecutar no hay otras decisiones se habla entonces de decisiones simples,
pero si las hubiera se denominan decisiones anidadas.

3.1. Decisiones compuestas

La forma general de esta estructura es presentada en el segmento del
Algoritmo 3.1 y su diagrama de flujo fue presentado en la pagina 55.

Algoritmo 3.1: Forma general del

1 Si( condicidén ) Entonces
Instruccidénv-1
InstruccidénV-2

2

3

4

5 InstruccidénV-n
6 SiNo

7 InstruccidnF-1
8 InstruccidnF-2
9

10 InstruccidnF-m
11 FinSi

En esta estructura, Instruccidn—V representa las instrucciones en la
parte Verdadera de la decision, es decir la parte que se ejecutan cuando la
condicién es Verdadera. Por otro lado, Instruccidn—F representa las
instrucciones en la parte Falsa de la decisién, es decir, las instrucciones
que se ejecutan cuando la condicion es Falsa.

En algunos casos, es posible no se requiera ejecutar instrucciones cuando
la condicién sea Falsa, asi que dicha zona se puede eliminar de la
estructura, quedando como la presentada en el segmento del Algoritmo 3.2,
a este tipo de funciones se le denomina “Decisién simple” y su respectivo
diagrama se puede observar en la pagina 54.

Algoritmo 3.2: Forma general del sin el

1 Si( condicidén ) Entonces
InstruccidénvV-1
InstruccidnV-2

InstruccidénV-n

2
3
4
5
6 FinSi
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Para poner la definicién en otros términos, imagine que desea planear
las actividades para el dia domingo, entonces usted reflexiona y piensa
que: “Si hace calor, me visto con ropa deportiva y voy al parque; sino, me
visto informalmente y voy al cine”. Una forma para representar este tipo
de decisiones es por medio de un arbol de decisién (Ver Figura 3.1).

Jhace calor?

Vestir ropa deportiva Vestir informalmente
Ir al parque Ir al cine

Figura 3.1: Arbol de decisién para planear el domingo

Un arbol de decision es una representacion grafica de una o varias
decisiones relacionadas, asi como todas las acciones asociadas a cada una
de las alternativas de la decision. Es decir, qué sucede cuando la respuesta a
la decisién es Verdadera (si) o Falsa (no). Los drboles de decisién son
una herramienta fundamental para analizar los problemas que requieran de
decisiones y pueden ser usados en contexto diferentes a la programacion.

7

Aclaracion:

En la Figura 3.1 se observa que: se viste
deportivamente y va parque o se viste informalmente
y va al cine; pero en ningun caso, realiza las dos
actividades.

Otro tipo de representacion mas algoritmica es mediante un diagrama
de flujo (Ver Figura 3.2). La diferencia principal es que con un diagrama de
flujo es posible representar todo un algoritmo, mientras que con un arbol
de decisién, solo se representa la parte asociada a la estructura de decision
del algoritmo, la cual en muchos casos es suficiente para realizar el analisis
de los problemas.

Es posible que una decisién posea solo la parte verdadera de la decision,
tal y como es ilustrado mediante el Ejemplo 3.1.
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=
l

Temperatura actual

l

Si
;hace calor?

’ Vestir ropa deportiva ‘ ’ Vestir informalmente ‘

v v

’ Ir al parque ‘ ’ Ir al cine ‘

M

Figura 3.2: Planeando el domingo - Version 1

.:Ejemplo 3.1. Disenie un algoritmo que reciba una nota definitiva entre
0.0 y 5.0. El algoritmo debe imprimir el valor ingresado, y de ser una nota
mayor o igual a 4.0, deberd imprimir un mensaje de felicitaciones.

Analisis del problema:

= Resultados esperados: la impresion de una nota definitiva y el
mensaje de “Felicitaciones” siempre y cuando la nota definitiva sea
igual o superior a 4.0.

= Datos disponibles: solo es necesaria la nota definitiva.

= Proceso: se le solicita al usuario ingresar la nota definitiva, luego
se imprime dicha nota, finalmente se verifica si la nota es mayor o
igual a 4.0 para determinar si es no necesario imprimir un mensaje
de “Felicitaciones”. (Ver el arbol de decisién, Figura 3.3).

(notaDefinitiva >= 4.07

“Felicitaciones” No realiza ninguna accién

Figura 3.3: Arbol de decisién del Ejemplo 3.1
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= Variables requeridas:

e notaDefinitiva: almacena el valor de la nota definitiva del
estudiante.

De acuerdo al anélisis planteado, se propone el Algoritmo 3.3.

Algoritmo 3.3: Felicitaciones

Jun

Algoritmo Felicitaciones
/+ Este algoritmo imprime la nota ingresada y si la nota
es mayor o igual a 4.0 se Imprime un mensaje de
"Felicitaciones"

*/

// Declaracidn de variables
Real notaDefinitiva

© 0w N O R W N

// Dato disponible
imprimir ( "Ingrese la nota definitiva: " )
leer ( notaDefinitiva )

R e =
=W N = O

// Resultados esperados
imprimir( "Su definitiva es: ", notaDefinitiva )

= o2 e
~N O >

Si( notaDefinitiva >= 4.0 )
imprimir( " Felicitaciones" )
FinSi

NN =
= O ©

FinAlgoritmo

Al ejecutar el algoritmo:
Primera ejecucion

Ingrese la nota definitiva: 2.5
Su definitiva es: 2.5

Segunda ejecucion

Ingrese la nota definitiva: 4.3
Su definitiva es: 4.3 Felicitaciones

Explicacion del algoritmo:

Lo primero es declarar la tnica variable que el algoritmo requiere, en
este caso (notaDefinitiva) de tipo Real. Es necesario que sea de este
tipo porque las notas pueden llegar a tener una parte decimal; luego se
procede a realizar su respectiva lectura, es decir, solicitarle al usuario el
valor de la nota definitiva del estudiante.
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11 imprimir( "Ingrese la nota definitiva: " )
12 leer ( notaDefinitiva )

Observe que la impresién del mensaje “Felicitaciones” se realiza solo
cuando la nota ingresada es mayor o igual 4.0; adem&ds note que es
necesario dejar un espacio en blanco antes de la palabra para que ella
sea impresa separadamente de la nota definitiva. Esta estructura se conoce
como decision simple.

17 Si( notaDefinitiva >= 4.0 )
18 imprimir( " Felicitaciones" )
19 FinSi

De ser una nota inferior a 4.0, el algoritmo continua su ejecucion, para
este caso continua a la linea 20 para terminar posteriormente el algoritmo.

En la Figura 3.4 se muestra la soluciéon del Ejemplo 3.1 mediante un
diagrama de flujo.
[ Inicio }

|

notaDefinitiva

J

“Su definitiva es:

? notaDefinitiva

“ Felicitaciones”

Final

Figura 3.4: Diagrama de flujo del Algoritmo Felicitaciones
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.:Ejemplo 3.2. Disene un algoritmo que reciba una nota definitiva entre
0.0 y 5.0. El algoritmo debe imprimir el valor ingresado, y un mensaje
que indique si el estudiante “Gané el curso”o “Perdié el curso’
Para el ejemplo, se gana el curso solo si la nota definitiva es mayor o igual
a 3.0.

Analisis del problema:

= Resultados esperados: la impresion de una nota definitiva con un
mensaje que indique si el estudiante gané o perdié el curso.

= Datos disponibles: solo es necesaria la nota definitiva.

= Proceso: se le solicita al usuario ingresar la nota definitiva, luego se
imprime dicha nota, finalmente se verifica si la nota es mayor o igual
a 3.0 para determinar si el estudiante gané o perdi6 el curso. (Ver el
arbol de decisién, Figura 3.5).

(notaDefinitiva >= 3.07

“Gano el curso” “Perdio el curso”

Figura 3.5: Arbol de decisién del Ejemplo 3.2

= Variables requeridas:

e notaDefinitiva: almacena el valor de la nota definitiva del
estudiante.

De acuerdo al andlisis planteado, se propone el Algoritmo 3.4.

Algoritmo 3.4: Definitiva

1 Algoritmo Definitiva

/+ Este algoritmo imprime la nota ingresada y si la nota
es mayor o igual a 3.0 se Imprime un mensaje de
"Gand el curso" o en otro caso "Perdid el curso"”

*/

// Declaracidn de variables
Real notaDefinitiva

© 0w N ;s W N
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10 // Dato disponible

11 imprimir( "Ingrese la nota definitiva: " )
12 leer ( notaDefinitiva )

13

14 // Resultados esperados

15 imprimir( "Su definitiva es: ", notaDefinitiva )
16

17 Si( notaDefinitiva >= 3.0 ) Entonces

18 imprimir( " Gand el curso" )

19 SiNo

20 imprimir( " Perdidé el curso" )

21 FinSi

22
23 FinAlgoritmo

Al ejecutar el algoritmo:
Primera ejecucion

Ingrese la nota definitiva: 2.5
Su definitiva es: 2.5 Perdid el curso

Segunda ejecuciéon

Ingrese la nota definitiva: 4.3
Su definitiva es: 4.3 Gand el curso

Explicacion del algoritmo:

La diferencia con el Ejemplo 3.1 se encuentra en la decision. En este caso
se us6 una decision compuesta.

17 Si( notaDefinitiva >= 3.0 )

18 imprimir( " Gand el curso" )
19 SiNo

20 imprimir( " Perdid el curso" )
21 FinSi

Una vez que se evaltia la expresiéon notaDefinitiva >= 3.0, su valor
de verdad determinara si se imprime el mensaje “Gano el curso” o “Perdio
el curso”, observe que en ningin caso apareceran ambos mensajes, es decir,
el algoritmo, una vez ejecuta la parte verdadera o falsa de la decisién, ignora
la otra parte de la decision. Para ilustrar mejor esto, observe la Figura 3.6
que presenta el respectivo diagrama de flujo.
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Inicio

y

notaDefinitiva

I

S
! notaDefinitiva>=3.0

“Gano el curso” “Perdio el curso”

)

Figura 3.6: Diagrama de flujo del Algoritmo Definitiva

.:Ejemplo 3.3. Disene un algoritmo que permita solicitar tanto el nombre
como la edad de una persona y posteriormente indicar si ella es “Mayor de
edad” o “Menor de edad” segun la informacion ingresada. Para el ejemplo,
una persona se considera mayor de edad si tiene 18 anos o mas.

Analisis del problema:

= Resultados esperados: Un mensaje segtin la edad de usuario que
indique ‘Mayor de edad” o “Menor de edad” segiin sea el caso.

= Datos disponibles: El nombre de la persona y su edad.

= Proceso: se le solicita al usuario que ingrese tanto el nombre como
la edad, luego se determina cuél de los dos mensajes debe “Mayor de
edad” o “Menor de edad” dependiendo si la persona tiene una edad
mayor o igual a 18 anos. (Ver el arbol de decisién, Figura 3.7).

jedad >= 187
/ N
“Mayor de edad” “Menor de edad”

Figura 3.7: Arbol de decision del Ejemplo 3.3
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= Variables requeridas:

e nombre: nombre de la persona.
e cdad: edad de la persona.

De acuerdo al andlisis planteado, se propone el Algoritmo 3.5.

Algoritmo 3.5: MayoriaEdad

1 Algoritmo MayoriaEdad
// Este algoritmo determina Si una persona €S mayor o
menor de edad

M

3

4 // Declaracidn de variables

5 Cadena nombre, mensajeEdad

6 Entero edad

7

8 // Datos disponibles

9 imprimir ( "Ingrese su nombre: " )
10 leer ( nombre )

11

12 imprimir ( "Ingrese su edad: " )
13 leer ( edad )

14

15 // Resultados esperados

16 Si( edad >= 18 ) Entonces

17 mensajekEdad = "Mayor de edad"
18 SiNo

19 mensajeEdad = "Menor de edad"
20 FinSi

21

22 imprimir ( "Hola ", nombre )

23 imprimir (" usted es ", mensajeEdad )

24 FinAlgoritmo

Al ejecutar el algoritmo:
Primera ejecucion
Ingrese su nombre: Juan Pablo

Ingrese su edad: 13
Hola Juan Pablo usted es Menor de edad

Segunda ejecucion

Ingrese su nombre: Carmen Cilia
Ingrese su edad: 56
Hola Carmen Cilia usted es Mayor de edad
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Explicacion del algoritmo:

El Algoritmo 3.5 presenta una forma de implementar la soluciéon a este
problema. En la primera parte se declaran las variables a utilizar:

5 Cadena nombre, mensajeEdad
6 Entero edad

Luego se le solicita al usuario los datos disponibles, es decir, tanto el
nombre como la edad.

9 imprimir ( "Ingrese su nombre: " )

10 leer ( nombre )

11

12 imprimir( "Ingrese su edad: " )
13 leer ( edad )

Posteriormente y usando el valor de verdad de la expresion relacional
(edad >= 18), se determina el respectivo mensaje, usando una decisién
compuesta.

16 Si( edad >= 18 ) Entonces

17 mensajeEdad = "Mayor de edad"
18 SiNo

19 mensajekEdad = "Menor de edad"
20 FinSi

Finalmente se procede a imprimir el mensaje correspondiente

22 imprimir ( "Hola ", nombre )
23 imprimir (" usted es ", mensajeEdad )

Observe como en el algoritmo solo existe una tnica instrucciéon para
imprimir el mensaje correspondiente, sin embargo, otra forma valida seria
eliminar la variable y hacer la impresiéon dentro de la decision.

Si( edad >= 18 ) Entonces

imprimir ( "Hola ", nombre, " usted es Mayor de edad" )
SiNo

imprimir( "Hola ", nombre, " usted es Menor de edad" )
FinSi

O hacer la primera parte de la impresién antes de la decision (el
mensaje es comun para la parte verdadera y falsa) y luego por medio de la
decision se determina el mensaje complementario. En este caso, tampoco
es necesaria la variable. De nuevo se deja en evidencia que un problema no
necesariamente tiene una tinica solucion.
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imprimir( "Hola ", nombre, " usted es ")
Si( edad >= 18 ) Entonces
imprimir ( "Mayor de edad" )
SiNo
imprimir ( "Menor de edad" )
FinSi

Otra forma de escribir la estructura de decisién seria invertir la
condicién, es decir edad <18; esto implicaria invertir los mensajes, pero
la estructura resolveria de igual manera el problema.

imprimir ( "Hola ", nombre, " usted es ")
Si( edad < 18 ) Entonces
imprimir ( "Menor de edad" )
SiNo
imprimir ( "Mayor de edad" )
FinSi

En la Figura 3.8 se muestra la solucion original del Ejemplo 3.3 mediante
un diagrama de flujo.
[ Inicio }

nombre

edad

Si No
edad >= 18

mensajeEdad = “Mayor de edad”

’ mensajeEdad = “Menor de edad”

?
“Hola ”, nombre

-

“ usted es 7, mensajeEdad

e

Final

Figura 3.8: Diagrama de flujo del Algoritmo MayoriaEdad
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.:Ejemplo 3.4. Diserie un algoritmo que permita determinar el mayor de

do

s mumeros enteros.

Analisis del problema:

= Resultados esperados: el mayor de dos niimeros ingresados por el
usuario.

= Datos disponibles: los dos niimeros enteros

= Proceso: primero se le solicita al usuario los dos ntimeros enteros,
luego por medio de una decisiéon se determina el mayor de ellos,
finalmente se imprime el mayor. (Ver el arbol de decisién, Figura
3.9).

(nl > n2?

mayor = nl mayor = n2
Figura 3.9: Arbol de decisién del Ejemplo 3.4

= Variables requeridas:

e nl: primero ntimero entero ingresado por el usuario.
e n2: segundo numero entero ingresado por el usuario.
e mayor: mayor de los dos niameros.

De acuerdo al anélisis planteado, se propone el Algoritmo 3.6.

Algoritmo 3.6: MayorNumero

1

© 0w N O R W N

R e =
=W N = O

Algoritmo MayorNumero
// Este algoritmo determina el mayor de dos numeros

// Declaracidén de variables
Entero nl, n2, mayor

// Datos disponibles
imprimir ( "Ingrese el primer numero: " )

leer ( nl )

imprimir ( "Ingrese el segundo numero: " )
leer ( n2 )

// Resultados esperados
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15 Si nl > n2 Entonces

16 mayor = nl
17 SiNo
18 mayor = n2

19 FinSi

20

21 imprimir( "El mayor entre ", nl, "y ", n2 )
22 imprimir( "
23 FinAlgoritmo

es ", mayor )

Al ejecutar el algoritmo:
Primera ejecucion

Ingrese el primer numero: 4
Ingrese el segundo numero: 56
El mayor numero entre 4 y 56 es 56

Segunda ejecucion

Ingrese el primer numero: 78
Ingrese el segundo numero: 12
El mayor numero entre 78 y 12 es 78

Explicacion del algoritmo:

Primero se declaran las variables requeridas:

5 Entero nl, n2, mayor

Posteriormente se le solicita al usuario que ingrese ambos niimeros:

8 imprimir ( "Ingrese el primer numero: " )
9 leer ( nl )

10

11 imprimir ( "Ingrese el segundo numero: " )
12 leer ( n2 )

Después por medio de una decision se determina cual es el mayor entre

nl y n2, el mayor de ellos se almacena en la variable mayor.

15 Si nl > n2 Entonces

16 mayor = nl
17 SiNo
18 mayor = n2

19 FinSi

Observe que si el valor de ambas variables es igual, el algoritmo indicaria
como mayor el valor de n2, no obstante, es un resultado tan valido como
decir que el mayor es el valor de la variable n1, debido a que ambas

variables tiene el mismo valor.
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Finalmente se imprime la informacién solicitada, complementando el
resultado con los datos suministrados por el usuario.

21 imprimir ( "E1 mayor entre ", nl, "y ", n2 )
22 imprimir( " es ", mayor )

En la Figura 3.10 se muestra la solucién del Ejemplo 3.4 mediante un
diagrama de flujo.
[ Inicio }

Si No

mayor = nl ‘ ’ mayor = n2

)

0

“El mayor entre ”, nl, “y ”, n2

—

“ es 7, mayor

R

Final

Figura 3.10: Diagrama de flujo del Algoritmo MayorNumero

.:Ejemplo 3.5. Disene un algoritmo que determina si un niumero es par o
impar. Recuerde que un numero es par si el resto de una division entera
con el numero 2 es cero.

Analisis del problema:
» Resultados esperados: un mensaje que indica que un ntmero es

par o impar.

= Datos disponibles: un ntimero entero ingresado por el usuario.
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= Proceso: primero se le solicita al usuario el niimero entero, luego por
medio de una decision se determina si es par o no usando el resto de
la division entera con el nimero 2. (Ver el arbol de decision, Figura

3.11).
n% 2 == 07

“Es par” “Es impar”

Figura 3.11: Arbol de decisién del Ejemplo 3.5

= Variables requeridas:

e n: numero entero que el usuario ingresa

De acuerdo al andlisis planteado, se propone el Algoritmo 3.7.

Algoritmo 3.7: ParImpar

1 Algoritmo ParImpar
// Este algoritmo determina si un numero es par o impar

// Declaracidén de la variable
Entero n

// Datos disponibles
imprimir ( "Ingrese un numero: " )
leer ( n )

© 0 N O oA W N

— e
= o

// Resultados esperados

12 Si(n %$2 == 0 ) Entonces
13 imprimir ( "Es par" )
14 SiNo

imprimir( "Es impar" )
16 FinSi
17 FinAlgoritmo

ol
ot

Al ejecutar el algoritmo:

Primera ejecucion

Ingrese un numero: 42
Es par

Segunda ejecuciéon

Ingrese un numero: 73
Es impar
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Explicacion del algoritmo:

Lo primero es declarar la variable requerida (linea 5), luego se procede
a solicitarle al usuario los datos disponibles, en este caso (n).

8 imprimir ( "Ingrese un numero: " )
9 leer ( n )

Posteriormente se procede a determinar si es par o impar usando una
decision y la operacion para determinar el resto de la divisién entera con

2.

12 Si(n %2 == ) Entonces
13 imprimir ( "Es par" )

14 SiNo

15 imprimir( "Es impar" )

16 FinSi

Observe que también es posible invertir la parte verdadera y la parte
falsa de la decision al negar la comparacion del valor del resto con cero.

12 Si(n %2 != 0 ) Entonces
13 imprimir( "Es impar" )
14 SiNo

15 imprimir( "Es par" )

16 FinSi

En la Figura 3.12 se muestra la soluciéon del Ejemplo 3.5 mediante un
diagrama de flujo.

Inicio
i
n
Si No
M

T

Figura 3.12: Diagrama de flujo del Algoritmo ParImpar
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.:Ejemplo 3.6. Disene un algoritmo que determine si un nimero real (x)
se encuentra dentro del rango abierto-cerrado (3.5, 7.8].

Recuerde que se considera abierto o cerrado, si el valor de limite en
cuestion se encuentra o no incluido respectivamente. Para el ejemplo, el
limite 3.5 no hace parte del rango, por ser parte del intervalo abierto, y se
reconoce por tener paréntesis '(’; mientras que por el contrario, el valor de
7.8 si hace parte al ser el intervalo cerrado, y se reconoce por el corchete
I Es bueno tener en cuenta que intervalo puede ser abierto o cerrado en
cualquiera de sus dos extremos.

Analisis del problema:

» Resultados esperados: indicar si un nimero real (x) se encuentra
dentro del rango abierto-cerrado (3.5, 7.8].

= Datos disponibles: un tinico valor real.

= Proceso: primero se le solicita al usuario el valor de x, luego se
determina si el valor se encuentra dentro del rango (Figura 3.13) o
de forma andloga, se determina si esta por fuera (Figura 3.14).

Para el ejemplo se empleard la decision ilustrada en el arbol de la
Figura 3.13, sin embargo, seria totalmente valido usar la decision
ilustrada en la Figura 3.14.

(x>35Y x<=17387

“Estd en el rango” “No esté en el rango”

Figura 3.13: Arbol de decisién del Ejemplo 3.6 - Solucién 1

x<=350x>78"7

“No esta en el rango” “Esté en el rango”

Figura 3.14: Arbol de decisién del Ejemplo 3.6 - Solucién 2
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Aclaracion:
Existe una ley de operadores logicos® que
a béasicamente determina que la negacion de una
expresion logica con el operador légico Y, es
equivalente a negar cada operador relacional’ y
cambiar el operador logico por O. La ley también
se aplica en sentido contrario.

Por ejemplo:

No(x>35Yx<=7.8)equivalea (x <=350x>7.8)
No (x<=350x>7.8)equivalea (x >35Y x<=738)

“Ley de De Morgan
Lo contrario de: > es <=, < es >=, =es ! =y | = es ==

= Variables requeridas:

e x: valor ingresado por el usuario.

De acuerdo al anélisis planteado, se propone el Algoritmo 3.8.

Algoritmo 3.8: Rango

1 Algoritmo Rango

© 0w N ;U W N

e e e e e =
N o otk W N O

18

/+ Este algoritmo determina si un numero real (x) estd en
el rango abierto-cerrado (3.5, 7.8]

*/

// Declaracidén de la variable
Real x

// Datos disponibles
imprimir ( "Ingrese un numero: " )
leer ( x )

// Resultados esperados
Si( x > 3.5 ¥ x <= 7.8 ) Entonces
imprimir( "Estd en el rango" )
SiNo
imprimir( "No estd en el rango" )
FinSi

19 FinAlgoritmo




Introduccién a la Légica de Programacion

139

Al ejecutar el algoritmo:
Primera ejecucion

Ingrese un numero: 9.3
No estd en el rango

Segunda ejecucion

Ingrese un numero: 2.8
No estd en el rango

Tercera ejecucion

Ingrese un numero: 4.1
Estd en el rango

Explicacion del algoritmo:

Luego de declarar la variable x (linea 7) y solicitar su valor al usuario
(lineas 10 y 11), se procede a emplear la respectiva decisién para determinar
la instruccion de impresion a utilizar.

14 Si( x > 3.5 ¥ x <= 7.8 ) Entonces
15 imprimir( "Estd en el rango" )

16 SiNo

17 imprimir( "No estd en el rango" )

18 FinSi

Pero como ya fue mencionado, también es posible invertir los textos a
imprimir al negar la expresion logica

14 Si( No ( x > 3.5Y¥ x <= 7.8 ) ) Entonces
15 imprimir ( "No estd en el rango" )

16 SiNo

17 imprimir( "Estd en el rango" )

18 FinSi

Y al aplicar la ley de De Morgan, también se puede usar:

14 Si( x <= 3.5 0 x > 7.8 ) ) Entonces
15 imprimir( "No estd en el rango" )
16 SiNo

17 imprimir ( "Estd en el rango" )

18 FinSi

En la Figura 3.15 se muestra
diagrama de flujo.

la solucién del Ejemplo 3.6 mediante un
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Inicio
X
Si No
M

Figura 3.15: Diagrama de flujo del Algoritmo Rango

.:Ejemplo 3.7. Diserie un algoritmo que determine si un nimero real (x)
se encuentra dentro de uno de los siguientes rangos: (3.5, 1.8], [9.5, 4.5)

y [25.4, 45.5].

Analisis del problema:

» Resultados esperados: indicar si un nimero real (x) se encuentra
dentro de uno de los siguientes rangos: (3.5, 7.8], [9.3, 4.5) y [23.4,
45.3].

= Datos disponibles: un tinico valor real.

= Proceso: primero se le solicita al usuario el valor de x, luego se
determina si el valor se encuentra dentro de uno de los rangos (Figura
3.16).

x>35Y¥Yx<=780x>=93Yx<450x>=234Y x <=45.37

“Esta en el rango” “No estd en el rango”

Figura 3.16: Arbol de decisién del Ejemplo 3.7

= Variables requeridas:

e x: valor ingresado por el usuario.
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De acuerdo al andlisis planteado, se propone el Algoritmo 3.9.

Algoritmo 3.9: Rangos

1 Algoritmo Rangos

2 /* Este algoritmo determina si un numero real (x) estd en
3 el rango abierto-cerrado (3.5, 7.8]
4 */

5

6 // Declaracidén de la variable

7 Real x

8

9 // Datos disponibles

10 imprimir ( "Ingrese un numero: " )

11 leer ( x )

12

13 // Resultados esperados
14 Si( x > 3.5 ¥ x<=17.8 0O

15 x > 9.3 ¥x < 4.5 O

16 x >= 23.4 ¥ x <= 45.3 ) Entonces
17 imprimir( "Estd en el rango" )

18 SiNo

19 imprimir ( "No estd en el rango" )

20 FinSi
21 FinAlgoritmo

Explicacion del algoritmo:

Observa que la expresion logica de la decision no requiere paréntesis para
agrupar las expresiones relacionales, debido a que el operador ¥ tiene mayor
precedencia que el operador 0. No obstante por legibilidad® es posible
adicionar los paréntesis.

14 Si( (x > 3.5 ¥ x <= 7.8) O

15 (x > 9.3 Y x < 4.5) (0]

16 (x >= 23.4 ¥ x <= 45.3) ) Entonces
17 imprimir ( "Estd en el rango" )

18 SiNo

19 imprimir( "No estd en el rango" )

20 FinSi

El diagrama de flujo del Ejemplo 3.7 es similar al de la Figura 3.15, solo
que, en este se aumenta la expresion logica que hay en la condicion, segin
lo expresado anteriormente.

IFacilitar la comprensién
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3.2. Decisiones anidadas

Las estructuras de decision se pueden usar cuantas veces sean necesarias
en un algoritmo, incluso dentro de otra estructura de decision (ver
diagrama de flujo de la pagina 56). Para ilustrar este caso y continuando
con el ejemplo introductorio de la secciéon “Decisiones compuesta” (pagina
122), usted sigue pensando y concluye que:

Si ;hace calor? Entonces

" Vestir ropa deportiva
» ITr al parque

Sino
m Vestir informalmente
= Ir al cine

» Si ;tengo compania? Entonces
e Usar el carro
Sino
e Usar transporte publico

En el diagrama de flujo de la Figura 3.17 se puede evidenciar de una
manera mas grafica que la decision “jtengo compania?” depende si en el
dia hace calor o no. En otras palabras, si decide ir al parque, no tiene que
considerar el hecho de tener o no compafia para determinar el tipo de
transporte a utilizar.

Pero y si se desea decidir el tipo de transporte independientemente del
lugar a visitar, es necesario que la segunda decisién, no dependa de la
primera, es decir, son dos decisiones simples y no una anidada, tal y como
se aprecia a continuacion y se visualiza en la Figura 3.18.

Si shace calor? Entonces

» Vestir ropa deportiva
m ITr al parque

Sino
m Vestir informalmente
s Ir al cine

Si ;tengo compahia? Entonces
m Usar el carro

Sino
» Usar transporte publico
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Inicio

|

Temperatura
actual

!

St

;hace calor?

‘ Vestir ropa deportiva ‘ ‘ Vestir informalmente ‘

! !

Ir al parque Ir al cine

|

Si

‘ Usar el carro ‘ ‘ Usar transporte piiblico

l O |

()

¥

‘ Final ’

Figura 3.17: Planeando el domingo - Versién 2

Aclaracién:

Las decisiones secuenciales y anidadas, en realidad
no son dos conceptos diferentes, sino, que son los
nombres que reciben dos formas de usar las decisiones
y que dependen directamente de la solucién que se
estd construyendo.

Se dice entonces que hay una decision anidada, cuando existe otra
decisién en la parte verdadera (Si) o en la parte falsa (No) de una
decision; en otro caso son decisiones independientes o secuenciales.
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L = |
l

Temperatura actual

|

St

Jhace calor?

’ Vestir ropa deportiva ‘ ’ Vestir informalmente ‘

! !

’ Ir al parque ‘ ’ Ir al cine ‘

St

Usar el carro ‘ ’ Usar transporte publico

| O |

O

Figura 3.18: Planeando el domingo - Versiéon 3

.:Ejemplo 3.8. Disene un algoritmo que permita imprimir un mensaje
segun un cardcter dado por el usuario, independiente que sea ingresado en
mayuscula o minuscula, segin la Tabla 3.1.

Caracter | Mensaje a imprimir
‘a’ “Android”
7i7 LLiOS”
otro “Opcién invalida”

Tabla 3.1: Opciones para el Ejemplo 3.8

Analisis del problema:

= Resultados esperados: el mensaje acorde al cardcter dado por la
Tabla 3.1.

= Datos disponibles: el caracter ingresado por el usuario.
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= Proceso: solicitar al usuario el caracter, luego determinar el mensaje

segun el arbol de decision de la Figura 3.19.

jopcion =="’a’ O opcion =="A’?
St \@‘
“Android” jopcion =="i’ O opcion =="T'7
St \?
“108” “Opcién invalida”

Figura 3.19: Arbol de decisién del Ejemplo 3.8

= Variables requeridas:

e opcion: caracter que el usuario ingresa

De acuerdo al andlisis planteado, se propone el Algoritmo 3.10.

Algoritmo 3.10: SistamaOperativo

© N0 R W N =

e e e
g ok W N = O

16
17
18
19
20
21

Algoritmo SistamaOperativo

// Este algoritmo determina un mensaje segun un cardcter

// Declaracidén de la variable
Caracter opcion

// Datos disponibles
imprimir ( "Ingrese un cardcter: " )
leer ( opcion )

// Resultados esperados
imprimir ( "Su opcidn es " )
Si( opcion == ’'a’ O opcion == 'A’ ) Entonces
imprimir ( "Android" )
SiNo
Si( opcion == ’i’ O opcion == ’'I’ ) Entonces
imprimir( "i0OS" )
SiNo
imprimir( "invalida" )
FinSi
FinSi

FinAlgoritmo
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Al ejecutar el algoritmo:
Primera ejecucion

Ingrese un caracter: i
Su opcidén es i0S

Segunda ejecucion

Ingrese un caracter: A
Su opcidén es Android

Tercera ejecucion

Ingrese un cardcter: x
Su opcidén es invalida

Explicacion del algoritmo:

Lo primero es declarar la variable necesaria (linea 5), luego se solicita al
usuario un carécter.

8 imprimir ( "Ingrese un caracter: " )
9 leer ( opcion )

Luego por medio de una decision se determina si el caracter ingresado es
la letra ("a’ O ’A’) para imprimir “Android”; si por el contrario, el caracter
ingresado es otro, es necesario determinar si corresponde a la letra (i’ O 'T’)
para imprimir “iOS”; para cualquier otro caracter se imprime “invalida”.

13 Si( opcion == ’'a’ O opcion == ’'A’ ) Entonces
14 imprimir ( "Android" )

15 SiNo

16 Si( opcion == i’ O opcion == 'I’ ) Entonces
17 imprimir( "iOS" )

18 SiNo

19 imprimir ( "invalida" )

20 FinSi

21 FinSi

En la Figura 3.20 se muestra la solucion del Ejemplo 3.8 mediante un
diagrama de flujo, simplificado al omitir el operador l6gico O para aceptar
la opciéon en mayusculas.
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0

Inicio }

!

opcion

!

“Su opcién es ”?

)

Figura 3.20: Diagrama de flujo del Algoritmo SistamaOperativo

.:Ejemplo 3.9. Disene un algoritmo que permita imprimir un mensaje
segun la nota definitiva de un estudiante entre 0.0 y 5.0, de acuerdo con
la Tabla 3.2.

nota | Mensaje a imprimir
< 3.0 “Insuficiente”
<=3.5 “Aceptable”
<=4.0 “Sobresaliente”
<=5.0 “Excelente”

Tabla 3.2: Opciones para el Ejemplo 3.9

Analisis del problema:

= Resultados esperados: el mensaje acorde a la nota definitiva segtin
la Tabla 3.2.

= Datos disponibles: la nota definitiva ingresada por el usuario.
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= Proceso: solicitar al usuario la nota definitiva, luego determinar el
mensaje segun el arbol de decision de la Figura 3.21.

jnota < 3.07

i \@\

“Insuficiente” jnota <= 3.57
“Aceptable” jnota <= 4.07
“Sobresaliente” “Excelente”

Figura 3.21: Arbol de decisién del Ejemplo 3.8

Observe que en el arbol de decisién no es necesario preguntar si la
nota es menor o igual 5.0, debido a que con las otras condiciones,
todas las demas posibilidades ya estan cubiertas, quedando solo por
fuera el rango de una nota excelente (segin el ejercicio), es decir, una
nota definitiva mayor a 4.0 y menor o igual a 5.0.

= Variables requeridas:

e nota: definitiva del estudiante que el usuario ingresa

De acuerdo al andlisis planteado, se propone el Algoritmo 3.11.

Algoritmo 3.11: MensajeNota

Algoritmo MensajeNota
// Este algoritmo determina un mensaje segun una nota

1

2

3

4 // Declaracidén de la variable

5 Real nota

6

7 // Datos disponibles

8 imprimir( "Ingrese la nota definitiva: " )
9 leer ( nota )

10

11 // Resultados esperados
12 imprimir( "Su nota es " )
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13 Si( nota < 3.0 ) Entonces

14 imprimir( "Insuficiente" )

15 SiNo

16 Si( nota <= 3.5 ) Entonces
17 imprimir ( "Aceptable" )

18 SiNo

19 Si( nota <= 4.0 ) Entonces
20 imprimir ( "Sobresaliente" )
21 SiNo

22 imprimir ( "Excelente" )
23 FinSi

24 FinSi

25 FinSi

26 FinAlgoritmo

Al ejecutar el algoritmo:
Primera ejecucion

Ingrese la nota definitiva: 4.7
Su nota es Excelente

Segunda ejecuciéon

Ingrese la nota definitiva: 3.8
Su nota es Sobresaliente

Tercera ejecucion

Ingrese la nota definitiva: 3.2
Su nota es Aceptable

Cuarta ejecucion

Ingrese la nota definitiva: 1.3
Su nota es Insuficiente

Explicacion del algoritmo:

Lo primero que se realiza es la declaraciéon y lectura de la tnica variable
requerida (lineas de la 5 a la 9).

Luego implementa el arbol de decision de la Figura 3.21 mediante las
decisiones:
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13 Si( nota < 3.0 ) Entonces

14 imprimir( "Insuficiente" )
15 SiNo

16 Si( nota <= 3.5 ) Entonces
17 imprimir ( "Aceptable" )

18 SiNo

19 Si( nota <= 4.0 ) Entonces
20 imprimir ( "Sobresaliente" )
21 SiNo

22 imprimir ( "Excelente" )
23 FinSi

24 FinSi

25 FinSi

Es importante resaltar que se asume que la nota es siempre
ingresada en el rango valido, pero de no hacerlo, el algoritmo imprimira
“Insuficiente” para una nota menor a cero y “Excelente” para
notas mayores a 4.0. En la Figura 3.22 se muestra la soluciéon del Ejemplo
3.9 mediante un diagrama de flujo.

[ Inicio ]
}

nota

!

Si 0

“Aceptable”
R

“Sobresaliente”
R

b

=)

Figura 3.22: Diagrama de flujo del Algoritmo MensajeNota

Si

nota <=4.0

“Excelente”
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.:Ejemplo 3.10. Disernie un algoritmo que determine mayor nimero entre
cuatro posibles niumeros

Analisis del problema:

= Resultados esperados: el mayor de cuatro nimeros ingresados por
el usuario.

» Datos disponibles: los cuatro nimeros (n, ng, n3 y ny).

= Proceso: solicitar al usuario los cuatro ntimeros, luego por medio de
decisiones (Ver arbol de decision de las Figura 3.23 0 3.24) determinar
el mayor de ellos y finalmente imprimir el resultado. Los elementos
al final de cada rama del arbol (hojas) son los valores mayores de
cada uno de los cuatro valores.

e En una primera version del arbol de decision se puede construir
sin el uso de operadores logicos, el resultado se aprecia en la

Figura 3.23.
inl > n2?
(nl > n3? (n2 > n3?
AN A
(nl > n4? (n3 > n4? (n2 > n4? (n3 > n4?

Si/\No Si/\No Si/\No Si/\No
nl n4 n3 n4 n2 n4 n3 n4

Figura 3.23: Arbol de decisién del Ejemplo 3.10 - Versiéon 1

e En esta segunda version se hace el uso del operador logico Y.

Aunque a primera vista el arbol de la Figura 3.24 es mas pequeno
que el de la Figura 3.23, desde el punto de vista algoritmico tiene un
problema, en algunas circunstancias realiza més comparaciones que
el primero?; por ejemplo con los valores: nl = 4, n2 =3, n3 =2y
n4 = 10, se realizan cuatro comparaciones, en el mejor de los casos,
lo cual lo hace para ciertos casos mas ineficiente.

2Siempre realiza tres comparaciones para llegar a un resultado.
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inl >n2Y nl >n3Y nl>n4?

st \@‘

nl Ln2>n1Yn2>n3Yn2>n4?

/ 0

(n3>nlY n3>n2Y n3>n4?
3

Figura 3.24: Arbol de decisién del Ejemplo 3.10 - Version 2

né

Aclaracion:

Muchos lenguajes de programacion, al
momento de evaluar una expresion légica hacen
optimizaciones para ganar velocidad, entre ellas
estan:

e Si una expresion légica tiene el operador Y y alguna
de las comparaciones da falso, entonces, se ignoran las
demads, ya que sin importar el resultado ellas, el valor
final siempre sera falso.

e Si una expresion légica tiene el operador O y alguna de
las comparaciones da verdadero, entonces, se ignoran las
demsds, ya que sin importar el resultado ellas, el valor
final siempre sera verdadero.

= Variables requeridas:

e nl: primer nimero ingresado.
e n2: segundo nuimero ingresado.
e n3: tercer nimero ingresado.
e n4: cuarto numero ingresado.

e mayor: el mayor valor de los cuatro ingresados.
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De acuerdo al andlisis planteado, se propone el Algoritmo 3.12.

Algoritmo 3.12: Mayor4 - Versién 1

1 Algoritmo Mayor4-Vl1

2 // Este algoritmo determina el mayor de cuatro numeros
3

4 // Declaracidn de la variable

5 Real nl, n2, n3, n4, mayor

6

7 // Datos disponibles

8 imprimir ( "Ingrese el primer numero: " )
9 leer( nl )

10

11 imprimir ( "Ingrese el segundo numero: " )
12 leer( n2 )

13

14 imprimir ( "Ingrese el tercer numero: " )
15 leer( n3 )

16

17 imprimir ( "Ingrese el cuarto numero: " )
18 leer( n4 )

[
©

// Determina el mayor de los cuatro numeros

[V
[=}

21 Si( nl > n2 ) Entonces

22 Si( nl > n3 ) Entonces

23 Si( nl > n4 ) Entonces
24 mayor = nl

25 SiNo

26 mayor = n4

27 FinSi

28 SiNo

29 Si( n3 > n4 ) Entonces
30 mayor = n3

31 SiNo

32 mayor = n4

33 FinSi

34 FinSi

35 SiNo

36 Si( n2 > n3 ) Entonces

37 Si( n2 > n4 ) Entonces
38 mayor = n2

39 SiNo

40 mayor = n4

41 FinSi

42 SiNo

43 Si( n3 > n4 ) Entonces
44 mayor = n3

45 SiNo

46 mayor = n4




154 Estructuras de decisién

47 FinSi

48 FinSi

49 FinSi

50

51 // Resultados esperados

52 imprimir ( "La numero mayor es: ", mayor )

53 FinAlgoritmo

Al ejecutar el algoritmo:
Primera ejecucion

Ingrese el primer numero: 27

Ingrese el segundo numero: 11
Ingrese el tercer numero: 343
Ingrese el cuarto numero: 20

El mayor de todos es 343

Segunda ejecucion

Ingrese el primer numero: 31
Ingrese el segundo numero: 5
Ingrese el tercer numero: 73
Ingrese el cuarto numero: 19
El mayor de todos es 73

Explicacion del algoritmo:

En ambos casos, se declaran todas las variables y se solicitan todos los
datos conocidos.

5 Real nl, n2, n3, n4, mayor

6

7 // Datos disponibles

8 imprimir( "Ingrese el primer numero: " )
9 leer( nl )

10

11 imprimir( "Ingrese el segundo numero: " )
12 leer( n2 )

13

14 imprimir ( "Ingrese el tercer numero: " )
15 leer( n3 )

16

17 imprimir( "Ingrese el cuarto numero: " )
18 leer( n4 )

Luego usando las respectivas decisiones se determina el mayor niimero
y finalmente se imprime.
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Otra posibilidad es reemplazar todas las lineas de la decisiéon anidada
(lineas de la 21 a la 49) por el siguiente codigo, obteniendo exactamente el
mismo resultado.

// Determina el mayor de los cuatro numeros
Si( nl > n2 ¥nl >n3 ¥ nl > n4d ) Entonces

mayor = nl
SiNo
Si( n2 > nl ¥ n2 > n3 Y n2 > n4 ) Entonces
mayor = n2
SiNo
Si( n3 >nl ¥ n3 > n2 ¥ n3 > n4d ) Entonces
mayor = n3
SiNo
mayor = n4
FinSi
FinSi
FinSi

Existen otras alternativas para resolver este problema. A continuacién se
presenta una tercera version en la que se van descartando aquellos nimeros
que no son mayores y que va reduciendo el niimero de comparaciones a
realizar.

// Determina el mayor de los cuatro numeros
Si( nl > n2 Y nl > n3 ¥ nl > nd4d ) Entonces
mayor = nl
SiNo
Si( n2 > n3 ¥ n2 > n4d ) Entonces
mayor = n2
SiNo
Si( n3 > n4d ) Entonces
mayor = n3
SiNo
mayor = n4
FinSi
FinSi
FinSi
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Aclaracion:

Este ejemplo de determinar el mayor de cuatro
nameros, le muestra nuevamente al lector que existen
diversas maneras de resolver un problema. Es una
habilidad a desarrollar en el disenador del algoritmo,
la capacidad de discernir y seleccionar la “mejor”
opcién entre las posibles soluciones.

Sin embargo, puede observar que en la medida que el niimero de variables
aumenta, el nimero de posibles alternativas también lo hace, asi como la
complejidad de los respectivos arboles de decision.

Otra posibilidad seria resolver el problema mediante el uso de decisiones
simples, por tanto, si se reeescribe la parte de las decisiones de la siguiente
manera:

// Determina el mayor de los cuatro numeros
mayor = nl
Si( n2 > mayor ) Entonces
mayor = n2
FinSi

Si( n3 > mayor ) Entonces
mayor = n3
FinSi

Si( n4 > mayor ) Entonces
mayor = né4
FinSi

La solucién que se obtiene es facilmente ampliable a cualquier cantidad
de variables a comparar, sin hacer mas complejo el algoritmo y mantiene
el nimero de comparaciones en el ideal.

Este ejemplo ilustra la importancia que tiene realizar un buen andlisis
del problema antes de comenzar a crear una solucion.

.:Ejemplo 3.11. La oficina de aguas de la ciudad requiere crear un
algoritmo que le permita liquidar las facturas de sus clientes durante cada
mes. El cobro de cada factura se realiza de la siguiente forma: se cobra el
cargo fijo, el consumo de agua en el periodo, es decir, la cantidad de metros
consumidos y el servicio de recoleccion de basuras y alcantarillado. Todos
estos cobros se llevan a cabo dependiendo del estrato socioeconomico al que
pertenezca el predio, de acuerdo con la siguiente tabla:
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Estrato | Cargo Fijo | Metro® consumido | Basuras y alcantarillado
1 $2500 $2200 $5500
2 $2800 $2350 $6200
3 $3000 $2600 $7400
4 $3300 $3400 $8600
5 $3700 $3900 $9700
6 $4400 $4800 $11000

Construya un algoritmo que, al ingresarle es estrato socioeconomico del
predio y la cantidad de metros cubicos de agua consumidos, permita
determinar el valor de la factura a pagar.

Analisis del problema:

= Resultados esperados: los valores a pagar en la factura de aguas,

discriminando el valor del cargo fijo, el valor del consumo, el del
servicio de recoleccion de basura y alcantarillado y que entregue el
valor total a pagar.

Datos disponibles: el estrato socioeconémico y la cantidad de
metros consumidos.

Proceso: primero sera ingresar los datos disponibles, posterior-
mente, basado en el estrato, serd necesario utilizar una estructura
de decisién anidada que permita determinar el valor del cargo fijo, el
valor del consumo que se obtiene multiplicando la cantidad de metros
consumidos por el valor de cada metro dependiendo por supuesto, del
estrato y, ademds, determinar también el valor de la recoleccion de
basuras y alcantarillado. Luego de tener todos estos valores, se deben
sumar para encontrar el valor total a pagar. Al finalizar, se muestran
al usuario todos estos resultados encontrados.

= Variables requeridas:

e estrato: almacena el estrato socioeconémico del predio.
e cantidad: cantidad de metros consumidos por el cliente.
e cargoFijo: valor del cargo fijo.

e valorConsumo: valor del consumo.

e valorRecoleccion: valor de la recolecciéon de las basuras y
el alcantarillado.

e totalPago: valor total a pagar por el servicio.
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De acuerdo al andlisis planteado, se propone el Algoritmo 3.13.

Algoritmo 3.13: FacturaAgua

1 Algoritmo FacturaAgua

// Este algoritmo calcula el pago de una factura de agua

Caracter estrato

Real cantidad, cargoFijo, consumo, valorRecoleccion,
totalPago

imprimir ( "Estrato socioecondmico del predio: " )
leer ( estrato )

© 0w N O R W N

fun
o

imprimir ( "Cantidad de metros consumidos: " )
leer ( cantidad )

=
N

Si( estrato == ’1’ ) Entonces
cargoFijo = 2500.0
valorConsumo = cantidad %= 2200.0
valorRecoleccidén = 5500.0
SiNo
Si( estrato == ’'2’ ) Entonces
cargoFijo = 2800.0
valorConsumo = cantidad * 2350.0
valorRecoleccidén = 6200.0
SiNo
Si( estrato == '3’ ) Entonces
cargoFijo = 3000.00
valorConsumo = cantidad = 2600.0
valorRecoleccidén = 7400.0
SiNo
Si( estrato == ’'4’ ) Entonces
cargoFijo = 3300.00
valorConsumo = cantidad = 3400.0
valorRecoleccidén = 8600.0
SiNo
Si( estrato == ’5’ ) Entonces
cargoFijo = 3700.00
valorConsumo = cantidad % 3900.0
valorRecoleccidén = 9700.00
SiNo
cargoFijo = 2800.00
valorConsumo = cantidad % 2350.0
valorRecoleccidén = 6200.0
FinSi
FinSi
FinSi
FinSi
FinSi

B R R R R R W W W W W W W W W w NN NN N NNNN N e e = e
S Uk W N O O 0NN OO R WY O © OO R W NN O © Nt W
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47 totalPago = cargoFijo + valorConsumo + valorRecoleccion
48

49 imprimir( "Valor del cargo fijo: ", cargoFijo )

50 imprimir( "Valor del consumo: ", cantidad )

51 imprimir ( "Valor de la recoleccidén: ", valorRecoleccion )
52 imprimir( "Total a pagar: ", totalPago )

53 FinAlgoritmo

Explicacion del algoritmo: En este algoritmo, las primeras lineas
(lineas 2 a 5) se hace na declaracién de las variables, luego (lineas 7 a 11)
permiten solicitar los datos que se requieren, esto es estrato y cantidad
de metros consumidos; para ello se utilizaron las instrucciones imprimir y
leer.

Caracter estrato
Real cantidad, cargoFijo, consumo, valorRecoleccion,
totalPago

imprimir ( "Estrato socioecondémico del predio: " )
leer ( estrato )

© 0w 9 O o s W N

imprimir ( "Cantidad de metros consumidos: " )
leer ( cantidad )

=
(=)

A continuacién, el algoritmo utiliza una estructura Si anidada
(lineas 13 a la 45) que va determinando paulatinamente cual es el
estrato socioeconémico ingresado con el propésito de aplicar los valores
correspondientes a ese estrato. El primer Si, pregunta si el estrato
ingresado es 17, si esto ocurre, se hacen los calculos indicados para ese
estrato pero, si por el contrario, el estrato no es '1’, dentro del SiNo
del primer, Si, se ubica una segunda estructura Si que pregunta si el
estrato es '2’, si esto es verdadero, se realizan los cédlculos pertinentes
para este segundo estrato pero, si el estrato tampoco es '2’, por el SiNo
del segundo Si, se utiliza un tercer Si para preguntar entonces, si el
estrato es '3’ De la misma forma, el algoritmo contintia analizando los
estratos "4’ y ’5’. Note que, al finalizar el ultimo S1i, por la parte del SiNo,
se ubican los céalculos correspondientes al estrato '6’; esto se hace de esta
forma, ya que si el algoritmo no ingresé a ninguna de las partes verdaderas
de los Si anteriores, esto indica que el estrato no es ni '1’, '2’, 3", '4’, ’5’,
por lo cudl solo queda por descarte, el estrato ’6’.
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3.3. Decisiones miltiples

Las decisiones multiples, también conocida como “estructura selectiva”,
en realidad son una forma abreviada de reescribir un tipo especial de
decision anidada, la utilizada para seleccionar un opcién entre un conjunto
de valores; por lo anterior, toda decisién multiple se puede reescribir como
una decisiéon anidada, pero no toda decisiéon anidada se puede reescribir
como una decision multiple.

La forma general de esta estructura es presentada en el segmento del
Algoritmo 3.14.

En esta forma general se puede observar que existen un conjunto k de
valores (valorl hasta la valork).

Cada valor a su vez tiene un conjunto independiente de instrucciones
que esta delimitado desde la instruccion (Caso valor:) hasta FinCaso,
todas estas instrucciones se ejecutan cuando el contenido de la variable
denominada selector coincide con el de la valor en cuestion.

Algoritmo 3.14: Forma general de las decisiones multiples

1 Segun( selector )
Caso valorl: InstruccionAl-1
InstruccionAl-2

InstruccionAl-nl
FinCaso

Caso valor2: InstruccionA2-1
InstruccionA2-2

© W N O s W N

=
o

InstruccionA2-n2
FinCaso

e e
W N

Caso valork: InstruccionAk-1
InstruccionAk-2

= o= R
N o w»

InstruccionAk-nk
FinCaso

IS
o © ®

21 EnOtroCaso: InstruccionOtroCaso-1
22 InstruccionOtroCaso—-2
23 o o

24 InstruccionOtroCaso—-n
25 FinCaso

26 FinSegun
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Aclaracién:

Si se omite la instruccién FinCaso, el algoritmo
continua la ejecucién a las instrucciones del siguiente
valor y asi sucesivamente hasta encontrar un
FinCaso o un FinSegun. Esta caracteristica
permite crear ciertos comportamientos deseables en

un algoritmo.

Si el contenido de la variable selector no incide con ninguna de los
valores, se ejecutan las instrucciones de la seccién llamada EnOtroCaso,
la cual se suele escribir después de todas los valores validos.

El tipo de dato de la variable selector suele estar limitada a: Entero,
Caracter o Cadena. No se utilizan selectores tipo Real.

El equivalente de esta estructura mediante decisiones anidadas se
presenta en el Algoritmo 3.15.

Algoritmo 3.15: Forma general del mediante

1 Si( selector == valorl ) Entonces
InstruccionAl-1
InstruccionAl-2

2

3

4
5 InstruccionAl-nl

6 SiNo

7 Si( selector == valor2 ) Entonces
8 InstruccionA2-1

9 InstruccionA2-2

11 InstruccionA2-n2

12 SiNo

13

14

15 Si( selector == valork ) Entonces
16 InstruccionAk-1

17 InstruccionAk-2

18 500

19 InstruccionAk-nk

20 SiNo

21 InstruccionOtroCaso-1
) InstruccionOtroCaso-2
23 50 0

24 InstruccionOtroCaso—n
25 FinSi

26 FinSi
27 FinSi
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La estructura general de una decisiéon multiple en un diagrama de flujo
se puede observar en la Figura 3.25.

valorl selector

[en otro caso|

valor?2 valork

; . . Instruci
InstrucmonesA]l ’InstruccnonesA# InstrucionesAk gsrrggéggeos

)

1

Figura 3.25: Decisiones multiples - Estructura General

Observe que en el diagrama de flujo de la decision multiple (Figura
3.25) corresponde a un diagrama en donde todas las instrucciones Caso
tienen su respectivo FinCaso. Si una de estas instrucciones de finalizacion
(FinCaso) fuera omitida, por ejemplo la de la valor2, el diagrama
general sufre un cambio y quedaria como el presentado en la Figura 3.26.

l

valorl selector

[en otro caso]

valor2 valork

. . . Instruciones
InstruccmnesA]l ’InstrucmonesAi—>@10nesAk por defecto

)

1

Figura 3.26: Decisiones multiples - Sin el segundo FinCaso
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Las decisiones miultiples son solo una forma abreviada de reescribir
ciertas decisiones anidadas. Aqui se presentan algunos ejemplos que
ilustran su uso.

.:Ejemplo 3.12. Reescribir el Ejemplo 3.8 pero con decisiones maltiples.

Considerando el anéalisis del Ejemplo 3.8, se propone entonces el
Algoritmo 3.16.

Algoritmo 3.16: SistamaOperativo

1 Algoritmo SistamaOperativo
// Este algoritmo determina un mensaje segun un caracter

// Declaracidn de la variable
Caracter opcion

// Datos disponibles
imprimir ( "Ingrese un cardcter: " )
leer ( opcion )

© 0 N O oA W N

=
(=}

// Resultados esperados
imprimir ( "Su opcidén es " )

= o= e
W N =

Segun ( opcion )

=
~

15 Caso 'a’:

16 Caso 'A’: imprimir( "Android" )
17 FinCaso

18

19 Caso "i’:

20 Caso 'I’: imprimir( "iOS" )

21 FinCaso

22

23 EnOtroCaso:

24 imprimir ( "invdlida" )
25 FinCaso

26 FinSegun

27 FinAlgoritmo

Al ejecutar el algoritmo:
Se obtiene exactamente el mismo resultado del ejemplo original.
Primera ejecucion

Ingrese un cardcter: i
Su opcidén es i0S
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Segunda ejecucion

Ingrese un cardcter: A
Su opcidén es Android

Tercera ejecucion

Ingrese un cardcter: x
Su opcidn es invalida

Explicacion del algoritmo:

Observe que para este ejemplo se omitié el FinCaso del primer y tercer
valor (lineas 15 y 19), debido a que se necesita que se ejecute la misma
instruccion de impresion para los casos en donde el valor es una letra
mayuscula o mintuscula.

Como la variable selector es de tipo Caracter, el valor de todos
los valores se escribe entre comillas simples (* 7). Si fuera de tipo Cadena
se escribiria entre comillas dobles (“ ”) y si fuera Entero, solo se escribe
el nimero.

7

Aclaracion:

No es posible usar decisiones multiples con
operadores relacionales u operadores légicos. Una
decision multiple es una decisiéon de seleccién en
donde cierta variable llamada selector almacena
uno de los valores definidos y en cuyo caso se procede
a ejecutar el conjunto de instrucciones asociadas a dicho valor.

.:Ejemplo 3.13. Disene un algoritmo que permite conocer el valor del
descuento de un articulo sequn su tipo. Todos los tipos y sus respectivos
descuentos se pueden observar en la Tabla 3.35.

Tipo | Descuento
1 12.5%
2 8.3%
3 3.2%
Otro 0.0%

Tabla 3.3: Opciones para el Ejemplo 3.13
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Analisis del problema:

» Resultados esperados: el valor del descuento en el precio de un
articulo segin el tipo del mismo y definidos en la Tabla 3.3.

= Datos disponibles: el valor del articulo, asi como el tipo de articulo.

= Proceso: se le solicita el usuario del valor del articulo y su respectivo
tipo, luego seguin los porcentajes de descuento de la Tabla 3.3 para
cada uno de los tipos se define el porcentaje, posteriormente con el
porcentaje se calcula el valor del descuento y finalmente se imprime
su valor.

= Variables requeridas:

e valor: representa el valor del articulo
e descuento: representa el valor del descuento.

e porcentaje: valor que representa el porcentaje de descuento
asignado al articulo segin el tipo

De acuerdo al anélisis planteado, se propone el Algoritmo 3.17.

Algoritmo 3.17: DescuentoArticulo

Algoritmo DescuentoArticulo

fun

2 // Este algoritmo determina el descuento de un articulo
3

4 // Declaracidn de la variable

5 Caracter tipo

6 Real valor, descuento, porcentaje

7

8 // Datos disponibles

9 imprimir ( "Ingrese el valor del articulo: " )
10 leer ( valor )

11

12 imprimir ( "Ingrese el tipo de articulo: " )
13 leer( tipo )

14

15 // Se calculan los datos esperados

16 Segun ( tipo )

17 Caso ’'1’: porcentaje = 0.125 // 12.5%
18 FinCaso

19

20 Caso ’'2’: porcentaje = 0.083 // 8.3%

21 FinCaso

22

23 Caso ’'3’: porcentaje = 0.032 // 3.2%

24 FinCaso
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25

26 EnOtroCaso:

27 porcentaje = 0.0

28 FinCaso

29 FinSegun

30

31 descuento = valor * porcentaije

32

33 // Resultados esperados

34 imprimir ( "El valor del descuento es: ", descuento )

35 FinAlgoritmo

Al ejecutar el algoritmo:

Primera ejecuciéon

Ingrese el valor del articulo: 2500
Ingrese el tipo de articulo: 2
El valor del descuento es: 207.5

Segunda ejecucion

Ingrese el valor del articulo: 2500
Ingrese el tipo de articulo: 3
El valor del descuento es: 80

Explicacion del algoritmo:

Después de declarar todas las variables (lineas 5y 6) y solicitar los datos
disponibles (lineas de la 9 a la 13), se procede a determinar el porcentaje
de descuento usando la decisién multiple (lineas de la 16 a la 29).

Una vez determinado el valor del porcentaje, se procede a calcular el
valor del descuento al multiplicar este porcentaje por el valor del articulo
(linea 31); finalmente se procede a imprimir el valor del descuento.

.:Ejemplo 3.14. Disene un algoritmo que permita imprimir la capital de
uno de los departamentos de la zona cafetera de Colombia o un mensaje
que indique que el departamento especificado no hace parte de dicha zona.

Analisis del problema:

= Resultados esperados: el nombre de la capital de uno de los
departamentos de la zona cafetera o un mensaje que indique que
el departamento indicado no hace parte de la zona cafetera de
Colombia.
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= Datos disponibles: el nombre del departamento.

= Proceso: solicitar al usuario el nombre de un departamento, luego
por medio de una decision miultiple se procede a determinar el nombre
de la capital; finalmente se procede a imprimir la capital. Si el nombre
del departamento no corresponde a un de los departamentos de la
zona cafetera, se asigna (“ ”)? en la capital para poder posteriormente
indicar que dicho departamento no hace parte de la zona cafetera.

= Variables requeridas:

e departamento: nombre del departamento del que se desea
conocer la capital

e capital: nombre la capital del departamento indicado o (“”)
para indicar que el departamento indicado no pertenece a la
zona cafetera.

De acuerdo al anélisis planteado, se propone el Algoritmo 3.18.

Algoritmo 3.18: Capitales

Algoritmo Capitales
// Este algoritmo determina la capital de los
// departamentos de la zona cafetera de Colombia

[un

// Declaracidn de la variable
Cadena departamento, capital

// Datos disponibles
imprimir ( "Ingrese el nombre del departamento: " )
leer ( departamento )

© 0 N O oA W N

=
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// Se calculan los datos esperados
Segun ( departamento )

= e
w N

14 Caso "Quindio": capital = "Armenia"
15 FinCaso

16

17 Caso "Caldas": capital = "Manizales"
18 FinCaso

19

20 Caso "Risaralda": capital = "Pereira"
21 FinCaso

22 EnOtroCaso:

23 capital = ""

24 FinCaso

3Una cadena vacia
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25 FinSegun

26

27 // Resultados esperados

28 Si( capital != "" ) Entonces

29 imprimir( "La capital del ", departamento )
30 imprimir( " es ", capital )

31 SiNo

32 imprimir ( "No es un departamento cafetero" )
33 FinSi

34 FinAlgoritmo

Al ejecutar el algoritmo:
Primera ejecucion

Ingrese el nombre del departamento: Quindio
La capital del Quindio es Armenia

Segunda ejecucion

Ingrese el nombre del departamento: Amazonas
No es un departamento cafetero

Explicacion del algoritmo:

Después de declarar todas las variables (linea 6) y solicitar los datos
disponibles (lineas 9 y 10), los datos deben ser ingresados de forma idéntica.
Posteriormente se procede a determinar la capital del departamento
usando la decision multiple (lineas de la 13 a la 25). Observe que el tipo
de la variable departamento es Cadena, por lo tanto en los valores
se escriben con comillas dobles, por ejemplo: Caso "Quindio":, Caso
"Caldas": ...

Al finalizar esta estructura de decisién, el algoritmo ya habra
determinado el nombre de la capital del departamento ingresado; sin
embargo, si se ingresé un departamento que no concuerda con uno del
Eje cafetero, el algoritmo asignard una “cadena vacifa” () a la variable
capital.

Al final del algoritmo (lineas de la 28 a la 33), se muestra el nombre de
la capital o en su defecto se un mensaje informando que el departamento
ingresado no es uno del Eje cafetero.
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.:Ejemplo 3.15. La oficina de incorporacion del ejército necesita un
algoritmo que le pueda permitir saber si un aspirante a ingresar a la
institucion como soldado es apto o no para poder vincularlo. Para que
una persona sea apta, debe cumplir los siguientes requisitos:

= Si es mujer, su estatura debe ser superior a 1.60 mts y su edad debe
estar entre 20 y 25 anos.

» 57 el aspirante es hombre, se estatura debe ser superior a 1.65 mts y
su edad debe estar entre los 18 y 24 anos.

Tanto mujeres como hombres deben ser solteros. Disernie el algoritmo de tal
forma que permita informar si un aspirante es apto o no para ingresar al
ejército.

Aclaracién:

Antes que nada, es importante recordar que un
algoritmo puede implementarse de diferentes formas;
la que se va a utilizar aqui es solo una de ellas.

Analisis del problema:

s Resultados esperados: informar si el aspirante al que se le han
ingresado sus datos es “Apto” o “No es apto” para ingresar al ejército.

= Datos disponibles: el estado civil del aspirante, su género, su edad
y su estatura.

= Proceso: lo primero sera ingresar los datos disponibles, posterior-
mente, se deben usar varias estructuras de decision que vayan
permitiendo saber si el aspirante es apto o no lo es, dependiendo
de si cumple los requisitos de estado civil, estatura y edad que se
mencionan para cada género.

= Variables requeridas:

e genero: representa el género o sexo del aspirante.

e estadoCivil: corresponde al estado civil del aspirante.
e estatura: es la estatura del aspirante.

e cdad: indica la edad del aspirante.

e salida: variable que contendra el mensaje a mostrar, o sea, si
el aspirante es o no apto.
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De acuerdo al anélisis planteado, se propone el Algoritmo 3.19.

Algoritmo 3.19: AspiranteEjercito

1 Algoritmo AspiranteEjercito
Caracter genero, estadoCivil
Cadena salida

Real estatura

Entero edad

imprimir ( "Género del aspirante (M/F): " )
leer ( genero )

© 0w N O R W N

imprimir ( "Estado civil del aspirante (S/C/V/D/U): " )
leer ( estadoCivil )

e =
w N = O

imprimir ( "Estatura del aspirante: " )
leer ( estatura )

= o= R
[ IS I

imprimir ( "Edad del aspirante: " )
leer ( edad )

=
o

Si (estadoCivil == 'S’ O estadoCivil == ’s’ ) Entonces
Segun ( genero )
Caso 'F’:
Caso 'f’: Si( estatura > 1.60 Y
edad >= 20 Y edad <= 25 ) Entonces

NN N =
w N o= O ©

24 salida = "Es Apto"

25 SiNo

26 salida = "No es Apto"
27 FinSi

M
0o

Caso 'M':
Caso 'm’: Si( estatura > 1.65 Y
edad>=18 Y edad<=24 ) Entonces

w W N
= o ©

32 salida = "Es Apto"

33 SiNo

34 salida = "No es Apto"
35 FinSi

36 SiNo

37 salida = "No es Apto"
38 FinCaso

w
©

EnOtroCaso: salida = ""

>
o

41 FinCaso
42 FinSegun

43 SiNo

44 salida = "No es Apto"

FinSi

B
o >




Introduccién a la Légica de Programacion 171

47 Si( salida == "" ) Entonces

48 imprimir ( "Género incorrecto" )

49 SiNo

50 imprimir( "E1l aspirante: ", salida )

51 FinSi
52 FinAlgoritmo

Explicacion del algoritmo:

El algoritmo inicia declarando las variables que se necesitan en las
primeras lineas.

Caracter genero, estadoCivil
Cadena salida

Real estatura

Entero edad

ook WwN

A continuacion, se solicitan los datos con la instruccion imprimir y se
capturan con la instruccion leer.

7 imprimir ( "Género del aspirante (M/F): " )
8 leer ( genero )

9

10 imprimir( "Estado civil del aspirante (S/C/V/D/U): " )
11 leer ( estadoCivil )

12

13 imprimir ( "Estatura del aspirante: " )

14 leer ( estatura )

15

16 imprimir( "Edad del aspirante: " )

17 leer ( edad )

Acto seguido, se utiliza un decision para determinar si el aspirante es
soltero(a). Si es cumple esta decision, se emplea una decisiéon multiple
para decidir sobre la edad y la estatura segiin el sexo. Note que cada caso
considera la letra tanto en maytuscula, como en mintscula.

19 Si (estadoCivil == 'S’ O estadoCivil == ’s’ ) Entonces
20 Segun ( genero )

21 Caso 'F’:

22 Caso "f’: Si( estatura > 1.60 Y

23 edad >= 20 Y edad <= 25 ) Entonces
24 salida = "Es Apto"

25 SiNo

26 salida = "No es Apto"

27 FinSi

28

29 Caso "M’ :

30 Caso 'm’: Si( estatura > 1.65 Y
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31 edad>=18 Y edad<=24 ) Entonces
32 salida = "Es Apto"

33 SiNo

34 salida = "No es Apto"
35 FinSi

36 SiNo

37 salida = "No es Apto"
38 FinCaso

39

40 EnOtroCaso: salida = ""

41 FinCaso

42 FinSegun

43 SiNo

44 salida = "No es Apto"

45 FinSi

En caso que el usuario ingrese un genero incorrecto, el algoritmo
ejecutard la instruccién EnOtroCaso, alli, se almacenara en la variable
salida una cadena vacia (“”). Esta cadena vacia servird como bandera
para poder imprimir el mensaje adecuado en la parte final del algoritmo.

47 Si( salida == "" ) Entonces

48 imprimir ( "Género incorrecto" )

49 SiNo

50 imprimir( "E1 aspirante: ", salida )

51 FinSi

Observe lo que pasaria si en lugar de asignar a la variable salida una
cadena vacia, se asignara el mensaje "Género incorrecto"; en este
caso, al imprimir el mensaje al final se obtendria:

El aspirante: Género incorrecto

En lugar de:

Género incorrecto

.:Ejemplo 3.16. Reescribiendo el Ejemplo 3.11 pero con decisiones
maultiples y usando la variable estrato de tipo Entero, para ilustrar
su uso en decisiones maultiples.

De acuerdo al andlisis planteado, se propone el Algoritmo 3.20.

Algoritmo 3.20: FacturaAgua

1 Algoritmo FacturaAgua
2 // Este algoritmo calcula el pago de una factura de agua
3 Entero estrato




Introduccién a la Légica de Programacion

173

Real cantidad, cargoFijo, consumo, valorRecoleccion,
totalPago

imprimir ( "Estrato sociocecondmico del predio: " )
leer ( estrato )

imprimir ( "Cantidad de metros consumidos: " )
leer ( cantidad )

Segun ( estrato )

Caso 1: cargoFijo = 2500.0

valorConsumo = cantidad 2200.0

*

valorRecoleccidén = 5500.0
FinCaso

Caso 2: cargoFijo = 2800.0
valorConsumo = cantidad
valorRecoleccidén = 6200.0
FinCaso

2350.0

*

Caso 3: cargoFijo = 3000.0
valorConsumo = cantidad
valorRecoleccidén = 7400.0
FinCaso

2600.0

*

Caso 4: cargoFijo = 3300.00
valorConsumo = cantidad
valorRecoleccidén = 8600.0
FinCaso

3400.00

*

Caso 5: cargoFijo = 3700.0
valorConsumo = cantidad
valorRecoleccidén = 9700.0
FinCaso

3900.0

*

EnOtroCaso:
cargoFijo = 2800.00
valorConsumo = cantidad x 2350.00
valorRecoleccidén = 6200.00
FinCaso
FinSegun

totalPago = cargoFijo + valorConsumo + valorRecoleccion
imprimir( "Valor del cargo fijo: ", cargoFijo )
imprimir( "Valor del consumo: ", cantidad )

imprimir ( "Valor de la recoleccidén: ", valorRecoleccion
imprimir( "Total a pagar: ", totalPago )

52 FinAlgoritmo

)
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Explicacion del algoritmo:

Complementando la explicacion del algoritmo original (pégina 159),
se puede observar como se reemplazé toda la decision anidada por una
decisién multiple. Cada caso dentro de la decision multiple representa un
estrato socioeconémico. Note que se asume (EnOtroCaso) que cualquier
valor diferente a los valores del 1 al 5 sera considerado el estrato 6.

3.4. Ejercicios propuestos

1. Crear un algoritmo que indique el valor del descuento de un articulo
el cual es del 5% solo si el articulo tiene un costo superior al $150.000.

2. Crear un algoritmo que indique si la llave de un tanque de agua debe
ser abierta o cerrada. El tanque debe estar siempre entre 250 y 450
litros.

3. Crear un algoritmo que dado un nimero entero entre 0 y 20 diga si
€s 0 No un numero primo.
Recuerde que los numeros primos menores o iguales a 20 son:

2,3,5,7,11,13,17, 19.

4. Crear un algoritmo que indique si un estudiante gané o perdié un
curso después de presentar los cinco trabajos asociados al curso
(Notas entre 0.0 y 5.0). Los trabajos tienen igual peso sobre la nota
final y se gana el curso si la nota definitiva es superior a 3.5

5. Crear un algoritmo que permita saber si una ecuacién cuadratica
tiene o no solucion.

Recuerde que una ecuacion cuadratica se define como:

—b+ Vb2 — 4dac
x =
2a

Y se dice que tiene solucién si el valor del discriminaste (que
corresponde al cdlculo interno de la rafz cuadrada b*> — 4ac) es mayor
o igual a cero y el valor de a es diferente de cero.

6. Crear un algoritmo que indique si un niimero entero x, ingresado por
el usuario, se encuentra por dentro o por fuera del intervalo cerrado-
cerrado [minimoValor, mazimoV alor)] también ingresados por el
usuario.




Introduccién a la Légica de Programacion 175

Por ejemplo: si los valores minimos y méaximo son 3 y 7
respectivamente, el valor 5 estda dentro, mientras que el valor de 8
esta por fuera del intervalo.

7. Crear un algoritmo que indique si un nimero entero = se encuentra
por dentro o por fuera de tres intervalos abierto-abierto cuyo rangos
no se interceptan entre si y sus limites son ingresados por el usuario.

8. Crear un algoritmo que indique el valor del descuento de un articulo
dependiendo de su tipo:

Tipo Porcentaje de descuento
Textil 0%
Electrodoméstico 3.7%
Elementos de cocina 4.2%
Video juego 7.8%

Tabla 3.4: Tabla de descuento por tipo de articulo

9. Crear un algoritmo que indique el valor del descuento de un articulo
dependiendo de su valor:

Rango de valores Porcentaje de descuento
$0.0 hasta $100.000 0%
Mas de $100.000 hasta $225.000 1.5%
Més de $225.000 hasta $375.000 3.8%
Mas de $375.000 10.3%

Tabla 3.5: Tabla de descuento segun el rango de valores







Capitulo

Estructuras de repeticion

Si el codigo y los comentarios no
coinciden, posiblemente ambos
sean erroneos

Norm Schryer

Objetivos del capitulo:

= Identificar el tipo de variables que intervienen
en el manejo de estructuras de repeticion
(contador, acumulador, centinela).

= Comprender el funcionamiento de las diferentes
estructuras de repeticion.

= Implementar algoritmos que involucran el uso
de estructuras de repeticion.

» Elaborar pruebas de escritorios con procesos
iterativos
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En la solucion de algunos problemas, se requiere que el algoritmo ejecute
la misma tarea de forma repetitiva; es ahi donde cobran protagonismo las
estructuras de repeticion. Estas estructuras también reciben el nombre de
ciclos o de bucles, ellas permiten que una instruccion o un bloque de
ellas se pueda ejecutar mas de una vez. A cada ejecucion de un ciclo se le
denomina iteracion.

En este libro se estudiaran las siguientes estructuras de repeticion:

m Mientras - FinMientras
» Haga - MientrasQue

m Para - FinPara

4.1. Conceptos basicos

Es importante que el lector, antes de iniciar la construccion de los
algoritmos que las incluyen, se familiarice con algunos conceptos basicos
entorno a ellas.

4.1.1 Contador

Como su nombre lo indica, es una variable que tiene la funcién de llevar
la cuenta de determinadas situaciones que se repiten dentro de los ciclos.

Por ejemplo, es comin contar:

Goles en un juego de un partido de futbol.

Cantidad de términos que tiene una serie numérica.

Los amigos que se tienen en Facebook.

Cantidad de votos que obtienen los candidatos en unas elecciones.

s F] ntiimero de visitas a un video en YouTube.

Esta clase de variables se declaran de tipo Entero. Deben inicializarse
antes de entrar al ciclo, es decir, se le debe asignar un valor inicial que
corresponde al nimero desde el cual se requiere que inicie el conteo,
generalmente se inicializan en 0; aunque todo depende del problema que
se va a resolver.
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Dentro del ciclo debe haber una instrucciéon que modifique el valor del
contador, su forma general es la siguiente:

contador = contador + valorIncremento
contador contador - valorDecremento

El valor a incrementar o decrementar, hace referencia a cualquier
cantidad de tipo numérico, en la cual aumenta o disminuye su valor en cada
iteracion del ciclo. Los valores a incrementar o decrementar son cantidades
constantes.

En los ejemplos anteriores, la cantidad de amigos en Facebook se
incrementa en el momento que se confirme una solicitud de amistad o
se decrementa cuando se elimina un contacto de la lista de amigos.

4.1.2 Acumulador

Un acumulador es una variable que funciona de forma similar a
un contador, la diferencia radica en que aumentan o disminuyen en
cantidades variables y no en forma constante como es el caso de los
contadores. Algunos autores le dan también la denominacién de totalizador
[Corona and Ancona, 2011].

Un acumulador se puede usar para:

= Almacenar el puntaje acumulado en un juego.
s Calcular el saldo en una cuenta de ahorros.

= Obtener el valor de una sumatoria de notas que luego puede ser usada
para calcular un promedio.

= Determinar el valor a pagar en un supermercado cuando se compran
varios articulos.

= Conocer el acumulado de puntos que se tienen por compras en un
almacén o establecimiento comercial que ofrezca este beneficio.

Esta clase de variables se declaran de tipo numérico, bien sea Entero
o Real. Deben inicializarse antes de entrar al ciclo, es decir, se le
debe asignar un valor inicial que dependera del problema a resolver,
generalmente se inicializan en 0.

Dentro del ciclo debe haber una instruccion que modifique el valor del
acumulador, su forma general es la siguiente:
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acumulador = acumulador + valorIncremento
acumulador = acumulador - valorDecremento

El valor a incrementar o valor a decrementar se refiere a cualquier
cantidad de tipo numérico, en la cual el acumulador aumenta o disminuye
su valor en cada iteracion del ciclo. Los valores a incrementar o decrementar
son cantidades variables.

En los ejemplos anteriores, el saldo en una cuenta de ahorros se
incrementa con las consignaciones y se decrementa con los retiros. De igual
forma sucede con los puntos por compras, incrementan por cada compra
que se realice y decrementan en el momento en que se haga un canje por
algin articulo o promocion.

Existen casos especiales donde la forma general no trabaja con
operaciones de suma o resta, sino que se involucran operaciones de
multiplicacion o division:

acumulador = acumulador * valorIncremento

acumulador acumulador / valorDecremento

Aclaracién:

Se debe tener especial cuidado en la inicializacién del
acumulador cuando se trabaje con multiplicaciones,
su valor inicial no puede ser 0, debido a que todas las
operaciones realizadas con él darian como resultado
0. De igual manera si se trabaja con divisiones, la

variable valorDecremento por ningin motivo podria tomar el
valor de 0, la division entre 0 no esta definida.

4.1.3 Bandera

Es una variable que se usa para controlar diferentes acciones dentro de
un algoritmo. Algunos textos se refieren a esta variable como interruptor,
conmutador o centinela |Joyanes A., 1996].

Una variable bandera puede ser definida virtualmente de cualquier tipo
de dato. Generalmente estas variables toman uno de dos valores posibles,
ese valor depende del tipo de dato con que fue declarada.

Si la variable es de tipo Logico, los tunicos valores posibles son
Verdadero o Falso. Sila variable es de tipo Entero los valores posibles
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podrian ser 1 o 0, que se pueden interpretar como verdadero o encendido
para el 1 y falso o apagado para el 0. Si la declaracion se hizo de tipo
Caracter, puede tomar cualquier valor; los valores mas comunes son ’S’o
"N, interpretados como 'S’ = S o 'N’= No. Sin embargo, para estos dos
ultimos tipos de datos, el disenador del algoritmo le puede asignar los
valores que estime convenientes.

Es fundamental darle un valor inicial a la variable bandera, el cual
cambiard dependiendo de ciertas condiciones que estaran dadas por la
solucion del problema. De acuerdo a lo explicado en los parrafos anteriores,
el valor inicial debe ser uno de los posibles que puede tomar; una vez se
presente la situacién esperada estos valores deberan cambiar su estado al
valor contrario, es decir, si se inicializé en Verdadero cambiard a Falso,
si fue en 1 cambiard a 0 y si fue en 'S’cambiara a 'N’. Luego de ejecutar
las instrucciones correspondientes podrian retomar su valor inicial.

En los siguientes parrafos a lo largo de este capitulo, a medida que se
estudian las diferentes estructuras de repeticion, se ilustrara el uso de este
tipo de variables.

4.2. Estructura Mientras - FinMientras

Es una estructura de repeticién que permite que una instrucciéon o un
conjunto de ellas se ejecuten una o mas veces, o por el contrario que no
lleguen a ejecutarse ya que todo depende del resultado de una condiciéon
que debe evaluarse al inicio del ciclo.

La forma general de esta estructura de repeticion es presentada en el
segmento del Algoritmo 4.1.

Algoritmo 4.1: Forma general - Mientras-FinMientras

1 Instruccidén de inicializacidn
2 Mientras ( condicidn )

3 Instruccidén-1
4 Instruccidn-2
5 /* Cuerpo del ciclo */
6 Instruccidén-n

7 Instruccidén modificadora de condicidn
s FinMientras
9 Instruccidn externa

Teniendo en cuenta que el Mientras-FinMientras es una
instruccion repetitiva condicionada al inicio, se debe prestar especial
cuidado en inicializar la variable o las variables que seran evaluadas en
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la condicion, ya que de esto depende que se ejecute o no el cuerpo del
ciclo; es por ello que dentro de la anterior forma general se contempla una
Instruccion de inicializacion (linea 1). De igual manera la inicializacién
también se aplica a los contadores y acumuladores que seran modificados
dentro del ciclo. La inicializacion puede estar implicita en el mismo
algoritmo o puede ser suministrada por el usuario.

Al encontrar la instruccion Mientras se debe evaluar la condicion
(linea 2), la cual estara representada por una expresion relacional o légica.
Si el resultado de la evaluacién es verdadero, entonces se procede a ejecutar
el cuerpo del ciclo (lineas de la 3 a la 7) hasta encontrar la instruccién
FinMientras; luego el control del algoritmo regresa al inicio del ciclo,
es decir a la instruccion Mientras y una vez mas se evalta la condicién.
Este proceso terminara en el momento que la evaluacion de la condicién
arroje un resultado falso, en cuyo caso el control del algoritmo lo asume la
Instruccién externa (linea 9), la cual no hace parte del ciclo.

Cuando se evaliie por primera vez la condicion y el resultado sea falso,
las instrucciones que componen el cuerpo del ciclo no se ejecutan; el control
lo asume la Instruccion externa.

En conclusion, este ciclo itera mientras el valor de la condicién sea
verdadero.

Es importante tener presente que todo ciclo debe terminar de ejecutarse
cuando cumpla con la tarea para la cual fue disenado, para ello dentro de
su cuerpo se encuentra la Instrucciéon modificadora de condicion (linea 7)
cuyo proposito es cambiar el estado de la condiciéon. De omitir la instruccién
modificadora, se obtendra lo que se conoce como un “Ciclo infinito”, debido
a que su ejecucién “nunca termina”. Aunque en la forma general esta
representada de ultima en la secuencia de instrucciones que componen
el cuerpo del ciclo, no necesariamente debe ocupar ese lugar.

Para representar la estructura de repeticion Mientras -
FinMientras mediante un diagrama de flujo, se usa la notacién que
se presenta en la Figura 4.1.
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|
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Instruccién externa

|

Figura 4.1: Forma general del ciclo Mientras - FinMientras

A continuacién, se ilustrard el funcionamiento del ciclo Mientras
- FinMientras mediante el siguiente segmento de un algoritmo que
imprime los ntimeros del 1 al 10, se explicara en dos versiones (segmentos
de Algoritmo 4.2 y 4.3).

Algoritmo 4.2: Imprirmir los nimeros del 1 al 10 - Primera Versién

1 numero = 1

2 Mientras ( numero <= 10 )
3 imprimir ( numero )

4 numero = numero + 1
5 FinMientras
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Para una explicacién mas clara, se identificaran sus partes de acuerdo a
la forma general expresada en parrafos anteriores (Ver Tabla 4.1).

Linea Explicacion
1 Instruccion de inicializacion
2 Condicién e inicio del ciclo
3 Cuerpo del ciclo
4 Cuerpo del ciclo e instruccién modificadora de condicion
) Fin del ciclo. Regresa el control a la linea 2.

Tabla 4.1: Explicacion del Algoritmo 4.2

En la primera linea la variable numero se inicializa en 1. Pasando a la
linea 2 se encuentra la instruccion Mientras con su respectiva condicién.

El cuerpo del ciclo estd conformado por dos instrucciones (lineas 3 y 4),
que se ejecutan mientras que la condicion de la linea 2 sea verdadera, es
decir, mientras el contenido de la variable numero sea menor o igual a 10.

La instruccién imprimir se ejecuta 10 veces, imprimiendo uno a uno
los nimeros del 1 al 10.

La operacién que incluye el contador numero: numero = numero +
1, ademas de incrementar en cada iteracién en 1 el valor de la variable
numero, hace el papel de la instruccion modificadora de condicion, con el
propésito de llegar a cambiar de verdadero a falso el estado de la condicién.
Esto lo logra en el momento que la variable tome el valor de 11, asi al
evaluar la condicién (numero <= 10) se obtiene un resultado falso, con
lo cual se da por terminada la ejecucion del Mientras.

Debe tener en cuenta que cada problema puede tener multiples
soluciones, por ejemplo, el siguiente segmento de algoritmo también
imprime los nimeros del 1 al 10:

Algoritmo 4.3: Imprimir los nimeros del 1 al 10 - Segunda Versién

1
2
3
4
5

numero = 0

Mientras ( numero < 10 )
numero = numero + 1
imprimir ( numero )

FinMientras

Comparando el Algoritmo 4.3 (la versién 2) con el Algoritmo 4.2 (la
versién 1) se puede observar lo siguiente:

Linea 1: la inicializacion es diferente, se hizo en 0.
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Linea 2: el ciclo se ejecuta mientras el valor de numero sea menor a 10, en
lugar de menor o igual a 10, como se planted en la version 1 del algoritmo.
Esto obedece a que la inicializacién fue en 0 en lugar de 1. Recuerde que
en la version 1 del algoritmo la variable numero alcanza a tomar el valor
de 11, en esta nueva version el valor llega hasta 10.

Lineas 3 y 4: se codificaron las expresiones numero = numero + 1e
imprimir ( numero ), que son iguales a la planteadas en las lineas 4 y
3 del algoritmo version 1, respectivamente. En esta solucién fue necesario
cambiar el orden de ejecuciéon de las instrucciones del cuerpo del ciclo, ya
que si se dejaban en el orden como habian sido escritas en la version 1 del
algoritmo, el resultado seria la impresién de los ntimeros del 0 al 9 y no
del 1 al 10 como se esperaria.

Linea 5: la instrucciéon FinMientras retorna el control a la linea 2
para que sea evaluada la condicion y se determine si continiian o paran las
iteraciones.

Del anterior analisis se puede establecer que, de acuerdo a la
inicializacion de la variable que controlaréd la ejecucion del ciclo, se debe
prestar especial cuidado en elegir correctamente el operador relacional que
hara parte de la condicién del Mientras. En los segmentos de algoritmos
analizados se pudo observar lo siguiente:

= numero 0 se utiliza el operador <

= numero 1 se utiliza el operador <=

También es fundamental tener en cuenta el orden de las instrucciones
dentro del cuerpo del ciclo, el no ubicarlas en la secuencia logica
correspondiente podria dar resultados inesperados.

Aclaracion:

Para un mismo problema se pueden plantear
diferentes soluciones algoritmicas. Por lo
tanto, su solucibn no tiene porque ser
exactamente igual a las que se muestran en
este libro.
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Los dos anteriores segmentos de algoritmo se pueden representar
graficamente con los diagramas de flujo presentados en la Figura 4.2.

Inicio ’ ‘ Inicio ’

numero = 1 numero = 0

No No
numero <= 10 numero < 10
Si Si
L—jni_q ‘ numero = numero + 1
‘ numero = numero + 1 ‘ numero

Final ’ ‘ Final

Figura 4.2: Diagrama de flujo Numeros

Aclaracién:

Las variables que intervienen en la condicion
del ciclo deben tener un valor inicial antes de
su primera evaluacion.

El bloque de instrucciones o cuerpo del
ciclo, se ejecutara mientras el resultado de
la evaluacién de la condicién sea Verdadero. Si en la primera
evaluacion de la condicion del Mientras, el resultado es Falso,
las instrucciones del cuerpo del ciclo no se ejecutan.

La evaluacion de una expresion relacional o logica, siempre dara
como resultado un valor Verdadero o Falso.
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A continuacién, se daran algunos enunciados como ejemplo para ser
resueltos mediante la estructura repetitiva Mientras-FinMientras.

.:Ejemplo 4.1. Disene un algoritmo que permita generar e imprimir la
siquiente serie de numeros: 1,3,5,7,9,11,....n

El algoritmo deberd recibir un numero entero (n) que indicard la
cantidad de términos de la serie.

Analisis del problema:

= Resultados esperados: este algoritmo debe generar e imprimir la
siguiente serie: 1,3,5,7,9,11,...,n

» Datos disponibles: Para la solucion de este ejemplo se
proporcionard la cantidad de términos que tendré la serie (n).

= Proceso: la serie esta conformada por niimeros impares. El primer
término es el nimero 1, los siguientes tienen un incremento de 2 en 2.
Para lograr la serie, debe hacerse un proceso repetitivo que terminara
en el momento que se complete la cantidad de términos especificada.

Dentro de las instrucciones que conforman el cuerpo del ciclo se debe
imprimir cada término de la serie. Asi mismo, se deben ir contando
los términos impresos para poder determinar el fin de las iteraciones.

= Variables requeridas:

e cantidadTerminos: almacena el nimero de términos que
tendrd la serie (n).

e contadorNumeros: llevara el control de la cantidad de
términos que se vayan imprimiendo, a la vez que se utilizara
en la condiciéon del ciclo.

e termino: representara cada uno de los términos de la serie que
se van generando.

De acuerdo al anterior analisis, se plateara la solucion a través de un
diagrama de flujo y luego mediante pseudocodigo.
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En la Figura 4.3 se muestra la solucion del Ejemplo 4.1 mediante un
diagrama de flujo.
[ Inicio }

cantidad Terminos

’ contadorNumeros = 0 ‘

’ termino = 1 ‘

contadorNumeros <
cantidadTerminos - 1

St

termino, ", "

’ termino = termino + 2 ‘

contadorNumeros =
contadorNumeros + 1

termino

[ Final ]

Figura 4.3: Algoritmo Serie
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La solucion expresada en pseudocodigo es la siguiente:

Algoritmo 4.4: Serie

1 Algoritmo Serie
/* Este algoritmo imprime la siguiente serie, de acuerdo
al numero de términos que se le especifique:
i, 3, 5, 7, 8, 11, coo., m
*/

// Declaracidon de variables
Entero cantidadTerminos, contadorNumeros, termino

© W N O s W N

// Dato disponible
imprimir ( "Ingrese la cantidad de términos a generar: " )
leer ( cantidadTerminos )

e e e =
= W N = O

// Inicializacidn de variables
contadorNumeros = 0
termino = 1

= o= R
N O w

// Generacidén de la serie
// Resultados esperados
Mientras ( contadorNumeros < cantidadTerminos - 1 )
imprimir( termino, ", " )
termino = termino + 2
contadorNumeros = contadorNumeros + 1
FinMientras

NOONONN NN = =
G Rk W N = O ©

26 imprimir ( termino )
27 FinAlgoritmo

Al ejecutar el algoritmo:

Ingrese la cantidad de términos a generar: 15
1, 3, 5, 7, 9, 11, 13, 15, 17, 19, 21, 23, 25, 27, 29

Explicaciéon del algoritmo:

En este algoritmo la Instruccién de inicializacién estd dada por tres
instrucciones. La primera se encuentra en la linea 12, en donde se lee
la cantidad de términos; la segunda corresponde a la inicializacion de
la variable contadorNumeros en 0, ubicada en la linea 15. Ambas
variables hacen parte de la condicién planteada en el Mientras. En
este caso se tiene una inicializacion suministrada por el usuario con la
instruccion leer y otra implicita en el mismo algoritmo con la asignacion
contadorNumeros = 0.
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La tercera inicializacion, se encuentra en la linea 16, donde la variable
termino recibe el valor de 1, el cual corresponde al primer nimero de la
serie a generar.

Seguidamente para lograr el proceso repetitivo se implementd la
estructura Mientras, cuya condicién se establecio asi:

Mientras ( contadorNumeros < cantidadTerminos - 1 )

Donde contadorNumeros contara la cantidad de niimeros que se van
imprimiendo, esta variable controlard que el ciclo se ejecute mientras su
valor sea menor al de cantidadTerminos — 1. Es necesario restar 1 a
la cantidad de términos para que la impresion del tltimo niimero no vaya
acompanada de una coma. La impresién de este tltimo término se realiza
en la linea 26.

Suponga que para este ejemplo se desean imprimir los primeros 15
términos de la serie. En este caso la variable cantidadTerminos
almacenaria dicho valor, al hacer la evaluacion de la condicién
contadorNumeros < cantidadTerminos - 1, daria un resultado
verdadero ya que contadorNumeros se inicializé en 0.

Mientras la condicion sea verdadera se procede a ejecutar las
instrucciones del cuerpo del ciclo (lineas 20 al 22). La primera instruccion,
que esta ubicada en la linea 20, imprime el contenido de la variable
termino, acompanado de una coma (,) y un espacio en blanco con el
fin de separarlo del siguiente ntimero, de esta manera se ird mostrando al
usuario la conformacion de la serie. El primer ntimero a imprimir es el 1.

Luego de la impresiéon se encuentra la instruccion termino =
termino + 2, con la cual se incrementa la variable termino en 2
unidades, ya que los términos de la serie tienen este comportamiento
(inician en 1 y se van incrementando de 2 en 2: 1,3,5,7,11,...).

Como ltima instrucciéon del cuerpo del ciclo se tiene la
instruccion contadorNumeros = contadorNumeros + 1, que tiene
como proposito ir contando la cantidad de niimeros que se imprimen y a
la vez es la variable que sirve para controlar el niimero de iteraciones del
ciclo. De acuerdo a la forma general presentada anteriormente para el ciclo
Mientras, esta es la instrucciéon modificadora de condicion.

Después de incrementar el contador de los nimeros se encuentra la
instrucciéon FinMientras, la cual devuelve el control al inicio del ciclo,
es decir, a la instruccion Mientras, donde una vez mas se evalua la
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condicién (linea 19). Mientras el valor de la condicién sea Verdadero
continuard la repeticion del cuerpo del ciclo. En el momento que la variable
contadorNumeros alcance el valor de la variable cantidadTerminos
— 1 el valor de la condicién serd Falso y el control lo asume la instruccién
que esta por debajo del FinMientras, la cual imprime el iltimo termino,
para luego pasar al final de la ejecucién del algoritmo (FinAlgoritmo).

Buena practica:
Es aconsejable que los contadores inicien en el valor

de 0, salvo en aquellas soluciones que exigen un valor
diferente.

.:Ejemplo 4.2. Un profesor de Fundamentos de Programacion, desea que
le diserien un algoritmo con el cudl se pueda determinar cudntos de sus
estudiantes, de uno de sus grupos, aprobaron o reprobaron la materia, asi
mismo desea conocer el promedio general del grupo. Se considera que la
materia es aprobada con una nota minima de 3.0.

Para esta tarea el profesor posee el codigo de cada estudiante y la nota
definitiva que obtuvo en la materia.

Analisis del problema:

= Resultados esperados: de acuerdo al enunciado, se espera que el
algoritmo informe los siguientes datos:

e Cantidad de estudiantes que aprobaron la materia.
e Cantidad de estudiantes que reprobaron la materia.

e Promedio general del grupo.

= Datos disponibles: en este problema se conocen tres datos que
deben ser proporcionados por el usuario del algoritmo para su
correcta ejecucion. El primero es el cédigo de cada estudiante, el
segundo es la nota definitiva de la materia cada uno de ellos; aunque
en el enunciado no esta explicito, se infiere que se tiene claridad
sobre la cantidad de estudiantes del grupo, este seria el tercer dato
de entrada que se le debe proporcionar al algoritmo para solucionar
el problema.
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» Proceso: para poder determinar la cantidad de estudiantes que
aprobaron y reprobaron la materia se requiere el uso de dos
contadores, uno para cada caso. Recuerde que la féormula general
de un contador es la siguiente:

contador = contador + valorIncrementar

Para el caso especifico de este ejemplo, el valor a incrementar tendra
un valor de 1, el cual corresponde a cada uno de los estudiantes que
aprobaron o reprobaron la materia.

Adicionalmente se debe calcular el promedio general del grupo. Todo
promedio involucra tres valores:

promedio = sumatoria / cantidad

En este ejemplo la sumatoria es la suma de todas las notas
definitivas de los estudiantes, y la cantidad esta representada por
el niimero de estudiantes del curso.

De lo anterior se deduce que es necesario una férmula adicional, con
la cual se pueda calcular la sumatoria. Para este caso, se usara la
forma general del calculo de un acumulador, concepto analizado en
el numeral 4.1.2:

acumulador = acumulador + valorIncrementar

El acumulador esta representado por la sumatoria y el valor a
incrementar por la nota definitiva de cada estudiante:

sumatoria = sumatoria + notaDefinitiva

En esta parte del analisis de la soluciéon del problema, se puede
determinar que ya se tienen establecidos los calculos necesarios para
su solucion. Pero falta determinar cuales de todas estas instrucciones
van antes, dentro y después del ciclo.

Una posible solucion es la siguiente: después de la declaracion de las
variables, se debe solicitar el nimero de estudiantes a los cuales se
les va a procesar la nota, este dato determinard el ntimero de veces
que se debe ejecutar el ciclo. Luego se inicializan los contadores y los
acumuladores necesarios. Seguidamente se debe establecer el ciclo y
su respectiva condicion.

Dentro de las instrucciones del cuerpo del ciclo se debe solicitar el
codigo del estudiante y la nota definitiva en la materia.




194

Estructuras de repeticién

Una vez se tenga el valor de la nota definitiva se puede determinar
si aprobd o reprobd la materia; para ello se hara uso del arbol de
decision de la Figura 4.4.

(notaDefinitiva >= 3.07

Incrementar contador aprobaron  Incrementar contador reprobaron

Figura 4.4: Arbol de decisién del Ejemplo 4.2

Otra instruccién que debe estar dentro del ciclo, es la que acumula
la sumatoria de las notas definitivas de cada estudiante.

Cuando se termine con la ejecucion del ciclo, se calculara el promedio
general del grupo; finalmente se mostraran los resultados que solicita
el enunciado.

Variables requeridas:

e cantidadEstudiantes: determinard cuantas veces debe
ejecutarse el ciclo.

e codigoEstudiante: identifica el estudiante a procesar.

e notaDefinitiva: nota obtenida por el estudiante que se esta
procesando en el momento.

e contadorEstudiantes: llevara el control del ntimero de
estudiantes que se van procesando, a la vez se utilizara en la
condicién del ciclo.

e aprobaron: es un contador que se incrementara cuando la nota
definitiva obtenida en la materia sea mayor o igual a 3.0.

e reprobaron: es un contador que se incrementard cuando la
nota definitiva obtenida en la materia sea menor a 3.0.

e sumaDefinitivas: acumulador que llevard la sumatoria de
las notas definitivas.

e promedioGrupo: una vez finalizado el ciclo se usard para
calcular el promedio general del grupo.

Con el anterior andlisis, se establece la solucién (Ver Algoritmo 4.5).
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Algoritmo 4.5: Estudiantes

1 Algoritmo Estudiantes

2 /+ De una cantidad de estudiantes se determina cudntos
3 aprobaron y reprobaron la materia.

4 Adicionalmente se calcula el promedio general.

5 */

6

7 // Declaracidén de variables

8 Real notaDefinitiva, sumaDefinitivas, promedioGrupo
9 Entero cantidadEstudiantes, contadorEstudiantes

10 Entero aprobaron, reprobaron

11 Cadena codigoEstudiante

12

13 // Entrada de datos

14 imprimir ( "Ingrese la cantidad de estudiantes: " )

15 leer ( cantidadEstudiantes )

16

17 // Inicializacidn de variables

18 contadorEstudiantes = 0

19 aprobaron = 0

20 reprobaron = 0

21 sumaDefinitivas = 0

22

23 // Inicia el proceso repetitivo

24 Mientras ( contadorEstudiantes < cantidadEstudiantes )
25 imprimir ( "Ingrese el cdédigo del estudiante: " )

26 leer ( codigoEstudiante )

27 imprimir ( "Ingrese la nota definitiva: " )

28 leer ( notaDefinitiva )

29

30 Si( notaDefinitiva >= 3.0 ) Entonces

31 aprobaron = aprobaron + 1

32 SiNo

33 reprobaron = reprobaron + 1

34 FinSi

35

36 sumaDefinitivas = sumaDefinitivas + notaDefinitiva
37 contadorEstudiantes = contadorEstudiantes + 1

38 FinMientras

39

40 // Calculo necesario para el promedio

41 promedioGrupo = sumaDefinitivas / cantidadEstudiantes
42

43 // Resultados esperados

44 imprimir( "La cantidad que aprobaron es: ", aprobaron )
45 imprimir( "La cantidad que reprobaron es: ", reprobaron )
46 imprimir( "El promedio es: ", promedioGrupo )

47 FinAlgoritmo
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Explicacion del algoritmo:

En este algoritmo fue necesario trabajar conjuntamente con una
estructura condicional Si-FinSi (lincas 30 a la 34) y una
estructura repetitiva Mientras-FinMientras (lineas 24 a la 38).
Como se observa la instruccion Si-FinSi estd dentro del ciclo
Mientras—-FinMientras, es decir forma parte de su cuerpo.

La instruccion Mientras se utiliza para lograr que el conjunto de
instrucciones que conforman su cuerpo se ejecuten un determinado ntimero
de veces. La instrucciéon Si-FinSi sera la responsable de determinar, en
cada iteracion, si la materia fue o no aprobada.

La cantidad de veces que se repetira el ciclo, estarda determinada por el
valor que digite el usuario (lineas 14 y 15):

14 imprimir ( "Ingrese la cantidad de estudiantes: " )
15 leer ( cantidadEstudiantes )

De lo anterior, se deduce que se estd hablando de un ciclo cuyas
iteraciones estan controladas por un contador, como se evidencia en la
condicién planteada en el Mientras (linea 24):

24 Mientras ( contadorEstudiantes < cantidadEstudiantes )

Donde, contadorEstudiantes es una variable de control que llevara
la cuenta del nimero de estudiantes a los que se les vaya procesando la
nota (linea 37). Para ello se utiliza la siguiente expresion:

37 contadorEstudiantes = contadorEstudiantes + 1

Dentro de la forma general que se explico para el ciclo Mientras,
esta operacién representa la instrucciéon modificadora de condicion; en
cada iteraciéon que se haga, su contenido se incrementard en 1. Cuando
el contenido de la variable contadorEstudiantes sea igual al de la
variable cantidadEstudiantes, el ciclo terminara.

Después de la instruccién FinMientras (linea 38) se efectiia una
divisién para calcular el promedio general del grupo (linea 41). Esta
operacién se debe realizar por fuera del ciclo, una vez se terminen sus
iteraciones:

41 promedioGrupo = sumaDefinitivas / cantidadEstudiantes

Como observacion adicional a la solucién algoritmica presentada
para este ejemplo, se debe tener en cuenta que la variable
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cantidadEstudiantes, que actia como divisor en la anterior
expresion, recibird su valor por parte del usuario del algoritmo; en el caso de
que le asignen como valor el 0, esta operaciéon generard un error, puesto que
la divisién entre 0 no esta definida. Es responsabilidad de los disenadores
de algoritmos o de programas de computador evitar que se generen errores
en la ejecucion de los mismos.

Dado lo anterior, se puede mejorar el funcionamiento de este algoritmo
incluyendo las siguientes lineas, en reemplazo de la instruccion de la linea
41. De esta forma, al calcular el promedio general del grupo se evita un
posible error de ejecucion:

// Se asume 0 en el promedio cuando la cantidad de

// estudiantes es 0.
Si( cantidadEstudiantes >= 1 ) Entonces

promedioGrupo = sumaDefinitivas / cantidadEstudiantes
SiNo

promedioGrupo = 0
FinSi

Esta nueva decision, verificaria que la cantidad de estudiantes sea
minimo de 1 y asi poder determinar el promedioGrupo; en caso contrario,
es decir que el valor sea 0 o un valor negativo, el algoritmo asignaria el valor
de 0 a la variable promedioGrupo y este sera el resultado que informaria.

En las Figuras 4.5 y 4.6 se muestra la solucion del Ejemplo 4.2 mediante
un diagrama de flujo.

Buena practica:
Mediante las instrucciones necesarias se debe controlar
que los algoritmos no generen errores en su ejecucion;
como por ejemplo, cuando se trata de realizar la
division entre 0.

Algunos lenguaje de programacién poseen instrucciones adecuadas
para el manejo de errores y excepciones que facilitan este tipo de
control.

También es posible definir condiciones que se deben garantizar para
que el algoritmo funcione correctamente. A estas condiciones se les
denomina precondiciones.
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L =
!

cantidadEstudiantes

’ contadorEstudiantes= 0 ‘

’ aprobaron = (0 ‘

’ reprobaron = 0 ‘

’ sumaDefinitivas = 0 ‘

contadorEstudiantes
< cantidadEstudiantes

codigoEstudiante

|

promedioGrupo = sumaDefinitivas
/ cantidadEstudiantes

l

aprobaron

—
D

reprobaron

-

promedioGrupo
1
Final
. J

Figura 4.5: Algoritmo Estudiantes - Parte 1
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notaDefinitiva

notaDefintiva
>= 3.0

aprobaron = aprobaron + 1 ‘ ’ reprobaron = reprobaron + 1

)

sumaDefinitivas =
sumaDefinitivas + notaDefintiva,

l

contadorEstudiantes =
contadorEstudiantes + 1

|
N

Figura 4.6: Algoritmo Estudiantes - Parte 2

.:Ejemplo 4.3. Disene un algoritmo que reciba como dato de entrada un
nimero entero perteneciente al sistema decimal*. Si cumple la condicidén de
ser positivo, informe el niumero de cifras que posee, adicionalmente calcule
la sumatoria de ellas; en caso contrario, imprima un mensaje que diga que
el niumero no es positivo.

Analisis del problema:

» Resultados esperados: la cantidad de cifras que tiene el ntimero
leido y la sumatoria de ellas. Adicionalmente un mensaje en el caso
que el nimero no sea positivo.

= Datos disponibles: un nimero entero.

= Proceso: leer un numero entero. Tomar una decision para
determinar si es positivo, en caso de serlo se deben separar cada una
de sus cifras y simultdneamente se van sumando; en caso contrario
informar que no es positivo.

1Sistema decimal: que tiene como base el niimero 10.
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Se puede determinar que un nuimero es positivo con la siguiente
decisién (Ver Figura 4.7).

jnumero > 07

St N\

Separar las cifras Informar que no es positivo

|

Calcular la sumatoria

Figura 4.7: Arbol de decisién del Ejemplo 4.3

La descomposicion de un nimero entero del sistema decimal en sus
respectivas cifras, se puede realizar con divisiones enteras sucesivas
entre 10. Suponga que desea separar las cifras que tiene el niimero
8345, para ello se hacen las siguientes operaciones:

Iteracién | Dividendo | Divisor | Cociente | Resto
1 8345 10 834 5
2 834 10 83 4
3 83 10 8 3
4 8 10 0 8

Tabla 4.2: Descomposicion del ntimero 8345 en cifras

Para mayor claridad en la siguiente explicacion, tenga presente el
nombre de los términos que intervienen en una division: dividendo,
divisor, residuo (resto) y cociente. En una divisién entera, al residuo

se le denomina resto.
dividendo | divisor
resto cociente

Como se anotd anteriormente, la descomposicion de un nitmero
entero en sus cifras, se logra haciendo divisiones sucesivas. El nimero
de veces que se repite esta operacion, es igual al nimero de cifras del
ntimero a descomponer (para este ejemplo es 4). El proceso termina
cuando el cociente tome un valor de 0.
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En la primera iteracion que se debe realizar se hace la siguiente

operacion:
8345110
34 834
45
5

Observe que el resto (residuo) es 5, que corresponde a la tltima cifra
del niimero, y el cociente es 834, que equivale al niimero original sin la
ultima cifra. Para obtener estos valores se deben hacer dos divisiones
enteras? entre 10.

La primera division que se efecutara sera el mdédulo o resto de la
divisién, para ello se usa el operador %: con el cual se consigue el
resto (residuo):

8345 %10 = 5

Con la segunda divisién se obtiene el cociente, el cual va tomando
el valor del niimero original pero reducido en una cifra; ese cociente
pasa a ser el dividendo en la siguiente iteraciéon, para obtenerlo se
hace una division entera entre 10 usando el operador /:

8345 / 10 = 834

En la segunda iteracion se hacen las mismas operaciones, teniendo
en cuenta que el cociente obtenido en la divisién anterior, pasa a ser
el nuevo dividendo:

83410
34183
4

Para obtener el resto de la division se hace la siguiente operacion:

834 %10 = 4

Para calcular el cociente, se realiza la division entera:

834 / 10 = 83

2Se obtienen resultados sin decimales (fracciones).
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Una vez mas se deben realizar las divisiones, teniendo en cuenta que
el nuevo dividendo es el cociente anterior:

Para obtener el resto de la division y el cociente se hacen las siguientes
divisiones:

83 %10 = 3
83 / 10 = 8

Como el cociente atin no es 0, se debe realizar una ultima iteracién:

8110
810

Para obtener el resto de la division y el cociente se hacen las siguientes
divisiones:

8% 10 = 8
8 / 10 =0

De lo anterior se deduce que, para separar las cifras se deben realizar
una o varias divisiones enteras sucesivas, en donde se obtenga el
cociente de tipo entero y el residuo o resto de la division; para el
caso de este texto, esos resultados se logran usando los operadores /
y %, respectivamente.

= Variables requeridas:

e numero: se usara para almacenar el nimero a leer.

e copiaNumero: almacenarda una copia del valor original del
numero, con el proposito de ir eliminando la ultima cifra. Esta
variable representa el cociente dentro de los términos de una
division, pero tenga presente que ese cociente pasa a ser el
dividendo en la siguiente iteracion.

e contadorCifras: cuenta las cifras del ntiimero.

e sumaCifras: acumula la sumatoria del valor de cada una de
las cifras del ntmero.
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e cifra: variable que almacena una a una las cifras en las que se
va descomponiendo el niimero. Dentro de los términos de una
division representa al residuo o al resto de la divisién entera.

De acuerdo al andlisis planteado, se propone el Algoritmo 4.6.

Algoritmo 4.6: CifrasNumero

1 Algoritmo CifrasNumero

/+ Lee un numero decimal (base 10). Si es positivo calcula
la sumatoria de sus cifras, en caso contrario informa
que no es un numero positivo.

*/

2
3
4
5
6
7 // Declaracidén de variables

8 Entero numero, cifra, contadorCifras, sumaCifras,
9 copiaNumero

10

11 // Se lee el dato conocido

12 imprimir ( "Escriba un numero entero: " )

13 leer ( numero )

14

15 // Determina si el numero es positivo

16 Si( numero > 0 ) Entonces

17 copiaNumero = numero

18 contadorCifras = 0

19 sumaCifras = 0

20

21 // Se inicia el proceso de separacidén de las cifras
22 Mientras ( copiaNumero > 0 )

23 cifra = copiaNumero % 10

24 copiaNumero = copiaNumero / 10

25 sumaCifras = sumaCifras + cifra

26 contadorCifras = contadorCifras + 1

27 FinMientras

28

29 // Resultados esperados en caso de ser positivo
30 imprimir( "La cantidad de cifras de: ", numero )
31 imprimir( "son: ", contadorCifras )

32 imprimir( "La sumatoria es: ", sumaCifras )

33 SiNo

34 // Resultado esperado si no es positivo

35 imprimir ( "No es un numero positivo" )

36 FinSi
37 FinAlgoritmo
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Al ejecutar el algoritmo:
Primera ejecucion:
Escriba un numero entero: 459

La cantidad de cifras de: 459 son: 3
La sumatoria es: 18

Segunda ejecucion:

Escriba un numero entero: —-459

No es un numero positivo

Explicacion del algoritmo:

Al contenido de la variable numero se le hace una copia en la variable
copiaNumero, esto con el proposito de conservar el valor original para
poderlo imprimir con los resultados. De esta manera la descomposicion de
cifras se hace sobre la copia y no sobre la variable numero.

Al igual que en el Ejemplo 4.2 la solucién del problema requiere
el uso en conjunto de la estructura condicional Si-FinSi y de la
estructura repetitiva Mientras—-FinMientras, pero en esta ocasion el
ciclo Mientras-FinMientras hace parte del grupo de instrucciones
que se ejecutan cuando la condicién del Si-FinSi es verdadera.

El ciclo Mientras—-FinMientras en cada iteracién hace lo siguiente:

Evaltia la condicién (linea 22)

Separa una cifra del nimero (linea 23)

Elimina la dltima cifra al nimero (linea 24)

Acumula la sumatoria de las cifras (linea 25)

Cuenta las cifras (linea 26)

Retorna el control al Mientras (linea 27)

Todo este proceso lo realiza mientras el valor de la variable
copiaNumero sea mayor a 0.

Si al evaluar la condicién Si (numero > 0) arroja un resultado falso, el
ciclo Mientras-FinMientras no se ejecuta, en su lugar se imprime el
mensaje: “No es un nimero positivo”.
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Dos aspectos a resaltar en este ejemplo:

s Las iteraciones del ciclo no estan condicionadas mediante un
contador, en este caso se hacen mediante un acumulador:

22 Mientras ( copiaNumero > 0 )

= La instruccién modificadora de condiciéon estd a cargo de una division,
la cual se ejecuta de manera sucesiva mientras la condicién sea
verdadera, reduciendo en cada iteracion el valor de la variable
copiaNumero:

24 copiaNumero = copiaNumero / 10

En la Figura 4.8 se muestra la solucion del Ejemplo 4.3 mediante un
diagrama de flujo.

Aclaracion:

Una estructura de decision puede hacer parte del

cuerpo o conjunto de instrucciones de una estructura
de repeticion, o viceversa.

Buena practica:
Cuando los datos de entrada van a ser modificados
dentro del proceso que ejecuta el algoritmo, se debe
utilizar otra variable para copiarlos y asi conservar su
valor original.
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{ Inicio }

¥
numero

Si 0

’ copiaNumero = numero ‘

|} “No es un niamero positivo”

contadorCifras = 0 ‘

!

’ sumaCifras = 0 ‘

l

’ cifra = copiaNumero % 10 ‘

!

’ copiaNumero = copiaNumero / 10 ‘

)

’ sumaCifras = sumaCifras + cifra ‘

!

’ contadorCifras = contadorCifras +1 ‘
T

¥

“La cantidad de cifras de: ”, numero

\—{—\

“son: ”, contadorCifras

\—{—\

“La sumatoria es: 7, sumaCifras

I ?

[ Final ]

Figura 4.8: Diagrama de flujo del Algoritmo CifrasNumero
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.:Ejemplo 4.4. Dentro del contexto de las matemdticas recreativas® se
encuentra el concepto de numero de Armstrong, también conocido como
numero narcisista; definido como aquel en que la suma de cada una de sus
cifras elevadas a la potencia n es igual a él mismo, donde n estd dada por
la cantidad de cifras o digitos del niumero.

Por ejemplo, el nimero 407, que posee 3 cifras, es un Armstrong dado
que:
4% 4+ 0%+ 7° =64+ 0+ 343 = 407

Son también niumeros de Armstrong los siguientes: 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7,
8, 9, 153, 370, 371, 407, 1634, 8208, 9474, 54748, 92727, 93084, 548834,
1741725, entre otros

De acuerdo al anterior contexto, construya un algoritmo que reciba un
numero entero positivo en base 10 y determine si es 0 no un nimero de
Armstrong.

Analisis del problema:

= Resultados esperados: mensaje que informe si el nimero ingresado
es 0 no un Armstrong.

» Datos disponibles: un niimero entero positivo en base 10.

= Proceso: la solucién de este problema se puede realizar con los
siguientes pasos:

e Leer un ntimero entero positivo.

e Determinar el niimero de cifras o digitos de ese ntimero. Para
ello se usa el procedimiento explicado en el Ejemplo 4.3%.

e Calcular la sumatoria de sus digitos elevados a la potencia n,
donde n estara determinada por el ntmero de cifras resultantes
del proceso anterior.

e Tomar una decision que determine si el nimero leido es igual a
la sumatoria mencionada en el paso anterior (Ver Figura 4.9).

3Estudio y solucién por puro pasatiempo de problemas y acertijos relacionados con
las matematicas [Bishop et al., 2004].
4Se recomienda leer el analisis de dicho ejemplo.
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jhumero = sumatoria?

Si N

Es un nimero de Armstrong No es un ntimero de Armstrong

Figura 4.9: Arbol de decisién del Ejemplo 4.4

= Variables requeridas:

En las

numero: almacenara el valor proporcionado por el usuario del
algoritmo.

copiaNumero: en esta variable se hard copia del valor original
del nimero y con ella se efectuaran los calculos necesarios para
la separacion de las cifras; asi se podra conservar el contenido
original en la variable numero.

contadorCifras: contard el numero de digitos que tiene el
nimero, a la vez serd utilizada como el valor de la potencia (n)
a la que se eleva cada uno de los digitos.

cifra: se utilizara para ir almacenando las cifras o digitos que
se separen del nimero.

sumaCifras: en ella se calculard la sumatoria de las cifras
elevadas a la potencia n (contadorCifras).

Figuras 4.10 y 4.11 se muestra la solucién del Ejemplo 4.4

mediante un diagrama de flujo.

Debido

a que la soluciéon es un poco extensa, fue necesario dividir el

diagrama en dos paginas, observe que para poder seguir el flujo se utilizo
un conector a otra pagina.

Buena practica:

Cuando los diagramas son muy extensos, se deben
dividir en varias partes, las cuales se enlazan con
conectores a la misma pagina o con conectores a otra
pagina.
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{ Inicio }
)

numero

’ copiaNumero = numero ‘

’ contadorCifras = 0 ‘

N
copiaNumero > 0 °

St

’ cifra = copiaNumero % 10 ‘

’ copiaNumero = copiaNumero / 10 ‘

’ contadorCifras = contadorCifras + 1 ‘

|
|

y

Figura 4.10: Diagrama del flujo del Algoritmo Armstrong - Parte 1
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’ sumaCifras = 0 ‘

’ copiaNumero = numero ‘

copiaNumero > 0

St

’ cifra = copiaNumero % 10 ‘

’ copiaNumero = copiaNumero / 10 ‘

sumaCifras = sumaCifras
+ cifra” contadorCifras

St

numero ==
sumaCifras

numero,“es un nimero numero, “no es un
de Armstrong” nimero de Armstrong”

)

[
=

Figura 4.11: Diagrama del flujo del Algoritmo Armstrong - Parte 2
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A continuacién se muestra la solucién a través de pseudocoddigo
(Algoritmo 4.7).

Algoritmo 4.7: Armstrong

1 Algoritmo Armstrong

2 /+ Recibe un numero entero positivo y determina si es
3 0 no un numero de Armstrong.

4 */

5 // Declaracidén de variables

6 Entero numero, copiaNumero, contadorCifras, cifra,

7 sumaCifras

8

9

// Lectura del dato disponible
10 imprimir( "Escriba el numero a analizar: " )
11 leer ( numero )
12
13 // Inicializacidn de variables
14 // Se cuenta el numero de cifras del numero

15 contadorCifras = 0

16 copiaNumero = numero

17 Mientras ( copiaNumero > 0 )

18 cifra = copiaNumero % 10

19 copiaNumero = copiaNumero / 10

20 contadorCifras = contadorCifras + 1

21 FinMientras

22

23 // Se calcula la sumatoria de sus digitos

24 // elevados a la potencia n (contadorCifras)
25 sumaCifras = 0

26 copiaNumero = numero

27 Mientras ( copiaNumero > 0 )

28 cifra = copiaNumero % 10

29 copiaNumero = copiaNumero / 10

30 sumaCifras = sumaCifras + cifra ~ contadorCifras

31 FinMientras
32
33 // Resultado esperado

34 Si( numero == sumaCifras ) Entonces

35 imprimir ( numero, "es un numero de Armstrong." )

36 SiNo

37 imprimir ( numero, " no es un numero de Armstrong." )

38 FinSi
39 FinAlgoritmo
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Al ejecutar el algoritmo:

Primera ejecucion:

Escriba el numero a analizar: 1634

1634 es un numero de Armstrong.

Segunda ejecucion:

Escriba el numero a analizar: 14321

14321 no es un numero de Armstrong.

Explicacion del algoritmo:

En esta solucién se utilizan dos estructuras repetitivas Mientras-
FinMientras independientes. Cuando se habla de estructuras
independientes, se quiere decir que primero se ejecuta una completamente
y luego se procede de igual manera con la siguiente.

La primera estructura repetitiva en esta solucion, tiene la funcién
de contar el nimero de cifras o digitos que conforman al nimero que
proporcione el usuario, de esta manera se determina el valor de la potencia
(contadorCifras) a la cual se deben elevar cada uno de los digitos.
Para ello se usé el mismo procedimiento explicado en el Ejemplo 4.3.

La segunda instruccion Mientras-FinMientras del algoritmo,
calcula la sumatoria de los digitos elevados a la potencia n
(contadorCifras).

Luego de que se ejecuten los dos ciclos, se encuentra una estructura de
decision Si-FinSi independiente a ellos, cuya funcién es determinar si el
nimero suministrado es o no un Armstrong.

Una caracteristica a destacar en esta solucion, es que las dos estructuras
repetitivas Mientras—-FinMientras tienen instrucciones similares, en
ambas se hace la separacion de las cifras.




Introduccién a la Légica de Programacion 213

.:Ejemplo 4.5. Diserie un algoritmo que calcule el Mazximo Comin Divisor
(MCL?) y el Minimo Comain Muiltiplo (mem®) de dos mimeros enteros
positivos, mediante el algoritmo de Euclides. El algoritmo debe permitir
hacer varios calculos hasta que el usuario decida que no desea continuar.

FEuclides, matemdtico griego del anio 350 a.C, formulo el algoritmo que
lleva su nombre y que permite encontrar el MCD y el mem de dos numeros
enteros, a y b (a > b), mediante los siguientes pasos:

1. Se divide a entre b y se obtiene el cociente ¢y y el resto ry. Los
resultados del cociente mo se tendrdn en cuenta en la solucion del
problema.

2. Siry es diferente de 0, se divide b entre r1, obteniéndose el cociente
co y el resto ry.

3. Siry es diferente de 0, se divide r1 entre r9, obteniéndose un nuevo
cociente y un nuevo residuo.

4. FEstos pasos se repiten mientras que r, sea diferente de 0.
5. El resto anterior (r,_1), es decir, el dltimo divisor es el MCD de a

y b.

De igual manera se establece que:

Analisis del problema:

= Resultados esperados: de acuerdo al enunciado, el algoritmo debe
informar el MCD y el mem de dos ntiimeros enteros.

= Datos disponibles: el usuario del algoritmo proporcionara dos
valores enteros (a y b).

» Proceso: una vez se ingresen los dos numeros (a y b), se debe
garantizar que se cumpla la condiciéon que a > b, en caso contrario,
se debe hacer el cambio de valores entre las dos variables (Ver Figura
4.12).

SEl MCD es el mayor niimero que divide exactamente a dos o mas nimeros.
SEl mcm es el ntimero més pequeiio, que no sea 0, que es multiplo de dos o més
nameros.
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ja > b?
No se hace ningtin cambio a toma el valor de b

|

b toma el valor de a

Figura 4.12: Arbol de decisién del Ejemplo 4.5

Mediante el siguiente ejemplo se analizara el procedimiento explicado
en los pasos anteriores. Suponga que se desea encontrar el MCD y el
mem de 532 y 112.

1. Sea a = 532 y b = 112. La primera operacién a realizar es
dividir a entre b, obteniendo un resto de 84 (r,=84).

532
112

2. El primer resto (r;) es diferente de 0, entonces se divide b entre
rl, obteniendo un resto de 28 (ry=28).

112
84
3. El segundo resto (r2) es diferente de 0, se procede a una nueva
divisién, 7 entre r9, obteniendo un resto de 0 (r3=0).

84
28
4. El nuevo resto (r3) ya no es diferente de 0, por lo tanto, no se
hacen nuevas divisiones.

5. El resto anterior (r,_1), es decir r o el divisor de la tdltima
divisién realizada, cuyo valor es 28, es el MCD.

Analizando las operaciones realizadas, se observa que, en cada
repeticiéon de la division, el divisor pasa a ser el nuevo dividendo
y cada nuevo resto pasa a ser el nuevo divisor.

Una vez obtenido el MCD de ambos niimeros, se puede calcular el
mcem, aplicando la férmula dada en el enunciado.
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Se debe tener presente que el enunciado solicita que se puedan
realizar varios calculos, por lo tanto, el proceso iterativo del calculo
del MCD debe estar dentro de otra estructura repetitiva que permita
realizar los calculos hasta que el usuario determine que no desea
continuar.

» Variables requeridas: para la solucion de este problema se
nombraran algunas de las variables de acuerdo al concepto
matematico y las otras siguiendo la recomendacién de establecer
nombres nemotécnicos.

e a y b: ntimeros a los cuales se les hallara el MCD y el mem.

e dividendo y divisor: variables que se usaran para copiar
el valor de a y b y realizar las operaciones correspondientes, de
esta manera no se perderan los valores originales. La variable
divisor almacenard el MCD en la tltima ejecucién del ciclo.

e resto: serd utilizada para calcular el resto de la division entera.
Este resto se convertira en el divisor de la siguiente division
que se efectiie. Adicionalmente controlara la repeticion del ciclo
donde se calculard el MCD.

e mcm: en esta variable se calculara el minimo comin multiplo de
los dos ntimeros ingresados al algoritmo.

e seguir: es una variable bandera o centinela que recibird una
respuesta del usuario, con relacion a si quiere o no realizar un
nuevo calculo. Controlara la iteracion del ciclo externo.

De acuerdo al andlisis planteado, se propone el Algoritmo 4.8.

Algoritmo 4.8: Euclides

1 Algoritmo Euclides
/* Este algoritmo calcula el MCD de dos numeros, usando
el Algoritmo de Euclides. Adicionalmente informa el mcm

*/

2

3

4

5

6 // Declaracion de variables

7 Entero a, b, dividendo, divisor, resto, mcm

8 Caracter seguir

9

10 // Se inicializa la variable centinela

11 seguir = 'S’

12

13 // Se condiciona el ciclo externo que controlard
14 // la cantidad de cdlculos que se quieran hacer
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15 Mientras( seguir == 'S’ O seguir == ’'s’ ) // Ciclo
externo

16 imprimir ( "Ingrese el primer numero: " )

17 leer( a )

18 imprimir ( "Ingrese el segundo numero: " )

19 leer( b )

20

21 // Se debe garantizar que el valor de a sea mayor

22 // que el valor de b

23 Si( a > b ) Entonces

24 dividendo = a

25 divisor =D

26 SiNo

27 dividendo = b

28 divisor = a

29 FinSi

30

31 resto = dividendo % divisor

32

33 // Se realizan las diferentes divisiones

34 Mientras( resto != 0 ) // Ciclo interno

35 dividendo = divisor

36 divisor = resto

37 resto = dividendo % divisor

38 FinMientras

39

40 mcm = (a * b) / divisor

41

42 // Resultados esperados

43 imprimir ( "El mdximo comun divisor de: ", a, "y ", b))

44 imprimir( " es: ", divisor )

45 imprimir ( "E1 minimo comun multiplo es: ", mcm )

46

47 // Se controla la ejecucion de nuevos cdlculos

48 imprimir ( "Desea realizar nuevos calculos [S] o [N]?:" )

49 leer ( seguir )

50 FinMientras
51 FinAlgoritmo

Al ejecutar el algoritmo:

Ingrese el primer numero: 532
Ingrese el segundo numero: 112

El médximo comun divisor de: 532 y 112 es: 28
El minimo comin muiltiplo es: 2128

Desea realizar nuevos cdlculos [S] o [N]?: N
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Explicacion del algoritmo:

Aclaracion:

Antes de entrar en detalle sobre las parti-
cularidades de este algoritmo, se explicara el
funcionamiento de los ciclos anidados.

Los ciclos anidados, son estructuras
repetitivas que se encuentran unas dentro de otras. El ciclo que esta
contenido dentro de otro, generalmente se le denomina ciclo interno
y al ciclo contenedor se le da el nombre del ciclo externo. Se puede
anidar cualquier cantidad de ciclos (Ver Figura 4.13).

La forma de operar es muy sencilla. En la Figura 4.13 se aprecia
la Condicién 1, que marca el inicio del ciclo externo. Mientras esta
condicién sea verdadera, se ejecutard su cuerpo de ciclo que consta de
otras instrucciones, incluyendo al ciclo interno; que esta controlado
por la Condiciéon 2. Mientras esta Condicién 2 sea verdadera, se
ejecutard completamente el cuerpo del ciclo interno. Cuando esta
condicion se haga falsa, el control lo vuelve a tomar el ciclo externo
y contintia con el resto de sus instrucciones; al encontrar el fin de
su cuerpo de ciclo se regresa a Condicién 1 para evaluar si ain es
verdadera y volver a iterar completamente, eso incluye una nueva
ejecucion del ciclo interno, siempre y cuando la Condiciéon 2 sea
verdadera.

Estas iteraciones se ejecutan mientras la condicion del ciclo externo
sea verdadera.




218

Estructuras de repeticién

Inicio

|

Instruccion de
inicalizacion ciclo externo

Condicién 1

Si

Instrucciones

Instrucciéon de
inicializacién ciclo interno

Condicién 2

’ Instrucciones ‘

!

’ Instrucciéon modificadora Condicién 2 ‘

v

’ Instrucciones ‘

!

’ Instrucciéon modificadora Condicién 1 ‘
T
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[ Final j

Figura 4.13: Ciclos Anidados
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Una vez hecha la aclaracion del funcionamiento de los ciclos anidados,
se continuara con la explicacién del Ejemplo 4.5.

En la solucién planteada en el Algoritmo 4.8, en pseudocddigo, se poseen
dos estructuras repetitivas Mientras - FinMientras anidadas.

El cuerpo del ciclo externo, estd comprendido entre las lineas 15 y 50, el
interno comprende desde la linea 34 hasta la 38.

Primero se ejecuta parcialmente el ciclo externo (desde la linea 16 a la
linea 33), luego pasa el control al ciclo interno que se ejecuta mientras su
condicién sea verdadera (linea 34).

Cuando la condicién del ciclo interno se haga falsa, el control lo vuelva
a asumir el ciclo externo (lineas 39 a la 49). Al encontrar la instruccién
FinMientras (linea 50) se regresa a evaluar su condicién (linea 15), si
el resultado es verdadero se ingresa nuevamente y se ejecuta una vez mas
todos los pasos, incluyendo el ciclo interno. Este proceso se repite mientras
las dos condiciones de las estructuras Mientras sean verdaderas.

En este algoritmo la estructura externa controla si se repite o no todo
el proceso, para ello se utiliza la variable seguir que toma un valor
inicial de ’S’, con el propodsito de que al evaluar por primera vez la
condicién Mientras (linea 15) se obtenga un resultado verdadero y se
pueda ejecutar el cuerpo de este ciclo.

Finalizando el cuerpo del ciclo externo, se encuentra la instruccion
modificadora de condiciéon, compuesta por las lineas 48 y 49.

Teniendo en cuenta que la respuesta puede darse en mayuscula o

mintscula, la condicién del Mientras contempla estas alternativas (linea
15).

Mientras la respuesta sea afirmativa se solicitaran dos nuevos valores
para a y b, repitiéndose todo el proceso del cdlculo del MCD y el mcm.
La ejecucion del algoritmo terminarda cuando la respuesta a la anterior
pregunta sea negativa.

La segunda estructura Mientras - FinMientras (ciclo interno), tiene
como finalidad realizar las diferentes divisiones mientras la variable resto
tenga un valor diferente de 0. En las Figuras 4.14 y 4.15 se muestra la
solucién del Ejemplo 4.5 mediante un diagrama de flujo.
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Figura 4.14: Diagrama del flujo del Algoritmo Euclides - Parte 1
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’ resto = dividendo % divisor ‘
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’ mem = (a * b) / divisor ‘
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e I
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Figura 4.15: Diagrama del flujo del Algoritmo Euclides - Parte 2
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Aclaracion:

En las estructuras repetitivas anidadas, hasta que la
ejecucion de la estructura interna no se termine, el
control no pasara a la estructura externa.

4.2.1 Prueba de escritorio

Tal como ese explico en el Capitulo 2, una prueba de escritorio o tabla de
verificacion es un seguimiento que se hace de forma manual a un algoritmo
para comprobar su funcionamiento.

Los siguientes 2 ejemplos son enunciados clasicos de programacién; en
este libro fueron disenados utilizando el ciclo Mientras y seran utilizados
para mostrar la aplicacion de pruebas de escritorio.

.:Ejemplo 4.6. Dado el siguiente algoritmo, que multiplica dos niumeros
enteros positivos mediante sumas sucesivas, realice una prueba de escritorio
o tabla de verificacion.

Algoritmo 4.9: Multiplicacion

1 Algoritmo Multiplicacion
/+ Multiplica dos numeros enteros positivos mediante sumas
sucesivas
*/
// Declaracidén de variables
Entero multiplicando, multiplicador, producto, contador

// Datos disponibles
imprimir ( "Ingrese el multiplicando: " )
leer ( multiplicando)
imprimir ( "Ingrese el multiplicador: " )
leer ( multiplicador )

© N O s W N

e =
w N = O

// Inicializacidn de acumulador y contador
producto = 0
contador = 0

e e e
N o o s

// Multiplicacidén a través de sumas sucesivas
Mientras ( contador < multiplicador )
producto = producto + multiplicando
contador = contador + 1
FinMientras

NN N = =
w N = O O
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24 // Resultado esperado
25 imprimir( "El producto es: ", producto )
26 FinAlgoritmo

Al ejecutar el algoritmo:

Ingrese el multiplicando: 75
Ingrese el multiplicador: 6
El producto es: 450

Aplicacién de la prueba de escritorio:

El algoritmo solicita como datos de entrada el multiplicando y el
multiplicador. Para realizar la prueba, se van a tomar dos valores de
manera aleatoria. Generalmente se debe trabajar con datos que sean faciles
de procesar. En el presente ejemplo, los valores para las dos variables se
presentan en la Tabla 4.3.

multiplicando = 75
6

multiplicador =
producto | contador | contador< multiplicador

0 0 0<6 (V)

75 1 1<6 (V)
150 2 2<6 (V)
225 3 3<6 (V)
300 4 4<6 (V)
375 5 5<6 (V)
450 6 6 <6 (F)

producto = 450

Tabla 4.3: Prueba de escritorio - Algoritmo 4.6

Explicacion de la prueba de escritorio:

Para el desarrollo de una prueba de escritorio de un algoritmo que
utiliza estructuras de repeticion, es indispensable la creacion de una tabla,
llamada, “Tabla de verificaciéon”, donde se muestre la forma en que las
diferentemente variables que se encuentran dentro del ciclo cambian en
cada una de las iteraciones. Las demas variables son mostradas antes de la
tabla (valores iniciales), o después de ella, cuando se trate por ejemplo de
valores de salida. La tabla de verificacion suele tener columnas asociadas
a las expresiones logicas / relacionales que ayuden al seguimiento del
funcionamiento del algoritmo.
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En este ejemplo, las variables multiplicando, multiplicador,
producto y contador, inician con los siguientes contenidos 75, 6, 0
y 0 respectivamente.

Se evalia la condicién del Mientras (linea 19), en este caso, 0 < 6,
obteniendo un resultado verdadero, lo cual indica que se debe ejecutar el
cuerpo del ciclo.

Al ejecutar el cuerpo del ciclo se procede a realizar la operacion
producto = producto + multiplicando, de esta forma se van
efectuando las sumas sucesivas del multiplicando. La variable producto
aumenta su valor en 75 en cada iteracién.

La siguiente instruccion incrementa la variable contador:

21 contador = contador + 1

Seguidamente se ejecuta el FinMientras, retornando la secuencia de
operacion del algoritmo al codigo Mientras, para que una vez mas se
evalte la condicion.

Este proceso se repite mientras contador tenga un valor menor al
de multiplicador. Cuando la expresion de la linea 19 sea 6 < 6, el
resultado serd falso y se procederd a ejecutar la instruccion que hay después
del FinMientras, es decir, imprime el resultado de la multiplicacion
(producto).

Buena practica:
Cada uno de los resultados obtenidos de las
operaciones y de evaluaciones realizadas a las
condiciones, deben quedar registrados en la tabla de
verificacion.

Para realizar una prueba de escritorio, deben asignarse a las variables
valores faciles de procesar.

.:Ejemplo 4.7. EI presente ejemplo muestra un diagrama de flujo (Figura
4.16) que calcula una potencia entera mediante sumas sucesivas.
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[ Inicio ]

Y
base

!

exponente

!

’ contadorl = 0 ‘

!

’ potencia = base ‘

contadorl <
(exponente - 1)

’ producto = potencia ‘

!

’ potencia = 0 ‘

!

’ contador2 = 0 ‘

l

contador2 < base

’ potencia = potencia + producto ‘

!

’ contador2 = contador2 + 1 ‘
T

|

’ contadorl = contadorl + 1 ‘

|

|

{ Final }

Figura 4.16: Diagrama de flujo del Algoritmo PotenciaEntera
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Para realizar la prueba de escritorio se calculard la siguiente potencia
53 que es equivalente a 53.

Tenga presente el nombre de los términos en una operacion de potencia:

potencia = base® et

base = 5
exponente = 3
contadorl | potencia contadorl producto | contador2 contador2
<= exponente-1 <= base
0 5 0<2 (V) 5
0 0 0<5 (V)
5 1 1<5 (V)
10 2 2<5 (V)
15 3 3<5 (V)
20 4 4 <5 (V)
25 5 5<5 (F)
1 1<2 (V) 25
0 0 0<5 (V)
25 1 1<5 (V)
50 2 2<5 (V)
5 3 3<5 (V)
100 4 4<5 (V)
125 5 5<5(F)
2 2<2(F)

potencia = 125

Tabla 4.4: Prueba de escritorio - Algoritmo 4.7

Explicacion de la prueba de escritorio:

Las variables base y exponente se inicializan en 5 y 3,
respectivamente (5%). La variable contadorl inicia en 0 y potencia
asume el valor de base.

Este diagrama de flujo trabaja con ciclos anidados. El ciclo externo esta
controlado por la condicion contadorl< (exponente — 1) el ciclo
interno presenta la condicién contador2<base. En la tabla se aprecian
ambas condiciones.

Se evalua la condicién del ciclo externo:

contadorl < ( exponente - 1 )
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En la primera evaluacion contadorl vale 0 y exponente 3, por lo
tanto, la condicién es verdadera (0 <2). Se ejecuta la primera parte del
cuerpo de este ciclo:

A la variable producto se le asigna el valor de potencia (5), potencia
y contador2 almacenan un 0 como valor. Estos datos deben quedar
registrados en la tabla de verificacion.

Seguidamente se encuentra el ciclo interno (Ver Figura 4.17).

|

contador2 < base

’ potencia = potencia + producto ‘

!

’ contador2 = contador2 + 1 ‘
T

|

Figura 4.17: Ciclo interno para el Ejemplo 4.7

Se evaliia su condicién contador2 < base, obteniéndose un resultado
verdadero en su primera evaluaciéon, (0 < 5). Este resultado se consigna
en la tabla.

A continuacién, como resultado de la evaluacion anterior, se ejecutan las
dos instrucciones de este ciclo; la primera aumenta el valor de potencia
en el valor que tenga almacenado producto, la segunda incrementa
contador?2 en una unidad. Luego de ejecutar estas dos operaciones el
control regresa a la evaluacion de la condicion, tal como se indica en la
anterior figura y en la tabla de verificacion.

Para este ejemplo, estas instrucciones iteran 5 veces (valor de la base).
En la columna que corresponde a la variable potencia, se registran los
valores que va almacenando a medida que se incrementa, en la primera
iteracion toma un valor de 5, para su quinta iteracién tendra un resultado
de 25. La variable contador2 va aumentando su valor, en la primera
vuelta toma el valor de 1, finalizando en 5.
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Cuando contador?2 almacena el niimero 5, la condicién del ciclo interno
se hace falsa; por consiguiente, se termina su ejecucion y el control pasa de
nuevo al ciclo externo. Una vez alli se aumenta a 1 el valor de la variable
contadorl.

Después del incremento, se valora por segunda vez la condicion del ciclo
externo:

contadorl< ( exponente - 1 )

De acuerdo a los valores almacenados en este momento, el resultado es
verdadero (1 < 2), tal como se evidencia en la tabla de verificacion.

El cuerpo del ciclo externo vuelve a ejecutarse; la variable producto
toma el valor de potencia (25), luego potenciay contador?2 vuelven
a tomar el valor de 0. Por segunda vez el ciclo interno vuelve a iterar otras 5
veces. La variable potencia en la primera vuelta del ciclo, toma un valor
de 25 y en su quinta iteracién valdra 125; contador2 toma el valor de 1
y terminara en 5 al final de las iteraciones. Observe la tabla de verificacion
para ver el registro de estos valores.

Cuando la variable contador2 alcance el valor de 5, la condiciéon del
ciclo interno pasara a ser falsa, terminando su ejecucion.

De nuevo en el ciclo externo contadorl incrementa su valor a 2. Al
evaluar por tercera vez la condiciéon contadorl< (exponente - 1),
se obtiene un resultado falso, dando asi por terminadas las iteraciones
del ciclo externo y por consiguiente las del interno. Ahora se procede a
imprimir el contenido de potencia (125), para luego finalizar la ejecucion
del diagrama de flujo.

4.3. Estructura Haga - MientrasQue

Esta estructura de repeticion, permite que una instruccién o un conjunto
de ellas se ejecuten una o mas veces.

El Haga-MientrasQue es un ciclo condicionado al final, lo cual
garantiza que sus instrucciones se ejecuten por lo menos una vez.

La forma general de esta estructura de repeticién es presentada en el
segmento de Algoritmo 4.10.
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Algoritmo 4.10: Forma general - Haga-MientrasQue

1 Instruccidén de inicializacidn

2 Haga

3 Instruccidén-1

4 Instruccidén-2

5 e /* Cuerpo del ciclo #/
6 Instruccidn—-n

7 Instruccidén modificadora de condicidn

s MientrasQue ( condicidn )

9 Instruccidn externa

Esta forma general se interpreta asi:

La Instruccién de inicializaciéon se usa para dar un valor inicial a las
variables que haran el papel de contadores o acumuladores dentro del
ciclo. En el caso de no tener este tipo de variables, no es necesario su
uso. Las variables que intervienen en la condiciéon del MientrasQue no
necesariamente deben ser inicializadas antes de entrar al ciclo, ya que su
valor puede ser asignado dentro del cuerpo del mismo.

Al encontrar la instruccién Haga, se ejecutan las instrucciones
que conforman el cuerpo del ciclo hasta encontrar la instruccién
MientrasQue (condicidn); si al evaluar la condicion, esta es
verdadera se regresa hasta el codigo Haga y una vez més se repite la
ejecucion del cuerpo del ciclo. La condicién estard representada por una
expresion relacional o légica.

Las iteraciones terminaran en el momento que la evaluacion de la
condicién produzca un resultado falso, en cuyo caso el control del algoritmo
lo asume la Instruccion externa, es decir, la que esté escrita debajo del
MientrasQue, la cual no hace parte del ciclo.

Al igual que en el Mientras—-FinMientras, en esta forma general
también estd presente la Instruccién modificadora de condicion (linea 7),
cuyo proposito es cambiar el estado de la condicién. De omitir la instruccion
modificadora, se obtendra lo que se conoce como un ciclo infinito, debido
a que su ejecucion “nunca termina”. Aunque en la forma general estd
representada de ultima en la secuencia de instrucciones que componen
el cuerpo del ciclo, no necesariamente debe ocupar ese lugar.

En la Figura 4.18 se muestra la estructura de repeticion Haga -
MientrasQue mediante un diagrama de flujo.
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|

‘ Instruccion de Inicializacion ‘

Instruccion 1 ‘

‘ Instruccion 2 ‘

‘ Instruccion N ‘

Instruccién modificadora
de condicién

Condicién

Si

No

Instruccién externa

Figura 4.18: Estructura de repeticion Haga - MientrasQue

Aclaracion:

Como lo expresa [Irejos, 2017] la forma general

del ciclo Haga-MientrasQue podria decirse
que es una inversion de la estructura del ciclo
Mientras-FinMientras.

Para explicar el funcionamiento del ciclo Haga - MientrasQue se
hard uso del mismo ejemplo empleado con la estructura Mientras -
FinMientras; de esta forma usted podra observar su diferencia.
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.:Ejemplo 4.8. Crear un algoritmo que imprima los numeros del 1 al 10,
utilizando el ciclo Haga—-MientrasQue.

Algoritmo 4.11: Algoritmo que imprime los ntimeros del 1 al 10 - Versién 1

1 numero = 1

2 Haga

3 imprimir ( numero )
4 numero = numero + 1

5 MientrasQue ( numero <= 10 )

Para una explicacion del segmento del Algoritmo 4.11, se identificaran
sus partes de acuerdo a la forma general expresada en parrafos anteriores.

Linea Explicacion
1 Instruccion de inicializacion
2 Inicio del ciclo
3 Cuerpo del ciclo
4 Cuerpo del ciclo e instrucciéon modificadora de condicion
) Fin del ciclo y condiciéon. Regresa el control a la linea 2.

Tabla 4.5: Explicacion Algoritmos 4.8

En la primera linea, la variable numero se inicializa en 1. Pasando a
la linea 2 se encuentra la instruccion Haga, que indica el inicio de un
ciclo condicionado al final. El cuerpo del ciclo esta conformado por dos
instrucciones (lineas 3 y 4), que se ejecutan por lo menos la primera vez.
Al encontrar la condicion MientrasQue (numero <= 10) se hace el
testeo, si el resultado es verdadero el control regresa a la instrucciéon Haga
(linea 2) y se vuelve a ejecutar el cuerpo del ciclo. Las iteraciones del ciclo
terminan cuando la condicién resulte falsa.

La instruccién imprimir se ejecuta 10 veces, imprimiendo uno a uno
los ntimeros del 1 al 10.

La operacion numero = numero + 1 ademdas de incrementar, en
cada iteracion, en 1 el valor de la variable numero, también hace el papel
de Instruccion modificadora de condicion. Cuando la variable tome el valor
de 11, la condicién (numero <= 10) entregara un resultado falso, con
lo cual se dara terminada la ejecucion del Haga-MientrasQue.
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Tenga en cuenta que cada problema puede tener multiples soluciones,
por ejemplo, el segmento del Algoritmo 4.12 también imprime los ntimeros
del 1 al 10 usando el ciclo Haga-MientrasQue:

Algoritmo 4.12: Algoritmo que imprime los niimeros del 1 al 10 - Versién 2

1 numero = 0

2 Haga

3 numero = numero + 1

4 imprimir ( numero )

5 MientrasQue( numero < 10 )

Comparando la versién 2 (Algoritmo 4.12) con la versién 1 (Algoritmo
4.11) se puede observar que:

Linea 1: la inicializacion es diferente, se hizo en 0.

Linea 2: en ambas versiones es igual, se indica el inicio del ciclo
condicionado al final.

Lineas 3 y 4: se codificaron las expresiones numero = numero + 1
e imprimir (numero), que son iguales a la planteadas en las lineas 4 y
3 del Algoritmo version 1, respectivamente. En esta solucion fue necesario
cambiar el orden de ejecuciéon de las instrucciones del cuerpo del ciclo, ya
que si se conservaban en el orden como habian sido escritas en la version
1 del algoritmo, el resultado seria la impresién de los nimeros del 0 al 9 y
no del 1 al 10 como se esperaria.

Linea 5: en la nueva version el ciclo se ejecuta mientras el valor de
numero sea menor a 10, en lugar de menor o igual a 10, como se planted
en la version anterior. Esto obedece a que la inicializaciéon fue en 0 en
lugar de 1. Recuerde que en la version 1 del algoritmo la variable numero

alcanza a tomar el valor de 11, en esta nueva version el valor llega hasta
10.

Aclaracion:
El bloque de instrucciones o cuerpo del ciclo
Haga-MientrasQue, se ejecutara por lo menos
una vez.
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Estos dos segmentos de algoritmos se pueden representar graficamente
con los diagramas de flujo de la Figura 4.19.

‘ Inicio ’ ‘ Inicio ’
‘ numero = 1 ‘ ‘ numero = 0 ‘
numero ‘ numero = numero —+ 1 ‘
‘ numero = numero -+ 1 ‘ numero
Si Si
No No
Final ’ ‘ Final ’

Figura 4.19: Imprimen los nimeros del 1 al 10 (Haga-MientrasQue)

A continuacién, se daran algunos enunciados como ejemplo para ser
resueltos mediante la estructura repetitiva Haga - MientrasQue.

.:Ejemplo 4.9. Disenie un algoritmo que genere e imprima la siguiente
serie: 1,3,5,7,9,11,....n

Analisis del problema:

El anélisis completo a este problema lo encuentra en el Ejemplo 4.1,
alli fue solucionado usando la estructura Mientras-FinMientras.
En este momento se procederda a mostrar la solucién usando el ciclo
Haga—-MientrasQue.

Algoritmo 4.13: Serie

1 Algoritmo Serie
// Declaracidén de variables
Entero contadorNumeros, cantidadTerminos, termino

// Dato disponible
imprimir ( "Ingrese la cantidad de términos a generar: " )
leer ( cantidadTerminos )

N o o s WwN
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8

9 // Inicializacidén de variables
10 contadorNumeros = 0

11 termino = 1

12

13 // Generacion de la serie

14 Haga

15 imprimir ( termino, ", " )

16 termino = termino + 2

17 contadorNumeros = contadorNumeros + 1

18 MientrasQue ( contadorNumeros < cantidadTerminos - 1 )

19
20 imprimir ( termino )
21 FinAlgoritmo

Al ejecutar el algoritmo:

Ingrese la cantidad de términos a generar: 15
i, 3, 5, 7, 9, 11, 13, 13, 17, 19, 21, 23, 25, 27, 29

Explicacion del algoritmo:

La tnica diferencia entre esta solucién y la planteada en el Algoritmo
4.4 radica en el ciclo utilizado. En el Algoritmo 4.4 se usé el ciclo
Mientras-FinMientras cuya condicion se planted al inicio del ciclo,
en este algoritmo el ciclo utilizado es el Haga—-MientrasQue, con la
condicion al final; todas las demés instrucciones son exactamente iguales
y producen el mismo resultado.

Aclaracion:

Tanto el ciclo Mientras-FinMientras y el
Haga-MientrasQue se ejecutan mientras la
evaluacion de la condicion arroje un resultado
verdadero.

El Mientras-FinMientras evalia la condicién al comienzo, el
Haga-MientrasQue la evalua al final.
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En la Figura 4.20 se muestra la solucién del Ejemplo 4.8 mediante un
diagrama de flujo.
[ Inicio }

cantidad Terminos

’ contadorNumeros = 0 ‘

’ termino = 1 ‘

’ termino = termino + 2 ‘

cantidadNumeros =
contadorNumeros + 1

Y

contador Numeros <
cantidadl erminos —

Si

termino

Final

Figura 4.20: Diagrama de flujo del Algoritmo Serie




236 Estructuras de repeticién

.:Ejemplo 4.10. El profesor de la materia de Programacion para
dispositivos mdoviles, desea hacer una encuesta con sus estudiantes
para determinar sobre cudl de dos posibles plataformas desarrollard las
temdticas de este espacio académico. Las plataformas disponibles son
Android e iOS, en caso de elegir una diferente se debe informar la situacion
y no serd tenida en cuenta en los resultados. FEl profesor elegird la
plataforma de mayor votacion; si se presenta un empate en la cantidad
de votos, se usard otro mecanismo de eleccion.

Cada estudiante deberd digitar su codigo y su eleccion por una de las
dos plataformas.

Analisis del problema:

» Resultados esperados: informe sobre cudl de las dos plataformas
obtuvo mayor votacion.

En el caso que el estudiante elija una opcién diferente a estas
plataformas se debe informar mediante un mensaje.

Aunque en el enunciado no se pide, se informaran los votos obtenidos
por cada una de las plataformas. Es una buena practica informar
algunos resultados que sean relevantes en el problema.

= Datos disponibles: de cada estudiante se conoce el cdédigo y la
eleccion de la plataforma.

En vista a que el algoritmo debe ejecutarse un niimero indeterminado
de veces, se formulara una pregunta para saber si desea continuar o
terminar con la votacién. Consecuente a esto, un dato adicional que
estara disponible, es la respuesta a esta pregunta.

= Proceso: dentro de un proceso repetitivo se debe solicitar el coédigo
y la eleccion de plataforma del estudiante. Luego se debe incrementar
el contador de votos de acuerdo a la plataforma elegida (Ver Figura
4.21).

Para repetir o terminar el proceso ciclico se plantearda una pregunta,
que debe ser contestada por el usuario.

Una vez se termine la votacién, se debe proceder a informar la
cantidad de votos por cada una de las plataformas y tomar la decision
de cudl fue la de mayor votacion; hay que tener en cuenta que existe
la posibilidad de un empate en el nimero de votos (Ver Figura 4.22).
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jvoto == Android?
Incrementar votosAndroid (voto == 1087
Incrementar votosiOs Informar que la opcién no es valida

Figura 4.21: Arbol de decisién del Ejemplo 4.10 - Parte 1

jvotosAndroid > votosiOS?

Informar Android gané ;votosAndroid < votosiOS?

P

Informar que iOS gané Informar que hay empate

Figura 4.22: Arbol de decisién del Ejemplo 4.10 - Parte 2

= Variables requeridas:

e codigo: almacenara el codigo del estudiante.
e voto: es la opcién que el estudiante elija entre las dos

plataformas.
e votosAndroid: contador de los votos para esta plataforma.

e votosiOS: contador de votos para la plataforma iOS.
e seguir: variable para controlar si se desea ingresar un nuevo

voto.

En las Figuras 4.23 y 4.24 se muestra la solucién del Ejemplo 4.4

mediante un diagrama de flujo.




238 Estructuras de repeticién

{ Inilcio }

’ votosAndroid = 0 ‘

’ votosiOS = 0 ‘
codigo
voto
A’ en otro caso
voto
votosAndroid = votosAndroid + 1 ‘ ﬂn%
7i7

votosiOS = votosiOS + 1 ‘

T
.

seguir

|

Seguir == ’S’

o

Si

Figura 4.23: Diagrama de flujo del Algoritmo Plataformas - Parte 1
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votosAndroid

e

votosiOS

St

votosAndroid
> votosiOS

votosAndroid
< votosiOS

“s 29 “Hay
iOS gané it

‘ Final ’

Figura 4.24: Diagrama de flujo del Algoritmo Plataformas - Parte 2

La solucién en pseudocddigo se presenta en el Algoritmo 4.14.

Algoritmo 4.14: Plataformas

1 Algoritmo Plataformas

2 // Declaracién de variables

3 Caracter seguir, voto

4 Cadena codigo

5 Entero votosAndroid, votosiOS
6

7

8

9

// Se inicializan los contadores en 0
votosAndroid = 0
votosiOS =0

10
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11 // Proceso de solicitud y conteo de votos

12 Haga

13 imprimir ( "Ingrese el cdédigo del estudiante: " )
14 leer ( codigo )

15

16 imprimir ( "PLATAFORMAS DISPONIBLES" )

17 imprimir( " [A]Android" )

18 imprimir( "[i]0S" )

19 imprimir( "Elija su opcidn: " )

20 leer ( voto )

21

22 Segun ( voto )

23 Caso 'A’:

24 Caso 'a’: votosAndroid = votosAndroid + 1

25 FinCaso

26 Caso 'I’:

27 Caso 'i’: votosiOS = votosiOS + 1

28 FinCaso

29 EnOtroCaso: imprimir( "La opcidén no es valida" )
30 FinSegun

31

32 imprimir ( "Desea realizar un nuevo voto [S] [N]2: " )
33 leer ( seguir )

34 MientrasQue ( seguir == 'S’ O seguir == ’'s’ )

35

36 // Se informa la cantidad de votos para cada plataforma
37 imprimir ( "Votos por Android:", votosAndroid )

38 imprimir( "Votos por i0S: ", votosiOS )

39

40 // Se toma la decisidn de cudl fue la mds votada

41 Si( votosAndroid > votosiOS ) Entonces

42 imprima ( "Android gand" )

43 SiNo

44 Si (votosAndroid < votosiOS ) Entonces

45 imprimir( "iOS gand" )

46 SiNo

a7 imprimir ( "Hay empate" )

48 FinSi

49 FinSi

50 FinAlgoritmo

Explicacion del algoritmo:

Después de la declaracion de las variables se inicializan en 0 los
contadores votosAndroid y votosiOS, estos contadores podran ser
modificados dentro del ciclo.

La instrucciéon Haga indica el inicio del proceso repetitivo, de acuerdo
a la operatividad de este ciclo se ejecuta su cuerpo por lo menos una vez.
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Dicho cuerpo contiene las instrucciones para leer el codigo del estudiante,
asi como su elecciéon de la plataforma.

El estudiante vota por Android ingresando una letra ’A’, o vota por iOS
ingresando una letra ’i’. Una vez hayan ingresado estos datos, se procede
a contabilizar el respectivo voto, para ello se empleé una estructura de
decision multiple con tres opciones:

22 Segun ( voto )

23 Caso 'A’:

24 Caso 'a’: votosAndroid = votosAndroid + 1

25 FinCaso

26 Caso 'I’:

27 Caso ’'i’: votosiOS = votosiOS + 1

28 FinCaso

20 EnOtroCaso: imprimir( "La opcidn no es valida" )
30 FinSegun

Se tuvo la precaucién de contemplar la eleccion del estudiante tanto en
mayusculas como en mintusculas (lineas 23-24 y 26-27).

En el caso de que el voto no sea por ninguna de las dos plataformas,
se mostrara el mensaje “La opcion no es valida” y el voto no sera
contabilizado.

Luego de la decisiéon mltiple, se presenta la instrucciéon modificadora
de condicién:

30 imprimir ( "Desea realizar un nuevo voto [S] [N]2: " )
31 leer ( seguir )

A diferencia de los algoritmos que se realizaron, en el apartado anterior,
con el ciclo Mientras—-FinMientras, en esta solucion no fue necesaria
la inicializacion de la variable seguir antes de entrar al ciclo. El valor que
toma esta variable para poder evaluar la condiciéon del MientrasQue, es
ingresado por el usuario (leer ( seguir )).

Una vez se obtenga la respuesta a la anterior pregunta, se evalia la
condicién:

32 MientrasQue ( seguir == 'S’ O seguir == ’'s’ )

Si la condicion es verdadera, se regresa el control a la instrucciéon Haga
y una vez mas se repite el proceso. Cuando la condicién sea falsa, se
termina el ciclo y se contintia con la instruccion que esta escrita debajo del
MientrasQue.
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A continuacién, el algoritmo muestra la cantidad de votos por cada una
de las plataformas (lineas 37 y 38) e informa cudl es la elegida; esta tarea
se realiz6 usando uma estructura de decision anidada (lineas 41 a 49).
Finalmente, con la instrucciéon FinAlgoritmo se da por terminada la
ejecucion del algoritmo.

.:Ejemplo 4.11. FEIl factorial de un numero, es el producto obtenido al
multiplicar un numero dado por todos los enteros positivos sucesivos
inferiores. Ademds, se tiene establecido que los nimeros negativos no
poseen factorial y que el factorial de 0 es 1. El factorial se representa
con un signo de exclamacion precedido de un nimero (n!).

Por ejemplo:

T'=Tx6x5%x4%3*2x1=5040

0 se puede expresar como:

TI=1%x2%x3*%x4%5x%6x*7=5040.

A 7! se le denomina 7 factorial, también es llamado el factorial de 7.

Teniendo en cuenta el anterior contexto, disene un algoritmo que calcule
el factorial de un niumero entero.

Analisis del problema:

= Resultados esperados: factorial calculado o un mensaje que
informe que los ntimeros negativos no poseen factorial.

= Datos disponibles: el nimero al cual se le va a calcular el factorial.
= Proceso: se debe leer el nimero de entrada.

Seguidamente se debe tomar una decision para determinar si se hace
el calculo del factorial o se informa que es un ntimero negativo y no
posee factorial.

jnumero < 07

No se puede calcular el factorial Calcular e informar el factorial

Figura 4.25: Arbol de decisién del Ejemplo 4.11

Para el calculo del factorial se debe hacer un proceso repetitivo. Con
el propoésito de entender este procedimiento se analizard el calculo
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del factorial de 7 (7! = 1% 2% 3 x4 % 5% 6+ 7 = 5040), tal como se
muestra en la Tabla 4.6.

Inferiores | Calculo | n!
1 1 1
2 1'x2
3 21x 3 6
4 3l'x4 24
5 4'x 5 120
6 5/ x 6 720
7 6! x7 | 5040

Tabla 4.6: Cdlculo de 7!

La columna Inferiores muestra los valores de cada uno de los
nimeros menores sucesivos hasta 7. En la columna Cdlculo se
observa el proceso acumulativo que se hace para el calculo del
factorial (n!), el factorial anterior es multiplicado por el niimero
que esta en la misma fila de la primera columna. La tercera columna
acumula los resultados en cada iteracion o calculo realizado; al final
se obtiene el resultado: 7! = 5040.

Para disenar el proceso descrito en la Tabla 4.6 y en el parrafo
anterior, se requiere el uso de una estructura de repeticién que se
ejecute mientras que un contador que inicie en 1 llegue hasta el valor
del niimero al cual se le calculard el factorial.

= Variables requeridas:

e numero: ntmero al cual se le calculard el factorial (n).
e factorial: resultado del calculo del factorial (n!).

e inferiores: variable que almacenara los valores desde 1 hasta
el niimero al cual se le calculara el factorial. Hara parte de la
condicién que controlara el ciclo que realizara el calculo.
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En la Figura 4.26 se muestra la soluciéon del Ejemplo 4.11 mediante un
diagrama de flujo.
[ Inicio }

numero

Si No
numero < 0

Mcular el factorial” ’ factorial = 1 ‘

’ inferiores = 1 ‘

’ factorial = factorial * inferiores ‘

’ inferiores = inferiores + 1 ‘

inferiores
<= numero

L
/
{ Final ]

Figura 4.26: Diagrama de flujo del Algoritmo FactorialNumero




Introduccién a la Légica de Programacion 245

Para la solucién en pseudocddigo se propone el Algoritmo 4.15.

Algoritmo 4.15: FactorialNumero

1 Algoritmo FactorialNumero

2 // Declaracidn de variables

3 Entero numero, factorial, inferiores

4

5 // Dato disponible

6 imprimir ( "Ingrese el numero para el factorial: " )
7 leer ( numero )

8

9 // Proceso y resultados esperados

10 Si( numero < 0 ) Entonces

11 imprimir ( "No se puede calcular el factorial" )
12 SiNo

13 factorial 1

14 inferiores = 1

15 Haga

16 factorial = factorial x inferiores

17 inferiores = inferiores + 1

18 MientrasQue ( inferiores <= numero )

19

20 // Resultado esperado

21 imprimir ( "Factorial de ", numero, " es: ", factorial )

22 FinSi
23 FinAlgoritmo

Al ejecutar el algoritmo:

Primera ejecucioén:

Ingrese el numero para el factorial: 9
Factorial de 9 es: 362880

Segunda ejecucion:

Ingrese el numero para el factorial: O
Factorial de 0 es: 1

Tercera ejecucion:

Ingrese el numero para el factorial: -12
No se puede calcular el factorial

Explicacion del algoritmo:

Después de ingresar el nimero para el calculo, se toma la decision si
este es un valor negativo (linea 10), en cuyo caso se informa que para
los ntimeros negativos el factorial no se puede calcular. En caso de que el
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nimero sea 0 o positivo, se procede a calcular el factorial haciendo uso de
un ciclo Haga-MientrasQue.

Dentro del cuerpo del ciclo, el acumulador factorial, se incrementa
mediante multiplicaciones sucesivas, razén por la cual se inicializé en 1
(linea 13). Hay que tener especial cuidado en este valor inicial, si se
establece en 0, todos los cédlculos van a dar 0.

En cada iteracién del Haga, se va calculando el factorial mediante
la expresién factorial = factorial * inferiores (linea 16).
En la variable inferiores se generan todos los numeros inferiores
que son multiplicados para obtener el factorial. Las iteraciones se
ejecutan mientras el contenido de inferiores sea menor o igual a numero
(MientrasQue (inferiores <= numero) (linea 18)).

.:Ejemplo 4.12. Se requiere una solucion algoritmica que resuelva la
siguiente expresion matemdtica:

2 xd xt b "

g_ﬂ—i_ +"’:t

expTGSiOH = 1 + a — g m

Donde n es la cantidad de términos a calcular.
Analisis del problema:

= Resultados esperados: resultado del calculo de la expresion.

= Datos disponibles: el valor para la constante z y la cantidad de
términos (n).

= Proceso: inicialmente se debe obtener el valor para x y el valor para
n.

Para el célculo se requiere un proceso repetitivo que vaya generando
y acumulando el valor de los términos. El primer término es el 1, los
siguientes estan conformados por una divisiéon donde el numerador es
la constante x elevada a un exponente; dicho exponente inicia en 2 y
va incrementado su valor de 1 en 1 hasta llegar a n. El denominador
tiene la caracteristica de ser el factorial de los valores pares en forma
creciente y consecutiva; inicia con un valor de 2 en el segundo término
de la expresién y va hasta 2(n — 1). Para el calculo del factorial
se requiere de otro proceso repetitivo, igual al que se explicé en el
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Ejemplo 4.11. De acuerdo a lo anterior, en la solucién planteada para
resolver la expresion se deben trabajar dos ciclos anidados.

Otro aspecto importante que requiere analisis dentro de la expresion,
es el hecho de que esta conformada por sumas y restas sucesivas de
manera alterna; a partir del segundo término, donde el exponente de
x sea un numero par se debe sumar y donde sea impar se debe restar.

= Variables requeridas:

e x: representa la constante de la expresion. Cuando se le da la
denominacién de constante, no se refiere a la clasificacién de los
datos usados en los algoritmos, sino a que dentro de la expresion
de este problema va a tener un valor constante. Para la solucion
algoritmica que se va a plantear, es una variable que toma un
valor diferente cada que se ejecute.

e n: almacena la cantidad de términos que tendra la expresion.

e contadorTerminos: esta variable tendra tres papeles
fundamentales en la solucion. Primero servird para contar
la cantidad de términos que se van generando dentro de la
expresion, segundo hara parte de la condicién que contralara la
cantidad de veces que se debe repetir el ciclo externo y tercero
se usara como el exponente al cual se elevara la constante x.

e inferiores: variable que almacenara los valores desde 1 hasta
el valor del denominador en cada uno de los términos. Se usara
en la condicion que controlaré el ciclo con el cual se calculara el
factorial del denominador.

e denominador: en esta variable se almacenara el denominador
que se va generando para cada término de la expresion, tomaré
valores pares consecutivos iniciando desde 2. Su propdésito es
hacer parte de la condicion del ciclo que calculara su factorial.

e factorial: acumula el factorial que se le calcule al
denominador de la expresion.

e expresion: en este acumulador se guardara el valor del calculo
de la expresion. Tiene la caracteristica que sufre incrementos y
decrementos de acuerdo al valor del exponente de la constante
x.
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De acuerdo al andlisis planteado, se propone el Algoritmo 4.16.

Algoritmo 4.16: ExpresionMatematica

1 Algoritmo ExpresionMatematica

// Declaracidn de variables

Entero x, n, contadorTerminos, inferiores,
denominador, factorial

Real expresion

// Datos disponibles

imprimir ( "Ingrese el valor para x: " )

leer( x )

imprimir ( "Ingrese la cantidad de términos (n): " )
leer( n )

© 0w N O R W N

= R e
N o= O

// Proceso
expresion = 1
contadorTerminos = 2
denominador = 2

=
N O s W

// Ciclo externo

[
oo

19 Haga
20 factorial =1
21 inferiores = 1

n
»

// Ciclo interno

N
w

24 Haga
25 factorial = factorial =+ inferiores
26 inferiores = inferiores + 1

»
3

MientrasQue ( inferiores <= denominador )

NN
© 0o

// Final del ciclo interno

w W
= O

denominador = denominador + 2

w W w
[ CR N

Si( (contadorTerminos % 2) == 0 ) Entonces
® (x+contadorTerminos) /factorial

w
o

expresion = expresion
SiNo

expresion = expresion” (x—-contadorTerminos)/factorial
FinSi

w W w W
© 0 N O

contadorTerminos = contadorTerminos + 1

B
= O

42 MientrasQue ( contadorTerminos <= n )

43 // Final del ciclo externo

44

45 imprimir ( "E1 valor de la expresidén es: ", expresion )
46 FinAlgoritmo
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Al ejecutar el algoritmo:

Primera ejecucion:

Ingrese el valor para x: 3
Ingrese la cantidad de términos (n): 6
El valor de la expresidén es: 4.4815

Segunda ejecucion:

Ingrese el valor para x: 5
Ingrese la cantidad de términos (n): 7
El valor de la expresidn es: 9.0863

Explicacion del algoritmo:

Para el célculo de la expresion fue necesario trabajar con dos estructuras
de repeticion Haga-MientrasQue anidadas. El ciclo externo controla
que se vayan generando y calculando cada uno de los términos de la
expresion, desde el segundo hasta el término n. El ciclo interno es el
responsable de calcular el factorial de los denominadores que se van
generando en cada uno de los términos.

Los acumuladores y contadores tienen una inicializaciéon bien particular
con relacion a los ejemplos trabajados hasta el momento:

expresion = 1 (linea 14): a pesar que es un acumulador que va a ser
modificado por sumas y restas sucesivas, no se inicializ6 en 0; en este caso
tomd el valor de 1 que corresponde al primer término de la expresion.

Dado lo anterior, la generacion de los términos y los calculos
inician a partir del segundo término, lo cual justifica las siguientes
inicializaciones que se encuentran en el algoritmo: contadorTerminos
= 2 y denominador = 2 (lineas 15 y 16 respectivamente). Recuerde
que contadorTerminos, también se us6é como el exponente de .

Después de calcular el factorial dentro del ciclo internc’, se hace el
incremento o decremento del acumulador de la expresiéon; para ello se
planted la decisién de la linea 34, en donde se determina si el exponente
de z (contadorTerminos) es par®. Para los valores pares se hace un
incremento (linea 35), para los impares se aplica el decremento (linea 37).

En las Figuras 4.27 y 4.28 se muestra la solucién del Ejemplo 4.12
mediante un diagrama de flujo.

"Este proceso se explicé en el Ejemplo 4.11.
8Todo niimero par da 0 como resultado del resto, en la divisén entera entre 2.
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Si

Inicio }

expresion = 1 ‘

contadorTerminos = 2 ‘

denominador = 2 ‘

Si

factorial = 1 ‘

inferiores = 1 ‘

factorial = factorial * inferiores ‘

inferiores = inferiores + 1 ‘

inferiores <=
denominador

Figura 4.27: Diagrama de flujo ExpresionMatematica - Parte 1
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‘ denominador = denominador + 2

|

(contadorTerminos %
2)==0

expresion = expresion -

expresion = expresion +
(x " contadorTerminos)/ factorial

(x * contadorTerminos)/ factorial

| o |

contadorTerminos =
contadorTerminos + 1

|

contadorTerminos
<=n

St

g v]

expresion

‘ Final

Figura 4.28: Diagrama de flujo ExpresionMatematica - Parte 2

Aclaracién:

El ciclo Haga-MientrasQue se suele usar en
procesos de validacion de datos de entrada, en donde
se condiciona a que el usuario ingrese datos de
acuerdo a los valores establecidos en los requisitos

del problema.
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Validacién de datos de entrada

Hasta el momento se han trabajado algoritmos donde se asume que la
entrada de los datos es correcta o en su defecto se han colocado mensajes
que informen la situacion. Tal es el caso del Ejemplo 4.10 donde el usuario
debe elegir entre Android 0 iOS digitando una ’A’ o una ’i’; alli se mostré el
mensaje “La opcién no es valida” para el caso que el usuario del algoritmo
digite un valor diferente a los establecidos. Lo ideal, aparte de informar la
situacion, es que el algoritmo esté disefiado de tal forma que no se puedan
hacer entradas con datos errados.

De acuerdo al anterior contexto, se usara el ciclo Haga-MientrasQue
para validar que las entradas sean correctas. Esta estructura es la ideal
para hacer este proceso, debido a que primero ejecuta el cuerpo de ciclo y
luego revisa la condicién.

Se plantea entonces que, para estas validaciones se sigan estos pasos:

1. Pedir el dato
2. Escribir la instrucciéon Haga
3. Leer el dato

4. Escribir la instruccién Mient rasQue y su condicién.

Con base a lo enunciado, para la validacién de un dato numérico se
procede tal y como se muestra en el segmento de Algoritmo 4.17, el cual
permite ingresar un nimero que sea mayor o igual a un valor minimo y al
mismo tiempo sea menor o igual a un valor maximo, en otro caso? el ciclo
se hace verdadero y se solicita nuevamente el valor.

Algoritmo 4.17: Validacién de un valor numérico en un rango

1 imprimir( "Ingrese un valor numérico: " )

2 Haga

3 leer ( valor )

4 MientrasQue ( valor < minimo O valor > maximo )

Para ilustrar este caso se muestra el segmento de Algoritmo 4.18 en el
cual se solicita una edad entre 18 y 90 afios.

9Que le niimero sea estrictamente menor que un valor minimo O mayor a un valor
maximo
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Algoritmo 4.18: Ejemplo de validacién de un valor numérico en un rango

1 imprimir ( "Ingrese la edad (entre 18 y 90 anos): " )
2 Haga

3 leer ( edad )

4 MientrasQue( edad < 18 O edad > 90 )

En este ejemplo (segmento de Algoritmo 4.18) se solicita ingresar una
edad entre 18 y 90 anos, luego se abre el ciclo con la instruccion Haga,
seguidamente se lee la variable edad que almacenaré el valor digitado.

Finalmente se encuentra la condicion MientrasQue (edad < 18 O
edad > 90), utilizada para validar que la entrada del valor esté entre 18
y 90. Las validaciones para este tipo de dato se hacen teniendo en cuenta
que solo se van a ingresar nimeros pertenecientes a un rango de valores.

Suponga que como dato de entrada proporcionan una edad de 15 anos,
entonces la variable edad almacena este valor, al evaluar la condicién se
tiene que:

edad < 18 O edad > 90
15 < 18 0 15 > 90

Verdadero O Falso
Verdadero

Como el resultado final de la condicién es verdadero, el ciclo se repite,
solicitando nuevamente el valor de la edad, y asi hasta que el usuario ingrese
un valor valido (entre 18 y 90).

En los pasos para validar mostrados en el segmento del Algoritmo 4.17,
minimo y maximo se refieren al rango de valores que aceptard el algoritmo
como entrada, pero puede suceder que solamente se requiera solo uno de
los valores, por ejemplo, si el problema establece que se va a trabajar como
dato de entrada un valor positivo (no incluido el cero), sin importar el tope
superior, la validacién puede expresarse como se muestra en el segmento
de Algoritmo 4.19.

Algoritmo 4.19: Validaciéon de un valor inferior

1 imprimir ( "Ingrese un valor numérico: " )
2 Haga

3 leer ( valor )

4 MientrasQue ( valor < 1 )

En cuanto a la validacién de los datos de tipo Caracter, se deben tener
en cuenta, por separado, cada uno de los valores (caracteres) que puede
recibir. Para ello se siguen estos pasos:
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Algoritmo 4.20: Validacién de un

1 imprimir ( "Ingrese una letra: " )

2 Haga

3 leer( letra )

4 MientrasQue( letra != ’'letral’ Y letra != ’"letra2’ )

Por ejemplo, suponga que se desea validar que el usuario ingrese la letra
'S” 0 'N’ tanto maytsculas como mintsculas, entonces se puede proceder
como se muestra el segmento de Algoritmo 4.21.

Algoritmo 4.21: Ejemplo de validacién de un

1 imprimir ( "Desea continuar [S] o [N]: " )

2 Haga

3 leer ( seguir )

4 MientrasQue( seguir != ’S’ Y seguir != ’'s’ ¥
5 seguir != 'N’ Y seguir != 'n’ )

La condicion especificada tiene en cuenta que solo pueda ingresar la letra
'S” o0 la letra 'N’ en maytuscula o en mintscula. La variable seguir debe
estar declarada de tipo Caracter.

Sin embargo, en la mayoria de los lenguajes existe la posibilidad de
convertir las letras que digiten a maytuscula, de esta manera no se requieren
tener en cuenta las letras mintusculas.

Otro de los datos que se deben validar, son los de tipo Cadena, es decir,
aquellos que son un conjunto de caracteres. Generalmente la validacion se
enfoca a que no se reciban valores vacios (Ver Algoritmo 4.22)

Algoritmo 4.22: Validaciéon de un

1 imprimir ( "Ingrese una cadena: " )

2 Haga

3 leer ( cadena )

4 MientrasQue ( longitud ( cadena ) == )

Por ejemplo, para validar que en la solicitud de un nombre no se omita
el dato, se debe proceder de acuerdo al segmento de Algoritmo 4.23

Algoritmo 4.23: Validacién de un nombre

1 imprimir ( "Ingrese su nombre: " )

2 Haga

3 leer ( nombre )

4 MientrasQue ( longitud ( nombre ) == )
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Para evitar que las variables de este tipo de dato queden en blanco,
una de las formas es trabajar con la funcién longitud, cuyo propdsito
es medir la cantidad de caracteres almacenados dentro de una variable
de tipo Cadena. Cuando en este tipo de variables no se ha almacenado
ningtn dato, se dice que su longitud es de 0, por el contrario, si tuviera
almacenado por ejemplo, el nombre "Liliana", su longitud seria de 7.

La expresiéon relacional MientrasQue (Longitud (nombre )==0),
evalda si la longitud del dato que almacene la variable nombre es igual a
0. Si el resultado es verdadero, significa que se estéd frente a un dato vacio,
en consecuencia, el ciclo debe repetirse para leer nuevamente la variable
nombre. Esta condicion tomara el valor de falso en el momento que ingresen
un nombre, minimo de 1 caracter.

También es valido condicionar a que minimo sea un determinado niimero
de caracteres, por ejemplo, si se quisiera que el nombre tuviera minimo 3
caracteres, la condicién se plantearia asi:

MientrasQue ( longitud( nombre ) < 3 )

De forma similar, se puede establecer la cantidad minima y maxima
de caracteres en el nombre. La siguiente condicién valida que no se vaya a
dejar el nombre como un dato en blanco y que méximo tenga 15 caracteres:

MientrasQue ( longitud( nombre ) == 0 O
longitud( nombre ) > 15 )

También es posible validar si el contenido de la cadena corresponde o no
a ciertos valores' (Ver Algoritmo 4.24).

Algoritmo 4.24: Ejemplo de validacién del contenido de una

1 imprimir ( "Ingrese una cadena: " )

2 Haga
3 leer ( cadena )
4 MientrasQue ( cadena != "textol" Y cadena != "texto2" )

Ahora que ya conoce como validar la entrada de datos a un algoritmo, se
procedera a analizar algunos ejemplos haciendo uso de estas validaciones.

.:Ejemplo 4.13. El método de multiplicacion de los campesinos rusos,
consiste en tomar los dos factores de la operacion (multiplicando y
multiplicador) y disponerlos cada uno en una columna. El primer factor

0Existen ciertos lenguajes de programacién que requieren instrucciones especiales
para comparar cadenas, en este libro no seran necesarias tales instrucciones especiales
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se va multiplicando sucesivamente por 2, simultdineamente en la sequnda
columna al sequndo factor se le van aplicando divisiones enteras entre 2.
Estas operaciones se realizan hasta que el sequndo factor lleque a 1. FEl
siguiente paso es sumar todos los niumeros de la primera columna que estén
al frente de un nimero impar de la sequnda columna. El resultado que se
obtenga es el producto de los dos nimeros.

A continuacion, se ilustra el método descrito, con la multiplicacion de 3
por 19 donde el resultado esperado es 57.

Primer factor | Segundo factor | Impar | Producto
3 19 Si 3
6 9 Si 6
12 4 No
24 2 No
48 1 Si 48
Total suma: 57

Tabla 4.7: Ejemplo ilustrativo - Ejemplo 4.13

Basados en el método descrito, se va a desarrollar un algoritmo que halle
el producto de dos ntimeros enteros entre 0 y 10000.

Analisis del problema:

= Resultados esperados: producto de dos niimeros enteros.
= Datos disponibles: multiplicando y multiplicador.

= Proceso: se hace la lectura del multiplicando y del multiplicador,
teniendo en cuenta que sus valores deben estar entre 0 y 10000.

Una vez se tengan los valores de entrada, se implementara un proceso
repetitivo en donde en cada iteracién se multiplique por 2 el primer
factor o multiplicando; de manera simultanea se realizan divisiones
enteras, entre 2, del segundo factor o multiplicador. En cada vuelta
del ciclo se debe analizar si cada uno de los valores que va tomando
el segundo factor es impar y asi proceder a hacer la acumulacion del
primer factor. Este proceso iterativo terminara en el momento que
las divisiones del segundo factor lo lleven a un valor de 1.

U Tenga en cuenta que el tope para el valor del dato de entrada no afecta el proceso
que se va a realizar, puede establecer topes diferentes. Acéd se establecié este valor a
manera de ejemplo.
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= Variables requeridas:

e multiplicando y multiplicador: datos de entrada para
calcular el producto.

e factorly factor2: almacenaran una copia del valor original
del multiplicando y del multiplicador.

e producto: resultado esperado que se obtendra de la
acumulacion sucesiva de los valores del primer factor.

De acuerdo al andlisis planteado, se propone el Algoritmo 4.25.

Algoritmo 4.25: MultiplicacionRusa

1 Algoritmo MultiplicacionRusa

// Declaracidn de variables

Entero multiplicando, multiplicador, producto,
factorl, factor2

// Datos disponibles
imprimir ( "Ingrese el multiplicando: " )
Haga
leer ( multiplicando )
MientrasQue ( multiplicando < 0 || multiplicando > 10000 )

© 0 N O o oA W N

=
(=}

11
12 imprimir ( "Ingrese el multiplicador: " )

13 Haga
14 leer( multiplicador )
15 MientrasQue ( multiplicador < O || multiplicador > 10000 )

16

17 // Proceso

18 factorl = multiplicando // Se hace copia del valor
19 factor2 multiplicador // Se hace copia del valor

20 producto = 0

21

22 Haga

23 Si( factor2 % 2 != 0 ) Entonces
24 producto = producto + factorl
25 FinSi

26

27 factorl = factorl % 2

28 factor2 = factor2 / 2

29 MientrasQue ( factor2 >= 1 )

30

31 // Resultados esperados

32 imprimir ( "Producto de ", multiplicando,

n n

33 x ", multiplicador, " = ", producto )

34 FinAlgoritmo
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Al ejecutar el algoritmo:

Ingrese el multiplicando: 5
Ingrese el multiplicador: 17

Producto de 5 x 17 = 85

Explicaciéon del algoritmo:

Se pide ingresar el multiplicando y el multiplicador. La instruccién leer
se encuentra como el cuerpo de un ciclo Haga-MientrasQue; esto se hizo
con el propoésito de condicionar que el dato de entrada para cada una de
estas variables debe ser un valor entre 0 y 10000.

El acumulador, denominado producto se inicializé en 0; se usa para
almacenar el calculo de la multiplicacién. Dependiendo del resultado de
una decision, se hace su incremento mediante sumas sucesivas dentro del
ciclo:

23 Si( factor2 % 2 != 0 ) Entonces
24 producto = producto + factorl
25 FinSi

La anterior estructura de decisiéon simple, se usé para determinar si el
valor de la variable factor2 es impar. Esta evaluacion se hace en cada
vuelta del ciclo. Observe que solamente se codificé una instruccion en el
caso que sea verdadera, en caso contrario no se hace ninguna acciéon que
dependa de la decision.

Seguido a la decisién se duplica factorl, luego factor2 se divide
entre 2.

Continuando con las instrucciones, se testea la expresion rela-
cional MientrasQue ( factor2 >= 1 ), puede suceder una de dos
situaciones. Si la expresion es falsa se termina el ciclo, se informa el
resultado y termina el algoritmo; si es verdadera, se regresa a la instruccion
Haga para que el ciclo vuelva a iterar. Todo se repite mientras factor2
no haya tomado el valor de 0 para cambiarle el estado a la condicion y
hacerla falsa.

Aclaracion:

La condicién MientrasQue (factor2 >= 1),
es equivalente a MientrasQue (factor2 > 0).
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.:Ejemplo 4.14. Disenie un algoritmo, que simule una calculadora con
las 4 operaciones bdsicas (suma, resta, division y multiplicacion). Las
operaciones deben realizarse a medida que se van ingresando los datos,
de igual forma se debe ir mostrando el resultado parcial. Se terminard de
hacer operaciones en el momento que se presione el signo igual (=).

Analisis del problema:

= Resultados esperados: cdlculo de todas las operaciones realizadas.
Aunque el enunciado no lo dice, se debe contemplar la posibilidad de
que el usuario trate de dividir entre 0, si se detecta esta situacion, el
algoritmo deberd informarla y terminar su ejecucion.

» Datos disponibles: nimeros a calcular, operadores basicos (*+7, -’
J /7y ) y el signo '=" para terminar la ejecucién.

= Proceso: se solicita un ntimero inicial, luego uno de los operadores

Y b

basicos o el signo =" Si el valor digitado no es el signo '=’, se

solicitard un segundo numero; dependiendo del operador se ejecuta

el respectivo calculo, informando el resultado parcial. Todo esto se
Y 9

hace en un proceso repetitivo mientras no se presione el signo =" o
se trate de dividir entre 0.

= Variables requeridas:

e numero: esta variable almacena el ntimero o los nimeros que
intervienen en las operaciones.

e calculo: es el acumulador de los resultados de todas las
operaciones.

)

e operador: guarda el operador o el signo '=" que ingrese el
usuario.

e bandera: en el caso que se trate de dividir entre 0, tomara
el valor de Falso y se mostrard un mensaje de error sin el
resultado de los calculos; si la terminacion del algoritmo se hace
de forma normal, su valor serd Verdadero y se imprimira el
resultado de las operaciones.

De acuerdo al anélisis planteado, se propone el Algoritmo 4.26.
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Algoritmo 4.26: Calculadora

1 Algoritmo Calculadora

2 // Este algoritmo simula una calculadora con las

3 // 4 operaciones bdsicas

4

5 // Declaracidén de variables

6 Entero numero, calculo

7 Caracter operador

8 Logico bandera

9

10 imprimir ( "Digite un numero: " )

11 Haga

12 leer ( numero )

13 MientrasQue ( numero < —200000 O numero > 200000 )
14

15 // Inicializacidn de variables

16 calculo = numero

17 bandera = Verdadero

18

19 // Proceso repetitivo

20 Haga

21

22 imprimir ( "Digite un operador: " )

23 Haga

24 leer ( operador )

25 MientrasQue ( operador != '+’ Y operador != '-" ¥
26 operador != '/’ Y operador != "+’ Y
27 operador != "=")

28

29 Si( operador != =’ ) Entonces

30 imprimir ( "Digite otro numero: " )

31 Haga

32 imprimir ( numero )

33 MientrasQue ( numero < —-200000 O numero > 200000 )
34

35 Segun ( operador )

36 Caso '+’: calculo = calculo + numero

37 FinCaso

38 Caso '-': calculo = calculo — numero

39 FinCaso

40 Caso 'x’: calculo = calculo * numero

41 FinCaso

42 Caso ’'/’: Si( numero == 0 ) Entonces

43 imprimir ( "Error. Divisidn entre cero" )
44 bandera = Falso // Cambio de estado
45 SiNo

46 calculo = calculo / numero

a7 FinSi

48 FinCaso
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49 FinSegun

50 FinSi

51

52 Si( bandera ) Entonces //Si (bandera == Verdadero )
53 imprimir ( calculo )

54 FinSi

55

56 MientrasQue ( operador != "=" )

57 FinAlgoritmo

Explicacion del algoritmo:

Este algoritmo hace uso de varias estructuras Haga-MientrasQue
independientes y anidadas. También se trabajaron estructuras de decisién
simple y multiple anidadas.

Parte de las estructuras Haga—-MientrasQue se destinaron a la
validacion de la entrada de los datos. Los de tipo numérico estan validados
para que acepten valores entre -200000 y 200000, este tope se eligié mas
por mostrar el ejemplo de cémo validar un dato numérico que, por algin
requerimiento en el enunciado del problema; el disefiador del algoritmo
puede tomar los valores que estime conveniente. El ciclo dedicado a la
validacién de la lectura del operador matematico condiciona a que solo

99 9 k)

pueda ingresar uno de los siguientes caracteres: '+’,’-> ¥y 7 /7 0 el signo

y_

La variable calculo que almacena el resultado de todas las operaciones
que se realicen, se inicializ6 con el valor de la variable numero, el cual
corresponde al primer niimero que se obtendra para iniciar el proceso de la
calculadora. De igual forma se hace la inicializacién de la variable bandera
con un valor Verdadero, el cual cambiara en el caso que se trate de hacer
una division entre 0.

Seguidamente se encuentra el ciclo Haga, donde las primeras
instrucciones que ejecuta son solicitar y leer un operador con el fin de
determinar qué proceso se hace con el valor almacenado en la variable
calculo. Siingresan un signo '=" se termina el proceso y se informa el
resultado. Si por el contrario ingresan uno de los operadores basicos, se
procede a solicitar el segundo ntimero; si el operador corresponde a uno de
los siguientes '+, '-” 0 "*’ se realiza la respectiva operacién, en el caso que

el operador sea ’/’ se toma una decision.

9
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42 Caso '/’ : Si( numero == ) Entonces

43 imprimir ( "Error. Divisidén entre cero" )
44 bandera = Falso // Cambio de estado

45 SiNo

46 calculo = calculo / numero

47 FinSi

48 FinCaso

Esta decision es parte de una estructura Segun-FinSegun vy
corresponde al caso ’/". Cuando se ingresa el operador de divisién se verifica
el valor del niimero con el propédsito de informar la situacion de division
entre 0.

Observe que cuando el nimero es 0, se imprime un mensaje informando
la situacién (linea 43). A bandera se le cambia el estado de Verdadero
aFalso, con el fin de omitir la instruccion que imprime el resultado (linea
53). Finalmente a la variable operador se le asigna el signo '=’; de esta
manera cuando se evaltie la condicion MientrasQue (operador !=
’=') el resultado serd Falso y se dard por terminada la ejecucién del
ciclo y en consecuencia la del algoritmo.

Contrario a todo lo expuesto en el parrafo anterior, si el ntimero es
diferente de 0, se realiza la division, se informa el contenido de la variable
calculo (linea 53) y se testea la condicién del MientrasQue; al obtener
un resultado Verdadero se repite el ciclo Haga-MientrasQue.

La variable operador, tiene la particularidad, que ademas de
determinar qué tipo de operaciéon se realiza con los numeros
ingresados, estd haciendo el papel del centinela que controla el ciclo
Haga-MientrasQue.

.:Ejemplo 4.15. En matemdticas un nimero es perfecto si es igual a la
suma de sus divisores propios positivos. Un ejemplo de nimero perfecto es
el 28 dado que: 1 +2+ 4+ 7+ 14 = 28.

Construya un algoritmo que acepte como dato de entrada un nimero
entero positivo e informe se es o no un numero perfecto. El algoritmo debe
ejecutarse hasta que el usuario determine lo contrario.

Analisis del problema:

» Resultados esperados: un mensaje que informe si el ntmero
ingresado al algoritmo es o no perfecto.

= Datos disponibles: un ntimero entero positivo.




Introduccién a la Légica de Programacion 263

= Proceso: teniendo en cuenta que el enunciado condiciona a que el
nimero sea positivo, la lectura del dato debe hacerse de tal forma
que solo acepte valores mayores o iguales a 1.

Una vez se posea el nimero, debe hacerse un proceso repetitivo que
determine si cada uno de los ntimeros menores a ¢l es su divisor.
Recuerde que se puede determinar si un ntmero es divisor de otro, si
al dividir el mayor entre el menor se obtiene una divisién exacta, es
decir cuando el residuo es 0. En el caso de los algoritmos, un residuo
o resto de la divisién se logra usando el operador mdédulo: *%’. En
tal sentido, la siguiente decisién determina si un niimero es divisor

de otro:
cnumerol $ numero2 == 0°?
numero? es divisor de numerol numero?2 no es divisor de numerol

Figura 4.29: Arbol de decisién del Ejemplo 4.15

Para el problema, objeto de este andlisis, si la decisién es verdadera se
procedera a incrementar un acumulador donde se sumaran todos los
nimeros menores que sean divisores del ntimero ingresado. Una vez
terminada la ejecucion del proceso ciclico, se decidira si la sumatoria
es igual al nimero, en cuyo caso se informara que si es un nimero
perfecto, o que no lo es en caso contrario. De acuerdo a la definicion
de nimero perfecto, el 1 no lo es, ya que no tiene divisores propios
(menores a él).

Todo este proceso debe estar anidado dentro de otro ciclo, que
permita ejecutarse hasta que el usuario no desee ingresar mas
nimeros.

= Variables requeridas:

e numero: almacena el dato que ingresara al algoritmo.

e numeroMenor: en esta variable se generaran todos los nimeros
menores al nimero ingresado, con el fin de comprobar si son sus
divisores.

e sumaDivisores: acumulador de la suma de los divisores del
numero ingresado.

e seguir: almacenara la respuesta si desea o no continuar con
la ejecucion del algoritmo.




264 Estructuras de repeticion

De acuerdo al andlisis planteado, se propone el Algoritmo 4.27.

Algoritmo 4.27: Perfecto

1 Algoritmo Perfecto

// Declaracidén de variables

Entero numero, numeroMenor, sumaDivisores
Caracter seguir

// Inicializacidn centinela ciclo externo
seguir = 'S’

© W N O s W N

// Inicia ciclo externo
Mientras( seguir == 'S’ O seguir == 's’ )
// Dato disponible
imprimir ("Ingrese un numero entero positivo: ")
Haga
leer ( numero )
MientrasQue ( numero < 1 ) // Valida - solo positivos

e T e =
o ks W N = O

// Inicializacidn variables ciclo interno
sumaDivisores = 0
1 // divisor de una operacion

= e
©

numeroMenor

N =
o ©

// Inicia ciclo interno
Haga
Si( numero % numeroMenor == (0 ) Entonces
sumaDivisores = sumaDivisores + numeroMenor
FinSi
numeroMenor = numeroMenor + 1
MientrasQue ( numeroMenor < numero )

NONNNNNN N
® N O s W N =

// Resultados esperados

[
©

30 Si( sumaDivisores == numero Y numero != 1 ) Entonces
31 imprimir ( numero, "es un numero perfecto." )

32 SiNo

33 imprimir ( numero, " no es un numero perfecto." )
34 FinSi

35

36 imprimir( "Desea continuar [S] [N]?2: " )

37 Haga

38 leer ( seguir )

39 MientrasQue ( seguir != 'S’ Y seguir != 'N’ ¥

40 seguir != ’'s’ ¥ seguir != ’'n’ )

41 FinMientras
42 FinAlgoritmo
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Al ejecutar el algoritmo:

Primera ejecucion:

Ingrese un numero entero positivo: 496
496 es un numero perfecto.
Desea continuar [S] [N]?: S

Segunda ejecucion:

Ingrese un numero entero positivo: 57
57 no es un numero perfecto.
Desea continuar [S] [N]?: N

Explicacion del algoritmo:

El algoritmo tiene ciclos anidados. Para el ciclo externo se uso
un Mientras-FinMientras, dentro de él se anidaron 3 ciclos
Haga-MientrasQue, adicionalmente se plantearon dos estructuras de
decisién. El primer Haga-MientrasQue (lineas 13 a 15) controla que el
nimero ingresado sea positivo. El segundo (lineas 22 a 27) tiene la funcién
de generar todos los niimeros menores al nimero dado y de acumular la
suma de sus divisores propios.

Observe que la decisién planteada dentro de este segundo ciclo, no posee
parte falsa:

23 Si( numero % numeroMenor == (0 ) Entonces
24 sumaDivisores = sumaDivisores + numeroMenor
25 FinSi

Ademas, su expresiéon relacional estd indicada mediante una
operaciéon matematica y una comparaciéon de igualdad. La operacién
matematica (numero % numeroMenor) calcula el resto de la division
entre el nimero y cada uno de los nimeros menores a él; este resultado se
compara con el valor 0. Si el resultado de dicha comparacién es verdadero,
indica que es una division exacta, lo cual concluye que el nimero menor
es un divisor del nimero analizado, por lo tanto, se procede a acumular su
valor en la variable sumaDivisores.

Los siguientes pasos son: ejecutar el incremento de la
variable numeroMenor (linea 26); evaluar la condicién MientrasQue
(numeroMenor < numero), para determinar si se ejecuta otra vez o se
termina este ciclo Haga-MientrasQue.

Una vez este ciclo termine de iterar, se evaltia la siguiente decision para
determinar si el nimero es perfecto o no:
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30 Si( sumaDivisores == numero Y numero != 1 ) Entonces

La expresién relacional del tercer ciclo Haga-MientrasQue (lineas 37
a 39), valida que la variable seguir, reciba como dato de entrada uno de
los siguientes caracteres: 'S’, 'N’, s’ o 'n’.

Después de esta condicion, se encuentra el FinMientras que regresa
el control del algoritmo al Mientras (linea 10), donde se evalia su
condicion. Si es verdadera, se vuelve a repetir todo su cuerpo, de lo
contrario se termina el ciclo; a continuacién, se pone fin al algoritmo para
que termine su ejecucion.

4.3.1 Prueba de escritorio

Para terminar con el tema de la instrucciéon repetitiva Haga-
MientrasQue, se hara la prueba de escritorio o tabla de verificacién para
los siguientes dos algoritmos:

.:Ejemplo 4.16. Para el Algoritmo 4.28 que halla la division entera
(cociente y resto), de 38 entre 6, mediante restas sucesivas, realice la
respectiva prueba de escritorio.

Algoritmo 4.28: Division

1 Algoritmo Division

2 // Declaracidén de variables

3 Entero dividendo, divisor, cociente, resto
4

5 // Inicializacidn de variables

6 dividendo = 38

7 divisor = 6

8 cociente = 0

9

10 // Proceso de la divisidn mediante restas sucesivas
11 Haga

12 dividendo = dividendo - divisor

13 cociente = cociente + 1

14 MientrasQue ( dividendo >= divisor )

15

16 resto = dividendo

17

18 // Informe de resultados

19 imprimir ( "El cociente es: ", cociente )

20 imprimir ( "El resto es: ", resto )

21 FinAlgoritmo
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La tabla de verificaciéon o prueba de escritorio para el Ejemplo 4.16 se
puede observar en la Tabla 4.8.

divisor = 6
dividendo | cociente | dividendo>= divisor

38 0
32 1 32 >=6 (Verdadero)
26 2 26 >= 6 (Verdadero)
20 3 20 >=6 (Verdadero)
14 4 14 >=6 (Verdadero)
8 5 8 >=6 (Verdadero)
2 6 2>=6 (Falso)

cociente = 6

resto = 2

Tabla 4.8: Prueba de escritorio - Algoritmo 4.16

Las dos primeras columnas de la tabla se destinaron para almacenar
los valores de las variables dividendo y cociente, los cuales se van
actualizando en cada iteracion hasta llegar al valor esperado; en la tercera
columna se evalta la condiciéon del Haga—MientrasQue.

Se inicializan las variables dividendo, divisor y cociente, en 38,
6 v 0 respectivamente. Estos valores se registran en la tabla de verificacién.

Al continuar con la ejecucion del algoritmo se encuentra la instruccion
Haga, que indica el inicio de una estructura repetitiva. La primera
instruccion de este ciclo reduce la variable dividendo en 6, que es
el valor del divisor en este ejemplo (dividendo = dividendo -
divisor); la segunda instruccién aumenta en 1 el valor del cociente,
su proposito es contar el nimero de restas que se hagan, las cuales equivalen
al cociente de la division de estos dos ntimeros. Los resultados de ambas
operaciones son anotados en la tabla de verificacion.

Seguidamente, se encuentra la condicion del ciclo, al testearla el
resultado es verdadero, tal como se evidencia en la tabla (32 >= 6
(Verdadero) ). El control del algoritmo lo vuelve a asumir la instruccion
Haga y una vez mas se repite el procedimiento anotado en el parrafo
anterior.

Los pasos descritos en los dos parrafos anteriores, se repiten mientras el
valor almacenado en el dividendo sea mayor o igual al del divisor.
Cuando el dividendo toma el valor de 2 y se vuelve a evaluar la condicion
del Haga-MientrasQue, se tiene que 2 >= 6 arroja un resultado falso.
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Como consecuencia de esta evaluacion el ciclo deja de ejecutarse y se realiza
la siguiente operacion: resto = dividendo, asignandose el valor de 2
a resto. Observe la tabla en detalle y analice los valores registrados.

Por dltimo, se hace la impresion de los valores almacenados en
cociente y en resto, para luego finalizar con el algoritmo.

.:Ejemplo 4.17. La Tabla 4.9 corresponde a la prueba de escritorio del
diagrama de flujo de la Figura 4.30. Imprime la tabla de multiplicar del 7
y del 9, cada una desde la fila 1 hasta la fila 5. Analice la explicacion que
se da sobre su funcionamiento.

primera = 7
ultima = 9
. primera imprimir
primera | fila | producto | fila <=5 <= ultima | primera | fila | producto

7 1 7 7 1 7

2 2<=5 (V)
14 7 2 14

3 3 <=5 (V)
21 7 3 21

4 4 <=5 (V)
28 7 4 28

5 5<=5 (V)
35 7 5 35

6 6 <=5 (F)

9 9<=9 (V)

1 9 9 1 9

2 2<=5 (V)
18 9 2 18

3 3 <=5 (V)
27 9 3 27

4 4<=5 (V)
36 9 4 36

5 5<=5 (V)
45 9 ) 45

6 6 <=5 (F)

11 11 <=9(F)

Tabla 4.9: Prueba de escritorio - Algoritmo 4.17
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[ Inilcio }

primera = 7 ‘

ultima = 9 ‘

fila =1 ‘

’ producto = primera * fila ‘

] fila = fila +1 \
|
S fila <=5
No

primera = primera + 2

primera <= ultima

Si

T

Figura 4.30: Tabla de multiplicar del 7 y del 9
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Explicacion de la prueba de escritorio:

En esta prueba de escritorio (Ver Tabla 4.9) se trabaja con dos ciclos
Haga—-MientrasQue anidados. El ciclo que tiene la condiciéon (fila
<= 5) es el ciclo interno y es el que méas veces se ejecuta, en la
tabla se registraron 10 evaluaciones a la condiciéon, mientras que a la
del ciclo externo (primera <= ultima) solamente se le hicieron dos
evaluaciones. Esto significa, que el ciclo externo itera 2 veces, mientras que
el ciclo interno itera 5 veces por cada iteracion del externo.

En la primera iteracion del ciclo externo, la variable primera inicia con
un valor de 7; al entrar al cuerpo del ciclo interno, se calcula la tabla de este
numero, desde la fila 1 hasta la fila 5 y se van mostrando los resultados,
observe las 3 ultimas columnas de la tabla anterior. Una vez la variable
fila llega al valor de 6, la condicién del ciclo interno se hace falsa y se
procede a incrementar, en dos unidades, el valor de la variable primera,
tomando el valor de 9. El proceso se repite y esta vez se hace el calculo
para la tabla del 9, también desde la fila 1 hasta la fila 5.

Todo este proceso finaliza en el momento que la variable £ila toma el
valor de 6 y la variable primera alcanza el valor de 11, con lo cual, al
evaluar las dos condiciones de los ciclos, se obtiene un resultado falso. En
las dos tultimas filas de la tabla de verificacién se evidencia esa situacion.

4.4. Estructura de repeticion Para-FinPara

Igual que las dos estructuras anteriores, Mientras—-FinMientras y
Haga—-MientrasQue, esta estructura también se usa para lograr que una
instruccion o un conjunto de ellas se ejecuten repetidas veces.

De manera similar al Mientras-FinMientras, el Para-FinPara
es un ciclo condicionado al inicio, lo cual implica que su ejecucion esta
determinada por la evaluacién de su condicién. Puede suceder que el
cuerpo del ciclo no llegue a ejecutarse cuando al evaluar por primera vez
su condicion resulte falsa.

Este ciclo es muy 1til cuando se conoce de antemano, el nimero de
iteraciones que se deben hacer. La cantidad de ejecuciones que realice, no
dependera de ninguna de las instrucciones del cuerpo del ciclo, es decir, no
habra una instrucciéon modificadora de condicién dentro de ellas.

La forma general de esta estructura de repeticion es presentada en los
siguientes segmentos de los Algoritmos 4.29 y 4.30.
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Algoritmo 4.29: Forma general (incremento) - Para-FinPara

1 Instruccidén de inicializacidn

2 Para var = valorl Hasta valor2 Incremento valor3
3 Instruccidén-1

4 Instruccidén-2

5 .. /+* Cuerpo del ciclo */

6 Instruccidn—-n

7 FinPara

8 Instruccidn externa

Algoritmo 4.30: Forma general (decremento)- Para-FinPara

1 Instruccidén de inicializacidn

2 Para var = valorl Hasta valor2 Decremento valor3
3 Instruccidén-1

4 Instruccidn-2

5 . .. /% Cuerpo del ciclo x*/
6 Instruccidén—-n
7 FinPara

8 Instruccidn externa

Las anteriores formas generales se interpretan asi:

La Instruccion de inicializacién se usa para dar un valor inicial a los
contadores o acumuladores que se modificaran dentro del ciclo. En el caso
de no tener este tipo de variables, no es necesario su uso.

Las instrucciones:

Para var = valorl Hasta valor2 Incremento valor3

Para var = valorl Hasta valor2 Decremento valor3

se interpretan de la siguiente manera:

= var: es una variable declarada de tipo Entero o Caracter. Esta
es la variable de control del ciclo.

= valorl: puede ser una constante o una variable, cuyo valor se le
asigna a var.

» Hasta: es un cdédigo que indica que var debe ir hasta un valor
determinado. Se interpreta como si se hubiese establecido una de las
siguientes condiciones:

(var <= valor2), cuando se hacen incrementos.
(var >= valor2), cuando se hacen decrementos.
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= valor2: puede ser una constante o una variable, indica el valor hasta
el cual llegard var.

» Incremento o Decremento: estos codigos senalan que var
debe sufrir una modificacién, aumentando o disminuyendo su valor,
respectivamente.

= valor3: es una variable o constante en cuyo valor se modifica var.

Es importante resaltar que valorl, valor2 y valor3, pueden ser
variables o constantes. Cuando uno o mas son variables, estas se deben
inicializar antes del codigo Para, bien sea, con una expresion de asignacion
o mediante una instruccion leer. Si se trabajan como constantes, no
requieren de inicializacién.

La forma de operar del ciclo Para, es la siguiente: var se inicializa
en valorl, seguidamente se hace la evaluacién de una de las posibles
condiciones (var <= valor2ovar >= valor2), que estan implicitas
con el coédigo Hasta y valor2. Si el resultado de esta evaluacion es
verdadero, se ejecutan las instrucciones del cuerpo del ciclo hasta encontrar
la instrucciéon FinPara que devuelve el control al inicio del ciclo. Al
regresar a la instrucciéon Para, se produce el incremento o decremento
de var, de acuerdo al valor almacenado en valor3; una vez mas se
evalia la condicién, repitiéndose el proceso si el resultado es verdadero o
ejecutandose la Instruccion externa, en caso contrario. Instruccion externa
no hace parte del ciclo.

En estas formas generales no estan presentes, de forma explicita, la
Instrucciéon modificadora de condicion como en los dos ciclos anteriores, su
papel lo desempena el cédigo Incremento o Decremento acompanado
de valor3.

Aclaracion:

Al encontrarse por primera vez un codigo Para, se
ejecutan la inicializacion de la variable de control
y la evaluacién de la condicion. El incremento o
decremento no se realizan.
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Para representar la estructura Para-FinPara con un diagrama de
flujo, se usa la notacion presentada en la Figura 4.31.

‘ Inicio ’

‘ Instruccién de Inicializacion ‘

valorl -
valor2

| +valor3 —I

Si

‘ Instruccion 1 ‘

‘ Instruccion 2 ‘

‘ Instruccion n ‘

‘ Intruccién externa ‘

‘ Final ’

Se emplea:
+wvalor3 para indicar un Incremento y —valor3 un Decremento

Figura 4.31: Forma general del ciclo Para-FinPara

Aclaracioén:

Algunos de los problemas que se solucionan
con una estructura Mientras-FinMientras o
Haga-MientrasQue, no pueden ser solucionados
con una estructura Para-FinPara.
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Para explicar el funcionamiento del ciclo Para-FinPara se harad uso
del mismo ejemplo empleado con las dos estructuras anteriores (Algoritmo
4.2 y 4.11), de esta forma usted podra observar su diferencia. Ver segmento
del Algoritmo 4.31.

Algoritmo 4.31: Imprimir los nimeros del 1 al 10

1 Para numero = 1 Hasta 10 Incremento 1
2 imprimir ( numero )
3 FinPara

Para una explicacién mas clara, se identificaran sus partes de acuerdo a
la forma general expresada en parrafos anteriores.

= Linea 1: Inicio del ciclo
» Linea 2: Cuerpo del ciclo

s Linea 3: Fin del ciclo. Retorna el control a la linea 1.

En la primera linea se encuentra el inicio del ciclo, en el cual se ejecutan
las siguientes acciones:

1. Se inicializa la variable numero en 1.

2. Se evalia la condicién del Hasta, que para este caso se interpreta
como numero <= 10.

3. Luego de que se ejecute el cuerpo del ciclo, se incrementa la variable
numero en 1 unidad.

La segunda linea, es el cuerpo del ciclo, el cual imprime el valor de numero.
La tultima linea indica el final del ciclo y retorno a la linea 1, donde
se produce el incremento de la variable numero y la evaluacién de la
condicion implicita.

Las iteraciones terminan en el momento que numero tome el valor de
11, donde la evaluacion de la condicion resulta falsa.

En la Figura 4.32 se muestra el diagrama de flujo del Algoritmo 4.31.
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Inicio
v

numero=1 —
10

+1 —|
J S

numero

-

l No

‘ Final ’

Figura 4.32: Diagrama de flujo para el Ejemplo 4.31

Aclaracion:

El bloque de instrucciones o cuerpo del ciclo
Para-FinPara, se ejecutard solamente si la
evaluacion de la condicién implicita es verdadera.

El valor inicial (valorl) y el valor final (valor2)

de la variable (var) que controla el ciclo, pueden establecerse
mediante una variable o una constante.

.:Ejemplo 4.18. Diserie un algoritmo que genere e imprima la siguiente
serie:

1,3,5,7,9,11,...,n

Analisis del problema:

Este problema ya fue solucionado anteriormente, usando las dos
estructuras de ciclo previamente estudiadas. El andlisis completo a este
problema lo encuentra en el Ejemplo 4.1. El Algoritmo 4.4 muestra la
solucién usando el ciclo Mientras - FinMientras y el Ejemplo 4.9 usa
el ciclo Haga-MientrasQue, ver Algoritmo 4.13.
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De acuerdo al anélisis planteado, se propone el Algoritmo 4.32, mediante
el ciclo Para-FinPara.

Algoritmo 4.32: Serie

1 Algoritmo Serie

/* Este algoritmo imprime la siguiente serie, de acuerdo
al numero de términos que se le especifique:
i, 3, 5, 7, 9, 11, ..., m

*/

// Declaracidn de variables
Entero cantidadTerminos, contadorNumeros, termino

© W N O s W N

// Dato disponible
imprimir ( "Ingrese la cantidad de términos a generar: " )
leer ( cantidadTerminos )

e e e =
= W N = O

// Inicializacidn de variable
termino = 1

= =R
~N o wu

// Generacidn de la serie
Para contadorNumeros = 1 Hasta cantidadTerminos - 1
Incremento 1
imprimir( termino, ", " )
termino = termino + 2
FinPara

NN N = =
w N = O ©

24 imprimir ( termino )
25 FinAlgoritmo

Explicacion del algoritmo:

La parte inicial del algoritmo es la misma que la de los Ejemplos 4.1 y
4.9. Los cambios se aprecian desde la inicializacion de las variables, aca
solo es necesario inicializar la variable termino.

La instruccion:

18 Para contadorNumeros = 1 Hasta cantidadTerminos - 1
19 Incremento 1

En la linea 18 empieza un proceso repetitivo condicionado al comienzo.
Se inicializa en 1 a contadorNumeros. El cédigo Hasta senala que
las iteraciones del ciclo deben hacerse mientras se cumpla la condicién
implicita contadorNumeros <= cantidadTerminos - 1. En cada
ejecucion del ciclo, el coédigo Incremento adiciona 1 unidad a
contadorNumeros.
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Si cada que se evaltie la condicion, da un resultado verdadero, se imprime
el acumulado de termino y luego se incrementa en dos unidades. Al
arrojar un resultado falso, se termina el ciclo y seguidamente se ejecuta
la instruccién de la linea 24 la cual imprime el dltimo término se la serie
sin imprimir la respectiva coma de separacion, posteriormente termina la
ejecucion del algoritmo.

En la Figura 4.33 se muestra la solucién del Ejemplo 4.18 mediante un
diagrama de flujo.
[ Inicio }

cantidad Terminos

’ termino = 1 ‘

contadorNumero= _
ntidadTerminos - 1
— 1 _|
Si
termino, «, ”
.
termino = termino +2
l No

termino

[ )

Figura 4.33: Diagrama de flujo del Algoritmo Serie
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.:Ejemplo 4.19. Construya un algoritmo que imprima tres columnas
de niumeros, conforme a la Tabla 4.11, en donde el valor de n serd
proporcionado por el usuario.

1 1 2
2 4 6
3 9 12
4 16 20
5 25 30
n

Tabla 4.10: Tabla de datos del Ejemplo 4.19

Analisis del problema:

= Resultados esperados: se espera que el algoritmo genere la tabla

mostrada en el enunciado.

Datos disponibles: con la cantidad de nimeros o cantidad de filas
de la tabla, se podra hacer el proceso, dato que serd suministrado
por el usuario del algoritmo.

Proceso: luego de la lectura de la cantidad de ntimeros, se procede
a realizar la generacion de ellos y los calculos correspondientes.

La primera columna de la tabla esta conformada por los nimeros
desde el 1 hasta n, en forma consecutiva. En la segunda columna se
presentan los cuadrados de cada uno de los niameros de la primera; en
la dltima se muestra la suma de cada ntiimero de la primera columna,
con su respectivo cuadrado.

Para la generacion de esta tabla se requiere de un proceso iterativo
que inicia un contador en 1 y termina en n; en cada una de sus
vueltas, se debe generar el cuadrado de dicho contador y la suma
correspondiente, asi mismo se hace la impresion de los resultados.

= Variables requeridas:

e cantidadNumeros: indicard el total de filas o nimeros que
tendra la tabla (n).

e numero: esta variable tendra la funciéon de ir almacenando los
numeros desde 1 hasta la cantidad que se especifique; con ella
se calculara el cuadrado y la suma que se requiere para generar
los nimeros de la tabla del enunciado.
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De acuerdo al andlisis planteado, se propone el Algoritmo 4.33.

Algoritmo 4.33: Tabla

1 Algoritmo Tabla

© 0 N O oA W N

o
(=}

11
12
13
14
15
16
17

// Declaracidén de variables
Entero cantidadNumeros, numero

// Dato disponible
imprimir ( "Ingrese la cantidad de numeros: " )
Haga
leer ( cantidadNumeros )
MientrasQue ( cantidadNumeros < 0 )
// Se valida para que no reciba valores negativos

// Generacidn de los valores
Para numero = 1 Hasta cantidadNumeros Incremento 1
imprimir ( numero, " ",
numero * numero, " ",
numero + numero * numero )
FinPara

18 FinAlgoritmo

Explicacion del algoritmo:

Lo primero que se hizo fue declarar las variables necesarias y obtener
la cantidad de nimeros que tendra la tabla, validando que no se ingresen
nimeros negativos.

© 0 N o oA W

Entero cantidadNumeros, numero

// Dato disponible
imprimir( "Ingrese la cantidad de numeros: " )
Haga
leer ( cantidadNumeros )
MientrasQue ( cantidadNumeros < 0 )

Posteriormente se procede a crearla; para ello se usa un ciclo Para,

el cual inicializa la variable numero con el valor de 1 e itera mientras
que el contenido de esta variable sea menor o igual al valor de la variable
cantidadTerminos.

13
14
15
16
17

Para numero = 1 Hasta cantidadNumeros Incremento 1
imprimir ( numero, " ",
numero * numero, " ",
numero + numero * numero )
FinPara

En cada iteracion del ciclo Para, se imprime el valor de la variable
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numero, su cuadrado y la suma de estos dos valores. Luego de la impresion
se encuentra el FinPara, seregresa al Para y la instrucciéon Incremento
1 incrementa a la variable numero en 1 unidad. Una vez mas se evalia
la condiciéon, mientras el valor de numero sea menor o igual al de
cantidadNumeros, se ejecuta el cuerpo del ciclo.

El cuerpo del ciclo estd conformado solamente por la instruccién
imprimir. Observe que los calculos se hacen directamente dentro de ella:

14 imprimir ( numero, " ",
15 numero = numero, " ",
16 numero + numero * numero )

Es una forma correcta de hacerlo, aunque también lo es incluir nuevas
variables para almacenar los calculos, tal como se muestra a continuacion:

Para numero 1 Hasta cantidadNumeros Incremento 1

cuadrado = numero * numero

suma = numero + cuadrado

imprimir ( numero, " ", cuadrado, " ", suma )
FinPara

A nivel del usuario, ambas soluciones son equivalentes, sin embargo,
a nivel interno existen diferencias, por ejemplo: en la primera soluciéon
es necesario hacer dos veces la misma operacion numero * numero,
mientras que en la segunda solucion solo es necesario realizar una vez esta
operacion. Para un algoritmo como el presente, esto no tiene un mayor
impacto, pero en soluciones que realicen un gran nimero de iteraciones la
implicaciones en tiempo pueden ser notorias.

.:Ejemplo 4.20. Disene un algoritmo que permita calcular la siguiente
funcion:
flx)=a*+2*-5

Para x con valores desde 0 hasta n, con incrementos de a 2.

Analisis del problema:

= Resultados esperados: cada uno de los valores que va tomando x,
con el respectivo resultado del calculo de la funcién.

» Datos disponibles: n (el valor maximo que tomara x).

» Proceso: en primer lugar, se solicita el valor n (méximo que tendra
x). Seguidamente se debe hacer el célculo de la funcién y la impresién
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de los resultados esperados, todo esto en un proceso repetitivo donde
x debe iniciar en 0 y llegar hasta el valor méximo (n) que indique el
usuario del algoritmo; en cada iteracion x debe incrementarse en 2
unidades.

= Variables requeridas:

e valorX: almacena el valor maximo que tomara x, este dato
sera suministrado por el usuario del algoritmo. Esta variable
representa la n.

e funcion: variable que almacenara el calculo de la funcion.

e x: actuara como la variable de control del ciclo, tomara valores
entre 0 y n.

De acuerdo al anélisis planteado, se propone el Algoritmo 4.34.

Algoritmo 4.34: FuncionX

1 Algoritmo FuncionX

leer ( valorX )
MientrasQue ( valorX < 0 )
// Se valida para que no reciba valores negativos

2 // Declaracion de variables

3 Entero valorX, x, funcion

4

5 // Dato disponible

6 imprimir ( "Ingrese el maximo valor para x: " )
7 Haga

8

9

==
=]

12 // Cdlculo de la funcidn

13 Para x = 0 Hasta valorX Incremento 2

14 funcion = x°3 + x72 - 5

15 imprimir( "Para x = ", x, " f(x) = ", funcion )
16 FinPara

17 FinAlgoritmo

Al ejecutar el algoritmo:

Ingrese el méximo valor para x: 10

Para x = 0 fx(x) = -5
Para x = 2 fx(x) =7
Para x = 4 fx(x) = 75
Para x = 6 fx(x) = 247
Para x = 8 fx(x) = 571
Para x = 10 fx(x) = 1095
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Explicacion del algoritmo:

Después de declarar las respectivas variables, el algoritmo solicita el
ingreso del maximo valor que tendra x, para el caso es llamado valorX y
se hace la validacion de tal forma que no acepte niimeros negativos.

3 Entero valorX, x, funcion

4

5 // Dato disponible

6 imprimir ( "Ingrese el maximo valor para x: " )

7 Haga

8 leer( valorX )

9 MientrasQue ( valorX < 0 )

La instruccién Para x = 0 Hasta valorX Incremento 2, inicializa

a la variable x en 0 y la incrementa mientras sea menor o igual a valorX;
en esta solucién algoritmica los incrementos se hacen en 2 unidades, a
diferencia de los ejemplos anteriores que se hacian en 1 unidad.

En cada iteracion del ciclo, se calcula la funcién y se imprime el
resultado.

13 Para x = 0 Hasta valorX Incremento 2
14 funcion = x°3 + x°2 - 5
15 imprimir( "Para x = ", x, " f(x) = ", funcion )

16 FinPara

.:Ejemplo 4.21. FEl Cddigo Americano Estindar para el Intercambio de
Informacion o mejor conocido como codigo ASCII, por su nombre en
inglés, American Standard Code for Information Interchange, permite
unificar la representacion de los caracteres alfanuméricos y codigos de
control en los computadores. Antes del surgimiento de este codigo,
cada familia de computadores utilizaba una regla diferente para la
representacion.

Son 256 cédigos ASCII* los que integran este conjunto; van desde el 0 al
255, en su representacion numérica decimal. En la Tabla 4.11 se muestran
25 de ellos.

Los primeros 32 cédigos (del 0 al 31) se conocen como cédigos de control,
estan reservados para controlar algunos dispositivos, por ejemplo, entre
ellos estd el salto de linea, la tecla escape, entre otros. Estos codigos no
son itmprimibles.

12FEn esta direccién de internet, puede consultar todos los cédigos ASCIIL: http:
//www.asciitable.com/. De igual forma, como dato curioso, a través de esta otra
http://www.asciiarte.com/, encontrarda dibujos realizados con estos caracteres.



http://www.asciitable.com/
http://www.asciitable.com/
http://www.asciiarte.com/
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ASCII Caracter | ASCII Caracter | ASCII Caracter | ASCII  Caréacter
48 ror 49 r1r 50 r2r 51 r3r
52 r4r 53 r5’ 54 "6’ 55 rr
56 rgr 57 "9’ 58 rr 59 r;r
60 ’ < 14 61 [ 62 14 >I 63 r ? 14
64 4 @’
[ o1 K [ 92 T\’ [ 93 1’ [ 94 ]
[ 123 ryr [ 124 e [ 125 "y [ 126 re ]

Tabla 4.11: Tabla de datos del Ejemplo 4.19

De acuerdo al anterior contexto disene un algoritmo que genere e
imprima los codigos ASCII desde el 32 al 255, en su representacion
numérica decimal y su cardcter equivalente. Deben imprimirse en orden
1nVerso.

Analisis del problema:

= Resultados esperados: listado de los cédigos ASCII, desde el 255
hasta el 32.

= Datos disponibles: para este algoritmo no se requiere ningiin dato
proveniente del usuario.

= Proceso: se requiere de un ciclo, que sea controlado a través de una
variable inicializada en 255; debe disminuir de 1 en 1 y mientras llega
a 32, debe generar e imprimir los codigos ASCII.

= Variables requeridas:

e decimal: tendra la funciéon de ser la variable de control del
ciclo. Tomara el valor inicial de 255 e ir4 decrementando en 1
unidad. Estos valores son la representacion numérica en decimal
de cada uno de los codigos.

e ascii: almacenara el caracter correspondiente a cada uno de
los cédigos numéricos decimales.

De acuerdo al anélisis planteado, se propone el Algoritmo 4.35.
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Algoritmo 4.35: Codigos

1 Algoritmo Codigos

2 // Declaracidn de variables

3 Entero decimal

4 Caracter ascii

5

6 // Generacidn e impresidn de los cddigos ASCIIT
7 Para decimal = 255 Hasta 32 Decremento 1

8 ascii = decimal

9 imprimir( decimal, " = ", ascii )

10 FinPara
11 FinAlgoritmo

Explicacion del algoritmo:

Este es un ejemplo no hay entrada de datos, por lo tanto, este algoritmo
tiene una funcion especifica y tnica, siempre que se ejecute mostrara el
mismo resultado.

La instruccion Para decimal = 255 Hasta 32 Decremento 1,
inicializa la variable decimal en 255, con decremento de 1 unidad en cada

iteracion; esto ocurre mientras decimal tenga un valor mayor o igual a
32.

En el cuerpo del ciclo se encuentra esta asignacién: ascii = decimal.
La variable ascii es de tipo Caracter y la variable decimal es de tipo
Entero; algunos lenguajes soportan este tipo de operacién de asignacion
solamente utilizando el signo igual (’="), en cambio otros requieren el
uso de alguna funcién especial para tal fin. Al hacer esta asignacion,
internamente la computadora realiza la conversion entre los tipos de datos;
para este caso convierte el valor numérico decimal, en su correspondiente
dato de tipo Caracter.

La siguiente linea en el cuerpo del ciclo, imprime el valor decimal y su
correspondiente caracter.

9 imprimir( decimal, " = ", ascii )

Luego de la impresién, el cédigo FinPara indica el final del ciclo, el
control regresa al codigo Para (linea 7) y la variable decimal decrementa
su valor en 1 unidad y una vez mas se vuelve a evaluar la condicion
implicita, si el valor de decimal es mayor o igual a 32, el ciclo vuelve a
iterar. Cuando esta condicién no se cumpla, finaliza el ciclo y se ejecuta la
instruccion que hay debajo del FinPara, por lo tanto, finaliza el algoritmo.
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.:Ejemplo 4.22. Elabore un algoritmo, que genere e imprima las letras del
abecedario de la siguiente forma:

N
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Analisis del problema:

= Resultados esperados: imprimir las letras del alfabeto, conforme
a lo solicitado en el enunciado.

» Datos disponibles: no se requiere de ninguna entrada de datos.

= Proceso: se requiere imprimir el alfabeto en orden descendente, de la
Z ala A. La primera fila estd conformada tinicamente por la letra Z,
la segunda por las letras Z y Y, en la tercera se encuentran las letras
Z Y y X; de acuerdo al patrén que se observa, en cada nueva fila se
imprime una letra mas. La impresién termina cuando se complete
todo el alfabeto.

Este proceso requiere de dos ciclos anidados. El interno imprimira
las letras de cada fila, mientras el externo permitira el avance de las
filas.
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De acuerdo al proceso explicado, ambos ciclos deberan estar
diseniados para trabajar con decrementos, iniciando en la letra * z’
y descendiendo hasta la letra A’ .

= Variables requeridas:

e letraFila: controla el ciclo externo. Con esta variable se
podréa tener control para el avance de las filas.

e letra: variable de control del ciclo interno. Almacenara las
letras que se van imprimiendo en cada fila.

De acuerdo al anélisis planteado, se propone el Algoritmo 4.36.

Algoritmo 4.36: Alfabeto

1 Algoritmo Alfabeto

2 // Declaracidén de variables

3 Caracter letraFila, letra

4

5 // Generacidn del alfabeto

6 Para letraFila = ’Z’ Hasta ’'A’ Decremento 1

7 Para letra = ’Z’ Hasta letraFila Decremento 1
8 imprimir( " ", letra )

9 FinPara

// Salto de linea
11 FinPara
12 FinAlgoritmo

[
o

Explicaciéon del algoritmo:
Aligual que el algoritmo anterior, en este, tampoco hay datos de entrada.

Con base al andlisis realizado para la solucion del problema, se
escribieron dos ciclos Para anidados.

El primer ciclo presenta la siguiente instruccion:

6 Para letraFila = ’'Z’ Hasta ’'A’ Decremento 1

Antes de entrar en detalle de su modo de operar, es importante dar
claridad y aprender a distinguir entre las siguientes expresiones, que son
comunes dentro de los algoritmos:

1. letraFila = Z
2. letraFila = "7’

En la expresiéon numero 1, se esta trabajando con dos variables que
deben estar declaradas. En la variable letraFila se almacena el valor
de la variable Z.
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En la expresion ntimero 2, se trata de una variable y un dato, en este
caso solamente la variable letraFila debe estar declarada. El caracter
o letra ’Z’ se almacena en la variable letraFila.

En el caso de este ejemplo, la expresion 2 es la que se codificé en los dos
ciclos Para.

6 Para letraFila = ’Z’ Hasta ’'A’ Decremento 1

7 Para letra = ’Z’ Hasta letraFila Decremento 1
8 imprimir( " ", letra )

9 FinPara

10 // Salto de Iinea

11 FinPara

El ciclo externo inicializa la variable letraFila con la letra 'Z’ y en
cada iteracion va decrementando en una letra hasta llegar a la 'A’. Cada que
entra al cuerpo del ciclo ejecuta el Para interno, este inicializa su variable
de control en 'Z’ (letra = ’Z’) y en cada iteracién la decrementa hasta
alcanzar el valor de letraFila. Cada que se ejecuta el ciclo interno, se
imprime el valor de la variable 1etra; en la primera iteraciéon imprime la
letra ’Z’, luego de que este ciclo termina su ejecuciéon debe producirse un
salto de linea, es decir, se pasa al siguiente renglén para volver a iniciar la
impresion.

En este ejemplo el salto de linea se hizo a manera de comentario:

10 // Salto de linea

Aclaracién:

Cada uno de los lenguajes que Usted aprenderd
tendran su propia instruccién para ejecutar el salto
de linea, como por ejemplo, el cardcter especial® "\n’
suele emplearse para este fin.

?Se denomina especial por ser una secuencia de escape y se identifica debido
al uso de la barra invertida (\) antes de una letra. Diversas letras tienen usos
diferentes.

Cuando se regresa a la instrucciéon Para del ciclo externo, letraFila
se decrementa y su valor ya no es 'Z’, sino ’Y’, su condicion sigue siendo
verdadera, atin no se ha alcanzado el valor de 'A’ Se vuelve a ejecutar el
ciclo interno y esta vez se imprime la 'Z’ y luego la letra 'Y’ en el mismo
renglon, esta vez el ciclo se ejecuta dos veces. Luego se produce el salto de
linea.
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Para la tercera evaluacién de la condicion del ciclo externo, la variable
letraFila ha decrementado su valor a 'X’, dando ain un resultado
verdadero. Nuevamente se ejecuta el ciclo interno, esta vez debe hacer
3 iteraciones, en la primera imprime la letra ’Z’; en la segunda la letra 'Y’
y en la tercera la letra 'X’, todas sobre un mismo renglén. Seguidamente,
una vez mas se produce el cambio de linea.

En este momento se debe estar visualizando la siguiente impresién:

N N N

Y
Y X
Este proceso contintia mientras la variable letraFila, del ciclo

externo, no alcance el valor de la letra A y no se haya impreso todo el
alfabeto por parte del ciclo interno.

En la Figura 4.34 se muestra la solucion del Ejemplo 4.22 mediante un
diagrama de flujo.

' 7
Inicio
& J
)
letraFila="72’
7A7
-1
|
letra="7’ - _
N 1 letraFila _‘
Si
letra
SALTO_LINEA
- ——— INo
s ¢ ~ NO
Final
_ J

Figura 4.34: Diagrama de flujo del Algoritmo Al fabeto
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.:Ejemplo 4.23. Construya wuna solucion algoritmica que simule el
comportamiento de un reloj digital para un dia; con horas, minutos y
sequndos. Debe trabajarse con un formato de 24 horas.

Analisis del problema:

= Resultados esperados: mostrar la simulaciéon de un reloj digital
en un formato de 24 horas: HH:MM:SS.

= Datos disponibles: para este ejemplo no se requiere que sea
ingresado ningtn valor. Sin embargo, es de conocimiento general que
un minuto tiene 60 segundos y que una hora tiene 60 minutos.

= Proceso: se deben disenar 3 ciclos anidados. El externo controlara
las horas, el del medio los minutos y el mas interno los segundos. La
hora debe iniciar desde 0 e ir hasta 23; los minutos y segundos iran
desde 0 hasta 59, cada que uno de ellos llegue a 59 se cambiara a la
hora o minuto siguiente, respectivamente.

= Variables requeridas:

e hora: serd el indice para el ciclo externo, tomara valores entre
0y 23.

e minuto: almacena valores entre 0 y 59, esta variable controlara
el ciclo del medio.

e segundo: con valores entre 0 y 59, se usard para controlar el
ciclo interno.

De acuerdo al anélisis planteado, se propone el Algoritmo 4.37.

Algoritmo 4.37: Reloj

1 Algoritmo Reloj

2 // Declaracidén de variables

3 Entero hora, minuto, segundo

4

5 // Simulacidén del reloj

6 Para hora = 0 Hasta 23 Incremento 1

7 Para minuto = 0 Hasta 59 Incremento 1

8 Para segundo = 0 Hasta 59 Incremento 1

9 imprimir ( hora, ":", minuto, ":", segundo )
10 FinPara

11 FinPara

12 FinPara
13 FinAlgoritmo
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Explicacion del algoritmo:
Con base al analisis realizado, se codificaron 3 ciclos anidados.

La forma de operar de estos 3 ciclos es muy sencilla. El ciclo externo
inicializa la variable hora en 0, luego el control lo asume el ciclo
intermedio que inicializa la variable minuto en 0 y le entrega el control
al ciclo interno que inicializa la variable segundo en 0; este ultimo

ciclo ejecuta la instruccion imprimir ( hora, ":", minuto, ":",
segundo ). Se hacen 60 iteraciones de esta instruccion, de acuerdo a lo
especificado en el algoritmo:

8 Para segundos = 0 Hasta 59 Incremento 1

9 imprimir ( hora, ":", minuto, ":", segundo )

10 FinPara

Cuando la variable segundo tome el valor de 60, la condicién
(segundo <= 59) termina la ejecuciéon de este ciclo interno. De
acuerdo a lo descrito, en este momento se observa la siguiente salida del
algoritmo:

00:00:00

00:00:01
00:00:02

00:00:59

En el momento que el ciclo interno deja de ejecutarse, el control vuelve
a asumirlo el ciclo intermedio, incrementando el valor de minuto en 1
unidad. La condicion (minuto <= 59) vuelve a ser verdadera y el
ciclo interno vuelve a tomar protagonismo, repitiéndose todo el proceso
explicado en los parrafos anteriores.

Teniendo en cuenta que la variable minuto tiene almacenado el valor
de 1, en este momento, los resultados de la instruccion imprimir son los
siguientes:

00:01:00

00:01:01
00:01:02

00:01:59

Cuando la variable minuto se incremente 60 veces, se pasara el control
al ciclo externo, donde se incrementa la variable hora en 1. Seguidamente
se pasa, una vez mas, el control al ciclo intermedio, inicializando la variable
minuto en 0y ejecutandose su cuerpo de ciclo. El control lo toma el ciclo
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interno, se inicializa la variable segundo en 0 y se inicia el proceso de
mostrar los segundos y minutos para una nueva hora.

Todo este proceso termina cuando las condiciones de los tres ciclos den
un resultado falso, en forma simultanea. La Gltima salida que imprime el
algoritmo es:

23:59:59

En la Figura 4.35 se muestra la solucion del Ejemplo 4.23 mediante un
diagrama de flujo.

e N
Inicio
= J
hora=0
23
+1 —‘
Si
minuto=0
59
+1 —‘
Si
segundo=0 I
59
Si
hora, minuto, segundo
No
No

T

Figura 4.35: Diagrama de flujo del Algoritmo Relo]
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.:Ejemplo 4.24. Se requiere de un algoritmo que le permita a un nino
repasar las tablas de multiplicar, del 1 al 20. El nino podrd indicar que tabla
desea repasar y el algoritmo empezard a prequntar los resultados, desde la
fila uno hasta la fila 10; si la respuesta es correcta se mostrard un mensaje
de felicitaciones, en caso contrario mostrard el resultado, acompanado de
un mensaje que informe la situacion.

Por cada tabla que el nino repase se debe dar una calificacion, de acuerdo
al nimero de respuestas correctas (por cada respuesta correcta se asigna
un punto), basada en la escala de la Tabla 4.12.

Aciertos | Valoraciéon
DeOab Insuficiente
6o7 Aceptable

809 Sobresaliente
10 Excelente

Tabla 4.12: Tabla de valoracion - Ejercicio 4.24

El nino podrd repasar la cantidad de veces que asi lo quiera.
Analisis del problema:

= Resultados esperados: un mensaje de acuerdo a la respuesta del
nino y la calificacién obtenida en cada tabla.

= Datos disponibles: el niimero de la tabla que desea repasar.

= Proceso: se requiere de dos procesos repetitivos anidados. El interno
debe calcular la tabla que el nino solicite, desde la fila 1 hasta la fila
10. Igualmente, mostrard un mensaje de acuerdo a la respuesta del
nino (Ver Figura 4.36).

jresultado correcto?

e

“Felicitaciones” “Lo siento, ese no es el resultado”

|

Mostrar el resultado correcto

Figura 4.36: Arbol de decisién del Ejemplo 4.23 - Respuesta
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Esta misma decision, servird para contar los aciertos o desaciertos
que el nifio tenga al responder.

Por tltimo, se espera que se informe la valoracién obtenida en cada
tabla de multiplicar, de acuerdo al nimero de aciertos, para ello
se deben contemplar los rangos establecidos en la Tabla 4.12. Las
decisiones que se deben establecer se observan en la Figura 4.37.

jaciertos <= 57

a

“Insuficiente” jaciertos <= 77

N

“Aceptable” ljaciertos <= 97
‘Si/ N)
“Sobresaliente” “Excelente”

Figura 4.37: Arbol de decisién del Ejemplo 4.23 - Valoracion

Todo este proceso debe anidarse dentro de otro ciclo. En este ciclo
externo, adicionalmente se debe solicitar la tabla que el nino repasara,
se inicializan los contadores de aciertos y desaciertos; por
ultimo se preguntara si se desea calcular una nueva tabla.

= Variables requeridas:

tabla: almacena el nimero de la tabla que el nino va a repasar.

contadorFilas: esta variable contara las filas de cada tabla,
tomara valores entre 1 y 10.

producto: en esta variable se calcula el resultado de cada fila
de la tabla.

respuesta: almacena la respuesta que ingrese el nino, como
resultado de la multiplicacion.

aciertos: almacena la cuenta de las respuestas correctas.
desaciertos: contador para las respuestas incorrectas.

seguir: centinela para controlar el ciclo externo, recibira la
respuesta si se desea continuar o terminar con la ejecucion del
algoritmo.

En las Figuras 4.38, 4.39, 4.40 y 4.41 se muestra la soluciéon del Ejemplo
4.24 mediante un diagrama de flujo.
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{ Inicio ]

|

’ seguir = 'S’ ‘
N
seguir == "5’ °
Si
tabla

St

tabla < 1 O
tabla > 20

’ aciertos = 0 ‘

’ desaciertos = 0 ‘

V)
l

=0

Figura 4.38: Diagrama de flujo del Algoritmo JuegoTablas - Parte 1
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contadorFilas = No
10
+1 —‘
Si
’ producto = tabla % contadorFilas ‘
”Cual es el resultado de: ”,
tabla, ”x”, contadorFilas
respuesta
Si respuesta == No
producto
Lﬂ% ”lo siento, ese no es el resultado”
\—//—\
’ aciertos = aciertos + 1 ‘
”la respuesta correcta es:” producto
.
’ desaciertos = desaciertos + 1 ‘
e [
\T 2

Figura 4.39: Diagrama de flujo del Algoritmo JuegoTablas - Parte 2
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aciertos

desaciertos

D

Si

“Insuficiente”

aciertos <=5

Si

“Aceptable”

No

aciertos <=7

Si . No
aciertos <=9

@M “Excelente”

N

Figura 4.40: Diagrama de flujo del Algoritmo JuegoTablas - Parte 3
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>

seguir

Si seguir 1="S’Y

seguir 1= "'N’

Figura 4.41: Diagrama de flujo del Algoritmo JuegoTablas - Parte 4

El Algoritmo 4.38 es la propuesta en pseudocddigo para la solucién del
juego de las tablas de multiplicar.

Algoritmo 4.38: JuegoTablas

1 Algoritmo JuegoTablas

2 // Declaracidn de variables

3 Entero tabla, contadorFilas, producto,

4 respuesta, aciertos, desaciertos

5 Caracter seguir

6

7 seguir = 'S’

8 Mientras( seguir == 'S’ O seguir == ’'s’ )

9

10 imprimir( "Con cudl tabla desea jugar?: " )
11 Haga

12 leer( tabla )

13 MientrasQue ( tabla < 1 O tabla > 20 )

14

15 aciertos = 0

16 desaciertos = 0

17 Para contadorFilas = 1 Hasta 10 Incremento 1

18 producto = tabla * contadorFilas
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19

20 imprimir( "Escriba el resultado de ", tabla,
21 " x ", contadorFilas )

22 leer ( respuesta )

23

24 Si( respuesta == producto ) Entonces

25 imprimir( "Felicitaciones" )

26 aciertos = aciertos + 1

27 SiNo

28 imprimir( "Lo siento, ese no es el resultado" )
29 imprimir( "La respuesta correcta es: ", producto )
30 desaciertos = desaciertos + 1

31 FinSi

32 FinPara

33

34 imprimir ( "Aciertos: ", aciertos )

35 imprimir ( "Desaciertos: ", desaciertos )

36

37 Si( aciertos <= 5 )

38 imprimir ( "Insuficiente" )

39 SiNo

40 Si( aciertos <= 7 )

41 imprimir ("Aceptable")

42 SiNo

43 Si( aciertos <= 9 )

44 imprimir ( "Sobresaliente" )

45 SiNo

46 imprimir ( "Excelente" )

47 FinSi

48 FinSi

49 FinSi

50

51 imprimir( ";Desea volver a jugar [S] o [N]2: " )
52 Haga

53 leer ( seguir )

54 MientrasQue ( seguir != 'S’ Y seguir != 'N’ Y
55 seguir != ’'s’ ¥ seguir != ’'n’ )

56
57 FinMientras
58 FinAlgoritmo

Explicacion del algoritmo:

En esta soluciéon algoritmica se usaron las 3 estructuras de ciclo
estudiadas en este capitulo. A cada una se le dio una funcién acorde para
lo que estan concebidas.

Se us6 un ciclo Mientras-FinMientras, con el proposito de ejecutar
repetidamente todo el proceso. Su ejecucion se realizarda mientras el nino
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responda con una letra ’ S’ a la pregunta: ";Desea volver a jugar
[S] o [N]?:". Esta estructura repetitiva, es el ciclo externo en este
algoritmo.

Los ciclos Haga—-MientrasQue, fueron tutiles en la validacién de la
entrada de los datos, por ejemplo, en la lectura del nimero de la tabla con
que el nifio va a jugar, se controla que se ingrese una tabla entre 1 y 20,
requisito que fue dado en el enunciado del problema.

10 imprimir ( "Con cudl tabla desea jugar?: " )
11 Haga

12 leer( tabla )

13 MientrasQue ( tabla < 1 O tabla > 20 )

De igual forma, el ciclo se utiliz6 en la validaciéon de la lectura de la
respuesta a la pregunta final, con la cual se controla que la variable seguir
acepte Unicamente la letra ’ S’ o /N’ | bien sea en mayuscula o mintscula.

51 imprimir ( ";Desea volver a jugar [S] o [N]?: " )
52 Haga

53 leer ( seguir )

54 MientrasQue ( seguir != 'S’ ¥ seguir != 'N’ Y

55 seguir != ’'s’ ¥ seguir != ’'n’ )

Se aprovecho la forma de operar del ciclo Para, con el fin de calcular
la tabla que el nino seleccione. Este ciclo se encuentra anidado dentro
del Mientras—-FinMientras externo. En el cuerpo del ciclo Para se
calcula la tabla, se le hace la pregunta al nino sobre el resultado de la
multiplicacién y se toma la decision si la respuesta fue acertada o no; en
caso afirmativo se imprime un mensaje de “Felicitaciones” y se cuenta un
acierto. En caso contrario se informa que esa no es la respuesta acertada,
se da el resultado correcto y se incrementa el contador de desaciertos.

15 aciertos = 0

16 desaciertos = 0

17 Para contadorFilas = 1 Hasta 10 Incremento 1
18 producto = tabla * contadorFilas

19

20 imprimir( "Escriba el resultado de ", tabla,
21 " x ", contadorFilas )

22 leer ( respuesta )

23

24 Si( respuesta == producto ) Entonces

25 imprimir( "Felicitaciones" )

26 aciertos = aciertos + 1

27 SiNo

28 imprimir( "Lo siento, ese no es el resultado" )

29 imprimir( "La respuesta correcta es: ", producto )
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30 desaciertos = desaciertos + 1
31 FinSi
32 FinPara

El proceso descrito en el parrafo anterior se ejecuta 10 veces, que
equivalen al nimero de filas de la tabla. Una vez el ciclo Para termine
de iterar, se continua con la ejecucién del algoritmo en el ciclo externo, es
decir, en el ciclo Mientras-FinMientras.

Seguidamente se informan los aciertos y desaciertos.

34 imprimir ( "Aciertos: ", aciertos )
35 imprimir ( "Desaciertos: ", desaciertos )

Se toma la decisién para otorgar la calificacion, para ello se empled un
conjunto de decisiones anidadas, que son parte del cuerpo del ciclo externo
del algoritmo.

37 Si( aciertos <= 5 )

38 imprimir ( "Insuficiente" )
39 SiNo

40 Si( aciertos <= 7 )

41 imprimir ("Aceptable")

42 SiNo

43 Si( aciertos <= 9 )

44 imprimir ( "Sobresaliente" )
45 SiNo

46 imprimir ( "Excelente" )
47 FinSi

48 FinSi

49 FinSi

Antes de finalizar las instrucciones del ciclo Mientras-FinMientras
se le pregunta al nino si desea volver a jugar o no, la respuesta es
almacenada en la variable seguir; luego se encuentra el FinMientras
y el control regresa al Mientras donde se evalia la condicién:

8 Mientras( seguir == 'S’ O seguir == ’s’ )

Si el resultado es verdadero, se vuelve a ejecutar todo el proceso. El
juego termina en el momento que el nino responda con una letra ' N’ | al
cuestionamiento si desea volver a jugar.
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.:Ejemplo 4.25. Una Universidad estd interesada en tener una solucion
algoritmica que le permita conocer de sus estudiantes, de primer semestre
que acaban de concluir el periodo académico, la siguiente informacion:

= El mayor y el menor promedio general.

= Cantidad total de estudiantes que aprobaron y reprobaron, de igual
forma, el total de los que quedaron en situacion condicional.
Porcentaje de estudiantes que quedaron excluidos por bajo
rendimiento y también el porcentaje que aprobaron el periodo, con
relacion al total de ellos.

= Por cada grupo se requiere la cantidad de estudiantes que aprobaron
y reprobaron el periodo. Los grupos son identificados como Grupo A,
Grupo B, Grupo C'y asi sucesivamente.

= Finalmente, por cada estudiante se debe informar su nota definitiva
acompanada de un mensaje que especifique su situacion académica.

Dentro del reglamento estudiantil se tienen contemplados los siguientes
aspectos:

1. Todo estudiante de primer semestre debe cursar 6 espacios
académicos o materias.

2. La nota minima es de 0.0 y la nota maxima es de 5.0.

3. Se considera que un espacio académico se aprueba si su nota
definitiva es mayor o igual a 3.0.

4. Un periodo académico se considera aprobado, si al promediar las
notas definitivas de las 6 materias, se obtiene un resultado igual o
superior a 3.0.

Nota: si un estudiante es excluido por bajo rendimiento, se le

considerard perdido el periodo, sin importar el promedio obtenido.

5. Al finalizar el semestre, el estudiante serd clasificado en una de las
siguientes situaciones académicas:

a) Excluido por bajo rendimiento.
b) Condicional.

c¢) Continda de manera normal.
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6. Un estudiante quedard excluido por bajo rendimiento, si cumple una
o ambas de las siguientes condiciones:

a) Si el promedio del periodo académico, es inferior a 2.0.

b) Si pierde mds del 50 % de las materias cursadas.

7. Se considera que un estudiante queda en situacion condicional, si
no fue expulsado por bajo rendimiento y si obtuvo un promedio del
periodo académico entre 2.0 y 2.9.

8. Si el estudiante no presenta mninguna de las dos anteriores
situaciones, se considera que continua de manera normal.

Analisis del problema:

= Resultados esperados: al analizar el enunciado, se evidencia que
se requiere informacion parcial y general. La informacion parcial, se
puede dividir entre la informacién que se espera por cada estudiante
y la informacién de los grupos. La informacién general, se refiere a
lo concerniente a todos los estudiantes de primer semestre.

e Por cada estudiante se requiere:

o Nota definitiva acompanada de un mensaje que especifique
su situacion académica.

e Por cada grupo de primer semestre, la Universidad necesita
conocer:

o Cantidad de estudiantes que aprobaron el periodo.
o Cantidad de estudiantes que reprobaron el periodo.

e A nivel general, es decir, con relacion a todos los estudiantes
procesados, la informacion que se solicita es:

Mayor promedio.

Menor promedio.

Cantidad de estudiantes que aprobaron el periodo.
Cantidad de estudiantes que reprobaron el periodo.
Porcentaje de estudiantes que aprobaron el periodo, con
relacion al total de ellos.

Porcentaje de estudiantes excluidos con relacién al total.

o Cantidad de estudiantes que quedaron en situacion
condicional.

o O O O O

@)




Introduccién a la Légica de Programacion 303

= Datos disponibles: de cada estudiante se conoce el c6digo, nombre
y la nota definitiva (entre 0.0 y 5.0) de cada una de las 6 materias.

De los grupos se sabe que estan identificados con letras: Grupo
A, Grupo B..., de igual forma el enunciado deja claro que los
estudiantes estan distribuidos en cada uno de los grupos.

Adicionalmente, a la informacién que se debe ingresar al algoritmo,
el reglamento estudiantil da precision de varios aspectos que deben
ser tenidos en cuenta.

= Proceso: con base a los resultados esperados, se evidencia que la
informacion se debe presentar agrupada de la siguiente manera:

1. Por estudiante.
2. Por grupo.

3. General, es decir, del total de los estudiantes.

De cada estudiante se solicita informar el promedio del periodo y su
situacion académica. Para calcular el promedio, se puede hacer de
una de las siguientes dos formas:

1. Se pueden definir 6 variables para almacenar la nota definitiva
de cada materia, se calcula su sumatoria y luego su promedio.

2. Se define una sola variable para leer la nota definitiva de cada
materia y mediante un ciclo que itere 6 veces se hace la lectura
y esta se va acumulando; una vez finalizado el ciclo se calcula
el promedio.

Para la soluciéon a implementar, se optara por la segunda opcion. El
ciclo al que se hace mencién en esta solucién, debera estar dentro de
otro ciclo intermedio, que manejard la informacién correspondiente
a los estudiantes y este a su vez estara anidado dentro de un ciclo
externo que trabajara con la informacién de los grupos.

En la Figura 4.42 se puede apreciar de forma global la estructura de
la solucién, la cual se interpreta de la siguiente manera:

La zona denominada Inicializacién general, serd utilizada para
inicializar las variables que vayan a intervenir en la condicion del ciclo
externo, en el caso de ser necesarias para su ejecucion. Asi mismo, se
inicializaran los contadores de los datos generales que solicitan, por
ejemplo, el total de estudiantes, estudiantes en situacion condicional,
los que aprobaron o reprobaron el promedio y los excluidos.
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Inicializacion general

1A

2A

1B

2B

1C

Resultados generales

Figura 4.42: Forma general para el Ejemplo 4.25
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Dentro del ciclo externo se identifican las siguientes zonas: 1A y 1B
y 1C.

En la zona 1A, se deben inicializar los contadores que se
incrementaran dentro del ciclo intermedio, ubicado en la Zona 1B.
En estos contadores se almacenara la cantidad de estudiantes que
aprobaron o reprobaron en cada uno de los grupos. Adicionalmente
se especificara el grupo al cudl se le van a procesar los datos de sus
respectivos estudiantes.

La zona 1B, conformada por las zonas 2A, 2B y 3, estard ocupada
por el ciclo intermedio que procesara los datos de los estudiantes;
dentro de él, estara el ciclo més interno (zona 3) que se encargara de
la lectura de las 6 notas definitivas.

Para terminar con el ciclo externo, se identifica la zona 1C, en ella,
se da la informaciéon que corresponde a los grupos, se incrementan
algunos contadores generales y se incrementa la identificacion del
grupo (Grupo A, Grupo B...).

Pasando al ciclo intermedio se encuentran las zonas 2A, 2B y 3. En
este ciclo se van a procesar los datos pertenecientes a cada estudiante.
En la zona 2A, se solicitaran los datos que se tienen del estudiante:
el codigo, el nombre y las notas. Recuerde que las notas seran leidas
dentro de un ciclo, que estara anidado dentro del ciclo intermedio.
En la zona 2A también se deben inicializar el contador de materias
reprobadas y el acumulador de la sumatoria de las notas definitivas,
que servird para calcular el promedio del periodo.

Entre la zona 2A y 2B estara el ciclo encargado de procesar las notas
definitivas de cada materia (zona 3).

La zona 2B se destina a los siguientes objetivos:

Calcular del promedio del periodo.

Determinar el mayor y menor promedio.

Informar la situacion académica de cada estudiante.

Contar el nimero de estudiantes excluidos por bajo rendimiento,
los que quedan en situacion condicional y los que aprobaron el
periodo.

El tercer ciclo que compone esta solucién algoritmica, se encuentra
en la zona 3. Este ciclo debe iterar 6 veces, en cada ejecucion debe
cumplir con 3 funciones: leer la nota definitiva de cada 1 de las 6
materias que curso el estudiante, incrementar la sumatoria de notas
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definitivas y determinar si el estudiante perdié alguna materia, es
caso de ser asi, debe incrementar un contador que servira luego, en
la zona 2B, para decidir si el estudiante es excluido por perder méas
del 50 % de las materias.

Por tltimo, se encuentra la zona denominada Resultados generales,
destinada a los siguientes cédlculos e informes globales:

e (Calculo de los porcentajes generales.

e Se informaran los datos del mayor y menor promedio,
cantidad de estudiantes que aprobaron y reprobaron el
promedio; porcentaje de estudiantes que aprobaron y el de
los que quedaron excluidos por bajo rendimiento y finalmente
informard la cantidad de estudiantes que quedaron en situacion
condicional.

De acuerdo a las caracteristicas de este problema, se puede
determinar que el ciclo externo y el intermedio pueden ser estructuras
Mientras-FinMientras o Haga—-MientrasQue, tenga presente
que ambas operan de manera similar, la diferencia radica en que la
primera se condiciona al inicio y la segunda al final. Para la solucién
que se va a plantear, se elegird el Mientras-FinMientras para el
ciclo externo y el Haga-MientrasQue para el intermedio; ambos
ciclos se controlaran con una pregunta de continuar o no con la
ejecucion. El ciclo interno, el que esta en la zona 3, se disenara con
una estructura Para-FinPara ya que es la mas indicada puesto
que se conoce que debe iterar un nimero definido de veces (6).

= Variables requeridas:

e Para los estudiantes:

codigo: identificacién de cada estudiante.

nombre: nombre del estudiante.

definitiva: nota definitiva obtenida en cada materia.
sumaDefinitivas: sumatoria de las 6 notas definitivas.
promedioEstudiante: promedio de las 6 notas
definitivas.

o reprobadas: cantidad de materias que reprobd el
estudiante. Se usara para determinar si el estudiante es
expulsado por reprobar mas del 50 % de las materias.

o O O O O
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e Para cada grupo:

o

e}

o

grupo: identificara a cada uno de los grupos. Inicia en la
letra A y se va incrementando por cada uno (Grupo A,
Grupo B, ...).

aprobaronGrupo: cantidad de estudiantes que aprobaron
el periodo por grupo.

reprobaronGrupo: cantidad de estudiantes que
reprobaron el periodo por grupo.

e A nivel general:

o

condicionalGeneral: cantidad de estudiantes que en
situacion condicional.

estudiantesGeneral: contara el niimero de estudiantes
que se procesen.

aprobaronGeneral: cantidad total de estudiantes que
aprobaron el periodo académico.

reprobaronGeneral: cantidad total de estudiantes que
reprobaron el periodo académico.

excluidosGeneral: numero de estudiantes excluidos
por bajo rendimiento.

mayorPromedioGral: mejor promedio entre todos los
estudiantes.

menorPromedioGral: menor promedio entre todos los
estudiantes.

porcentajeAprobaronGral: porcentaje de estudiantes
que aprobaron, con relacién a la poblacién total.
porcentajeExcluidosGral: porcentaje de estudiantes
que fueron excluidos por bajo rendimiento, con relacién a
la poblacion total.

e Para controlar los ciclos:

o

e}

seguir: variable centinela para controlar los ciclos externo
e intermedio.

materia: controla el ciclo que leera las 6 notas definitivas
de cada estudiante.

De acuerdo al anélisis planteado, se propone el Algoritmo 4.39.
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Algoritmo 4.39: Universidad

1 Algoritmo Universidad

Entero condicionalGeneral, estudiantesGeneral,
aprobaronGeneral, reprobaronGeneral,
excluidosGeneral, aprobaronGrupo,
reprobaronGrupo, reprobadas,
materia

Real mayorPromedioGral, menorPromedioGral,
definitiva, sumaDefinitivas,
promedioEstudiante, porcentajeAprobaronGral,
porcentajeExcluidosGral

Caracter seguir, grupo

Cadena codigo, nombre

© 0w N O R W N

e =
w N = O

// Zona Inicializacidn general
seguir = 'S’

grupo = A’

condicionalGeneral =
estudiantesGeneral =
aprobaronGeneral
reprobaronGeneral
excluidosGeneral =

e e
© 0w N O e

NN
= O
Il
O O O O O

22
23 // Ciclo externo que controla los grupos

24 Mientras( seguir == 'S’ O seguir == ’'s’ )
25 // Zona 1A

26 imprimir( "Grupo: ", grupo )

27

28 aprobaronGrupo = 0

29 reprobaronGrupo = 0

30

31 // Ciclo intermedio que procesa los datos del estudiante
32 // Inicio zona 1B

33 Haga

34 // Zona 2A

5 imprimir ( "Digite los datos del estudiante" )
36

37 imprimir( "Cdédigo: " )

38 Haga

39 leer ( codigo )

40 MientrasQue ( longitud( codigo ) == )
41

42 imprimir ( "Nombre: " )

43 Haga

44 leer ( nombre )

45 MientrasQue ( longitud( nombre ) == )
46

47 sumaDefinitivas = 0

48 reprobadas =0
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49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
97

// Ciclo interno, procesa las notas de cada estudiante

Para materia = 1 Hasta 6 Incremento 1
// Zona 3
imprimir ( "Nota definitiva de Materia: ", materia )
Haga

leer ( definitiva )
MientrasQue ( definitiva < 0.0 O definitiva > 5.0 )

sumaDefinitivas = sumaDefinitivas + definitiva

// Para saber si lo excluyen
Si( definitiva < 3.0 ) Entonces

reprobadas = reprobadas + 1
FinSi
FinPara
// Zona 2B
promedioEstudiante = sumaDefinitivas / 6
imprimir ( "Su promedio es: ", promedioEstudiante )
Si( estudiantesGeneral == 0 ) Entonces
mayorPromedioGral = promedioEstudiante
menorPromedioGral = promedioEstudiante
SiNo

Si (promedioEstudiante > mayorPromedioGral) Entonces
mayorPromedioGral = promedioEstudiante
FinSi

Si (promedioEstudiante < menorPromedioGral) Entonces
menorPromedioGral = promedioEstudiante
FinSi
FinSi

// Determina situacidn académica del estudiante

Si (promedioEstudiante < 2.0 O reprobadas > 3) Entonces
imprimir ( nombre, " excluido por bajo rendimiento" )
excluidosGeneral = excluidosGeneral + 1

// como no hay parcial, se incrementa el general.
reprobaronGrupo = reprobaronGrupo + 1
SiNo
Si( promedioEstudiante < 3.0 ) Entonces
imprimir ( nombre," en situacidén condicional" )
condicionalGeneral = condicionalGeneral + 1

// como no hay parcial, se incrementa el general.
reprobaronGrupo = reprobaronGrupo + 1;
SiNo
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98

99
100
101
102
103
104
105

107
108
109
110
111
112
113
114
115
116
117
118
119
120
121
122
123
124
125
126
127
128
129
130
131
132
133
134

135

136

138
139
140
141
142
143
144

imprimir ( nomb
aprobaronGrupo
FinSi
FinSi

estudiantesGeneral

re, " continda normalmente" )

= aprobaronGrupo + 1

= estudiantesGeneral + 1

imprimir( "Hay mds estudiantes [S] o [N]?2: " )
Haga
leer ( seguir )
MientrasQue ( seguir != 'S’ Y seqguir != 'N’ ¥
seguir != ’'s’ ¥ seguir != ’'n’ )

MientrasQue ( seguir == 'S’ O seguir == ’'s’ )
// Final zona 1B
// Zona 1C
// Calculos e informacidn por grupo...
imprimir ( "Cantidad que aprobaron : ", aprobaronGrupo )
imprimir ( "Cantidad que reprobaron: ", reprobaronGrupo )
aprobaronGeneral = aprobaronGeneral + aprobaronGrupo

reprobaronGeneral =

grupo = grupo + 1

imprimir ( ":;Hay mas
Haga
leer ( seguir )
MientrasQue ( seguir
seguir

FinMientras

// Zona Resultados gen
porcentajeAprobaronGra
estudiantesGeneral
porcentajekExcluidosGra
estudiantesGeneral

imprimir ( "RESUSLTADOS
imprimir ( "Mayor prome
imprimir ( "Menor prome
imprimir ( "Cantidad qu
imprimir ( "Cantidad qu

[)

imprimir( " % aprobacid

reprobaronGeneral + reprobaronGrupo

grupos [S] o [N]2: " )

1= rg7

’SI

= "N’ Y

In’ )

Y seguir

= Y sequir !=

erales
1 = aprobaronGeneral * 100 /

1 = excluidosGeneral = 100 /

GENERALES" )
dio: ", mayorPromedioGral )
dio: ", menorPromedioGral )

e aprobaron: ", aprobaronGeneral )
e reprobaron: ", reprobaronGeneral )

non

n:", porcentajeAprobaronGral, N
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145

146 imprimir( "De los ", estudiantesGeneral, " estudiantes" )
147 imprimir( " fueron excluidos ", excluidosGeneral,

148 " equivale al ", porcentajeExcluidosGral, " %" )
149 imprimir( " y en situacidén condicional: ",

150 condicionalGeneral, " estudiantes" )

151 FinAlgoritmo

Explicacion del algoritmo:

Aunque el funcionamiento de este algoritmo qued6 detallado en el
analisis, se complementaran algunos aspectos relevantes.

La caracteristica principal de este algoritmo, es que se trabajaron varias
estructuras de repeticion de manera anidada. Dentro de estas estructuras,
a su vez, se codificaron estructuras de decision. Algunas simples como las
presentadas en las lineas 61, 74 y 78; otras anidadas como las de las lineas
70 y 84. Una de estas decisiones contempla dentro de su parte falsa dos
nuevas decisiones simples, las cuales se ejecutan de manera independiente
en el caso de que la condicién de la linea 70 sea falsa.

Hay otros aspectos interesantes para resaltar en esta solucion:

Se usa una sola variable centinela (seguir) para controlar la ejecucién
de dos ciclos. En la linea 15, la instrucciéon seguir = 'S’ inicializa la
variable de control del ciclo externo Mientras-FinMientras (linea 24),
para que, al evaluar la condicion al inicio, se dé un resultado Verdadero
y se ejecute el cuerpo. Desde la linea 124 a la linea 128, se da la lectura
de esta variable para determinar si se contintia o no con la repeticién
del proceso. De forma similar se hace desde las lineas 105 a la 109, pero
en este caso la lectura se hace para verificar la repeticién o no del ciclo
intermedio Haga—MientrasQue; teniendo en cuenta que este es un ciclo
condicionado al final, no fue necesaria la inicializacion de esta variable para
que se realizara su primera iteracién.

En la linea 16, se inicializa la variable grupo con el valor de "A’ ;| ya
que los grupos estan identificados como Grupo A, Grupo B, Grupo C y asi
sucesivamente. Esta variable en la linea 122, se incrementa en 1; al ser de
tipo caracter toma el siguiente valor, para el caso de la primera iteracion
toma el valor de "B’ , en la siguiente iteracién toma el valor de "C’ y
seguira avanzando con las letras del alfabeto mientras se estén ingresando
nuevos grupos. Todas las lecturas de entrada de datos, estan condicionadas
con ciclos Haga-MientrasQue y funcionan tal cual, se ha explicado en
algoritmos anteriores.
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Vale la pena resaltar que, aunque fueron utilizadas 3 estructuras
repetitivas diferentes en esta solucién, es igualmente valido, usar cualquier
tipo de combinacion de ellas. El asunto radica, en que dependiendo del tipo
de ciclo que se use, se deben adicionar o eliminar algunas instrucciones.

4.4.1 Prueba de escritorio

A continuacién se estudiaran las pruebas de escritorio utilizando el ciclo
Para-FinPara.

.:Ejemplo 4.26. Realice la prueba de escritorio o tabla de verificacion para
el Algoritmo 4.40.

Algoritmo 4.40: Tablal

1 Algoritmo Tablal

2 Entero indice

3

4 Para indice = 0 Hasta 30 Incremento 5)
5 Si( indice % 10 == ) Entonces

6 imprimir ( indice )

7 FinSi

8 FinPara

9 FinAlgoritmo

La Tabla 4.13 presenta la tabla de verificacion para el Algoritmo 4.40.

indice | indice<= 30 | indice % 10 == 0 | imprimir indice
0 0 <= 30 (V) 0==0 (V) 0
5 5 <=30 (V) 5==0 (F)
10 10 <= 30 (V) 0==0 (V) 10
15 15 <= 30 (V) 5==0 (F)
20 20 <= 30 (V) 0==0 (V) 20
25 | 25 <=30 (V) 5==0 (F)
30 | 30 <=30 (V) 0==0 (V) 30
(F)

35 35 <= 30

Tabla 4.13: Prueba de escritorio - Algoritmo 4.40

Explicaciéon de la prueba de escritorio:

Se presenta un ciclo Para, donde la variable indice se inicializa en 0;
mientras la condicién del ciclo, que se interpreta como indice <= 30,
sea verdadera, el ciclo itera.
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En cada iteracion, mediante la condicion de la estructura Si (indice %
10 == 0), se pregunta que si al dividir el valor de indice entre 10, deja
como resto el valor de 0. En pocas palabras, estd preguntando que si el
valor de indice es miultiplo de 10. Si la condicién es verdadera, entonces
se procede a realizar la impresion del valor de indice.

.:Ejemplo 4.27. En el Algoritmo 4.41, se empleardn de forma anidada,
los tres ciclos que se estudiaron en este capitulo. Se tendrd la version en
pseudocodigo y luego en diagrama de flujo.

Se quiere saber cudl es el resultado que imprime, para ello se realizard
una prueba de escritorio o tabla de verificacion.

Aclaracién:

Con las tres estructuras repetitivas estudiadas en este
capitulo, se pueden hacer casi las mismas cosas. Cada
uno de estos ciclos es mas funcional en determinadas
ocasiones: El Mientras-FinMientras es tutil
cuando se requiera que un proceso se ejecute o no,

dependiendo de una condicién. El Haga-MientrasQue, se puede
usar en aquellos procesos que deben ejecutarse por lo menos una vez.
El Para-FinPara, es funcional cuando se tiene claro el ntimero de
iteraciones que debe hacer el ciclo.

A continuacién se muestra el algoritmo en su representacién en
pseudocddigo y posteriomente su diagrama de flujo (Figura 4.43).

Algoritmo 4.41: Tabla2

1 Algoritmo Tabla2

2 Entero a, b, c

3 a =1

4 b =3

5 Mientras( a < 5 )

6 Haga

7 Para ¢ = 1 Hasta b Incremento 1
8 imprimir( a, b, c )
9 FinPara

10 b=Db - 2

11 MientrasQue( b >= 1 )

12 b =2

13 a=a+b

14 FinMientras
15 FinAlgoritmo
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[ Inicio ]

| |

a<b
No

Si

St

T

Figura 4.43: Diagrama de flujo del Algoritmo Tabla2
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La prueba de escritorio para el anterior algoritmo es la siguiente:

a|b|c c<=Db a< b b>=1 imprimir a, b, c
113 1<5 (V)
1 1<=3 (V) 1,3, 1
2 2 <=3 (V) 1,32
3 3<=3(V) 1,3,3
4 4 <=3 (F)
1 1>=1 (V)
1 1<=1(v) 1,1,1
2 2<=1(F)
-1 —1>=1(F)
2
3 3<5 (V)
1 1<=2 (V) 3,2, 1
2<=2 (V) 3,2,2
3 3<=2(F)
0 0>=1(F)
2
5 5 <5 (F)

Tabla 4.14: Prueba de escritorio - Algoritmo 4.41

Para cada una de las variables se reservé una columna en la Tabla 4.14.
De igual forma se procedié con las condiciones de cada uno de los ciclos.

Al evaluar por primera vez la condiciéon del Mientras-FinMientras,
el resultado que se obtiene es verdadero, por lo tanto, se procede a ejecutar
su cuerpo que esta conformado por un ciclo Haga-MientrasQue; este al
ser un ciclo condicionado al comienzo no requiere evaluacién inicial para
poder iterar.

Dentro del cuerpo del Haga-MientrasQue, estd una estructura Para,
que inicializa su variable de control ¢ en 1; al encontrar su condicién
verdadera procede a ejecutarse (1 <= 3).

Cuando el control es asumido por el ciclo Para, la ejecucién del
algoritmo itera en este sitio, hasta que la variable ¢ tome un valor de 4.
Cuando esto suceda, el control es entregado al ciclo Haga-MientrasQue
donde se le restan dos unidades a la variable b. Al encontrar el
MientrasQue, se evalia la condicién, cumpliéndose que 1 >= 1. El
Haga-MientrasQue itera una vez mas; por segunda ocasion la variable
c del ciclo Para, toma el valor de 1. Este inicia de nuevo su iteracion,
cuando la variable ¢ tome el valor de 2, la condicién serd falsa (c <=
b, 0 sea, 2 <= 1 (F)). De nuevo el control vuelve a ser asumido por
el ciclo Haga-MientrasQue, donde la variable b se decrementa en 2
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unidades y toma el valor de -1; la condicién del MientrasQue arroja un
resultado falso (-1 >= 1 (F)), el control vuelve a ser asumido por el
ciclo Mientras—-FinMientras. Ahora la variable b toma el valor de 2
y la variable a el valor de 3. Al encontrar el FinMientras se regresa al
Mientras y se testea la condicién (a <5, es decir, 3 <5 (V) ), logrando
un resultado verdadero. Nuevamente se entra al Haga-MientrasQue y
por consiguiente al Para, el indice c inicia en 1 y este ciclo se ejecuta dos
veces. Una vez més el Haga-MientrasQue tiene el control, al realizar
la operacion b = b - 2, la variable b toma el valor de 0 con lo cual la
condicion del MientrasQue se vuelve falsa. Por tercera vez el control
lo asume el ciclo Mientras—-FinMientras, la variable b toma el valor
de 2 y la variable a incrementa en el valor de b, almacenando un 5; el
FinMientras retorna al Mientras para evaluar la condiciéon (a <5),
obteniendo un resultado falso, con lo cual se termina la ejecuciéon de los
ciclos y del algoritmo.

Observe en la tabla, que las tres condiciones de los ciclos terminan con un
valor de falso: 3 <= 2 (F),0 >= 1 (F)y5 <5 (F).Ellossolamente
se ejecutan mientras la condicion sea verdadera.

En cada iteracion del Para se imprimen los valores de a, b y c.

Cuando el ciclo intermedio Haga-MientrasQue no se ejecute,
tampoco se ejecuta el Para.

Cuando el ciclo externo Mientras—-FinMientras termine de iterar,
los otros dos ciclos tampoco podran volver a hacerlo.

4.5. Ejercicios propuestos

1. Responda las siguientes preguntas:

a) (Cudles son las estructuras repetitivas condicionadas al
comienzo?

b) (De las estructuras repetitivas estudiadas en este capitulo, cuél
o cuales de ellas pueden llegar a no ejecutarse y por qué?

c) (De las estructuras repetitivas estudiadas en este capitulo, cual
o cudles de ellas se ejecutan por lo menos una vez y por qué?

d) (A qué se le llama iteracién?
e) Escriba dos situaciones en las que usaria una variable bandera.

f) iCuél es la diferencia entre un acumulador y un contador?
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g) Qué sucederia si Usted no escribe la instruccién modificadora
de condicién dentro de un ciclo Mientras-FinMientras?

h) {Por qué dentro del cuerpo del ciclo Para, no esta explicita la
instruccion modificadora de condicién?

i) (Para validar la entrada de un dato (lectura) en un algoritmo,
cudl es el ciclo ideal? Justifique su respuesta.

j) Dentro de la cultura popular siempre se ha dicho que, si alguien
no puede dormir, debe contar ovejas hasta que logre conciliar el
suefio. Suponga que le piden a Usted, que mediante un diagrama
de flujo represente esta situacion.

De las 3 estructuras repetitivas estudiadas en este capitulo,
jcudl es la menos indicada para hacerlo? Justifique su respuesta.

2. Tome cada uno de los ejemplos de este capitulo y reescribalos usando
una estructura de ciclo diferente. En caso de no ser posible el cambio,
justifique su respuesta.

3. Usando la instrucciéon Para, represente los siguientes enunciados:

a) La variable x con un valor inicial de 4, un valor final de 40 e
incrementos de a 1.

b) La variable x que va desde 100 a 20, disminuyendo de 1 en 1.

¢) La variable x que inicia en 10, incrementando de 5 en 5, hasta
llegar a 200.

4. Dado los extremos de un intervalo [M, N], halle la sumatoria de los
niumeros pares y de los impares que pertenezcan a él.

5. Dada una poblacién, maximo de 500 habitantes, determinar cuantos
son mayores y cuantos menores de edad. De cada uno de ellos se
conoce la edad en anos.

6. Genere e imprima los miultiplos de 3 que se encuentren entre 6 y n,
donde n tiene que ser superior a 6.

7. En 1937, el matematico aleman Lothar Collatz, enuncié la conjetura
de Collatz, también conocida como el problema de Ulam, conjetura
3n + 1, entre otros.

Collatz enuncié que, a partir de cualquier nimero natural, siempre
se obtiene la unidad. Para ello se hace el siguiente procedimiento:
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Tome un ntimero n y ejecute las siguientes operaciones:
Si n es par, halle la divisiébn entera entre 2. Si n es impar,
multipliquelo por 3 y stmele 1.
Con el resultado que obtenga, repita las operaciones anteriores, hasta
obtener 1 como respuesta. Ejemplos:
n = 13, se obtienen los siguientes resultados:
40, 20, 10, 5, 16, 8, 4, 2, 1.
n = 6, se obtienen los siguientes resultados:
3, 10, 5, 16, 8, 4, 2, 1.
Otra de las curiosidades de esta conjetura, es que cuando se llegue a
1 y se apliquen nuevamente las formulas, obtendra la secuencia 4, 2,
1 de forma infinita.
El algoritmo que Usted disefie, debe solicitar un ntimero y aplicar el
anterior concepto, imprimiendo los resultados que se obtienen hasta
llegar a la unidad.
8. Lea un numero entero positivo, descompéngalo en cada una de sus
cifras y con ellas genere el nimero invertido. Por ejemplo, si el nimero
a leer es el 5432, el resultado sera 2345.
9. Dado un nimero menor o igual a 50, calcule su factorial mediante
sumas sucesivas.
10. El cajero de un restaurante desea controlar el flujo de caja en un

dia de trabajo cualquiera. Antes de abrir al publico, el gerente del
establecimiento le entrega la base para el dia, la cual consiste en una
suma de dinero que debe registrar en la caja y con la cual se espera
pueda desempenarse sin contratiempos. Durante su jornada tendra
ingresos por concepto de las ventas que se realicen, también habran
salidas de caja para la compra de insumos o gastos eventuales que
deban realizarse.

Se espera un algoritmo, que reciba el registro de cada una de
las operaciones a medida que vayan sucediendo. El cajero también
requiere un informe del saldo en caja después de cada registro. El
algoritmo debera dar un mensaje de alerta en el caso que el saldo sea
inferior o igual al 15 % de la base asignada. Al cierre del restaurante,
se requiere los saldos finales (saldo en caja, ingresos y egresos) y la
cantidad de cada una de las operaciones realizadas.
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11.

12.

13.

En el Ejemplo 4.15 se hizo un algoritmo que informaba si un niimero
es o no perfecto. Basado en esa solucion, disefie un nuevo algoritmo
que lea un ntimero n e imprima los ntimeros perfectos entre 1 y n.

Simule el funcionamiento de un temporizador, que reciba como
entrada una cantidad de minutos y segundos. En el momento que
falten 5 minutos para cumplir el tiempo, debera dar un mensaje de
alerta, cuando finalice mostrara el siguiente mensaje “Tiempo fuera”.
Debe funcionar maximo para 1 hora.

Usando estructuras repetitivas, elabore un algoritmo, que genere e
imprima las letras del abecedario de la siguiente forma:

ZYXWVUTSRQPONMLEKJIHGEEDTCIBA
YXWVUTSRQPONMLEKJIHGEFEDTCZBA
XWVUTSRQPONMLEKJIHGEFEDT CBA
WVUTSROQPONMLEKJIIHGEFETDTCIBA
VUTSRQPONMLKJIHGEFEDTCZBA
UTSRQPONMLKJIHGEFETDTCZBA
TSRQPONMLKJIHGEFEDTCBA
SROPONMLEKJIHGEFEDTCSBA
ROPONMLEKJIHGEFEDTCIBA
OQOPONMLIKJIIHGEFETDTCBA
PONMLKJIHGEFEDTCEBA
ONMLKJIHGEFEDTCZBA
NMLKJIHGEFEDTCSBA
MLKJIHGEFEDTCTBA
LKJIHGEFEDTCEBA

KJIHGEFEDTCZBA

JIHGEFEDTCBA

I HGEFEDTCZBA

HGEFEDTCBA

GFEDCEBA

FEDCBA

EDCBA

DCBA

C B A

B A

A

14. A un amigo que vive en el norte de la ciudad, su terapeuta le

recomendo caminar minimo 3 dias a la semana desde su apartamento
hasta el centro, lo cual él hace sin falta alguna; el recorrido tiene
aproximadamente 22 cuadras y debe hacerlo con ropa comoda. Este
ejercicio lo debe realizar durante 4 meses.

Al momento de volver a consulta, el amigo debe informarle a su
terapeuta lo siguiente:
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15.

16.

17.

Promedio de tiempo por semana, por mes y por los 4 meses.
Adicionalmente, cuél fue el menor y el mayor tiempo empleado en el
recorrido.

Para esta tarea, el amigo lleva un registro del tiempo que invierte en
cada caminata.

Imprima los 10 multiplos sucesivos de 3 en orden descendente, a
partir de un nimero n que sera ingresado por el usuario y que
representara el menor valor. Si el n, no es multiplo de 3, debe llevarse
al multiplo méas cercano superior.

Por ejemplo, si el nimero ingresado es el 28, al no ser multiplo de
3 debe llevarse al siguiente multiplo superior, o sea, 30. Entonces la
salida del algoritmo se visualizaria asi:

o7, 54, 51, 48, 45, 42, 39, 36, 33, 30.

En una compania que tiene varias sucursales a nivel nacional, una o
varias en cada departamento y solo una por ciudad, se requiere de un
censo que permita conocer la siguiente informacion de sus empleados:

Porcentaje total de personas que tienen estudios de primaria,
secundaria, profesional, maestria o doctorado. Se tiene en cuenta
solamente, el nivel mas alto de estudio.

Porcentaje total de mujeres con posgrado, con relaciéon a todas las
mujeres de la compania.

Cantidad de hombres con estudios de solo primaria en cada
departamento.

Cantidad de hombres y mujeres en cada sucursal que hayan recibido
su titulo profesional antes de cumplir 25 anos de edad.

De cada empleado se conoce el niimero de identificacion y el nombre,

adicional a los datos que se requieren en la solucién del problema.

Para los siguientes algoritmos, realice la respectiva prueba de
escritorio o tabla de verificacion:
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a) Algoritmo Pruebal

1 Algoritmo Pruebal

2 Entero numero, divisor

3

4 numero = 6 * 4

5 Para divisor = 1 Hasta numero / 2 Incremento 1

6 Si ( numero / divisor * divisor = numero )
Entonces

7 imprimir ( divisor )

8 FinSi

9 FinPara
10 FinAlgoritmo

b) Algoritmo Prueba2

1 Algoritmo Prueba2

2 Entero t, i, r, a

3

4 t =0

5 Haga

6 i =2

7 Haga

8 Para r = 4 Hasta 1 Decremento 2
9 a=1+r/ 2.0
10 imprimir( a )

11 FinPara

12 i=41 -1

13 MientrasQue (i >= 1)
14 t =t + 1

15 MientrasQue (t <= 1)
16 FinAlgoritmo

c¢) Algoritmo Prueba3

1 Algoritmo Pruebal

2 Entero r, p, g

3

4 r =4

5 Mientras (r >= 2)

6 Para p = 1 Hasta 2 Incremento 1
7 g = 2

8 Haga

9 imprimir( p, g )
10 g=g9g+p

11 MientrasQue (g <= 4)
12 FinPara

13 r=1r — 2

14 FinMientras
15 FinAlgoritmo







Capitulo

Procedimientos y funciones

Cada cosa tiene su belleza, pero
no todos pueden verla.

Confucio

Objetivos del capitulo:

» Construir algoritmos para la solucién de
problemas mediante el uso de funciones y
procedimientos.

» Identificar los parametros de cada procedi-
miento / funcién adecuadamente.

» Diferenciar entre el paso de parametros por
valor y por referencia.
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5.1. Procedimiento

Un procedimiento es un conjunto finito de instrucciones con un tinico
propésito bien definido (responsabilidad) y que puede ser invocado
(utilizado) por medio de un nombre que lo identifica de manera tunica.
Lo ideal es que el nombre indique la accién o proposito del procedimiento
por medio de un verbo y algin complemento que da sentido al verbo, por
ejemplo, imprimirMensaje, calcularDefinitiva, validarNota;
y dicho nombre es utilizado para su invocacién en cualquier parte del
algoritmo, cuantas veces sea necesario. Lo que esta invocaciéon implica es
que cuando el algoritmo llegue a la linea de invocacién, se entiende que
se ejecutan todas las instrucciones definidas dentro del procedimiento. La
invocacion de un procedimiento puede ser realizada incluso dentro de él
mismo.

Una de las razones para usar procedimientos es poder descomponer un
algoritmo en partes de menor tamano que sean, en principio, mas faciles de
comprender que el todo; por tanto, para resolver un problema se emplean
uno o varios procedimientos que en conjunto realizan la tarea deseada.
Otra razén importante para usar procedimientos es la reutilizacion de
cbddigo que implica el poder utilizar las instrucciones de un procedimiento
tantas veces como sea necesario dentro del algoritmo. En otras palabras,
un procedimiento puede ser invocado tantas veces como sea necesario.

La forma general de esta estructura es presentada en el segmento del
Algoritmo 5.1.

Algoritmo 5.1: Forma general del

1 Procedimiento verboComplemento ( [lista de pardmetros] )
Instruccidnl
Instruccidn?2

2
3
4 .« e
5 Instruccidnk

6 FinProcedimiento

La mayoria de procedimientos, en un algoritmo, requiere de informacion
para poder realizar su propdésito, en la estructura general (Algoritmo 5.1)
se puede observar [lista de pardmetros] que representa el lugar en
donde se debe enumerar los tipos y las variables que reciben la informacién
enviada al procedimiento. Estas variables se conocen como parametros
y solo existen dentro del procedimiento, se dice entonces que el alcance
o ambito de los parametros es local al procedimiento. Se emplean los
corchetes ( [ ] ) para indicar que la lista puede estar vacia.
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Los procedimientos pueden tener cualquier cantidad de parametros
dependiendo de la funcionalidad a realizar. El orden en que son definidos
los parametros solo influye en el orden en que los argumentos (valores
enviados al procedimiento) se escriben, sin alterar la funcionalidad.

r

Buenas practicas:

» Tener una cantidad razonable de parametros
segun la funcionalidad

= La longitud de un procedimiento en principio no
deberia ser mayor a una pagina para facilitar su
seguimiento, de ser mayor, seguramente podra
ser subdividido en mas procedimientos.

Aclaracion:

En este libro todos los parametros de los
procedimientos, almacenan siempre una copia del
valor de los argumentos, esto implica que si dentro de
un procedimiento se modifica el valor de uno o varios
de los parametros, este cambio no se ve reflejado en la
variable usada como argumento. El tinico procedimiento en este libro
que tiene un comportamiento diferente es el procedimiento leer el
cual asigna un valor a la variable que se usa como argumento. En este
ultimo caso, se dice que hay paso por referencia, y en el primer
caso, se dice que hay paso por valor.

Al igual que los parametros, toda las variables declaradas dentro de
un procedimiento, tienen alcance local, es decir, una vez termina el
procedimiento, la variable deja de existir y ya no es posible recuperar
su valor.

Como todos los parametros son variables locales, sus nombres son
totalmente independientes de los nombres de las variables utilizadas
para enviar los valores a los argumentos al momento de invocar
el procedimiento y no existird conflicto entre ellas si los nombre
coinciden.
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.:Ejemplo 5.1. Disene un algoritmos con procedimientos que permita
mostrar el mensaje de saludo “Hola mundo”

Analisis del problema:

= Resultados esperados: imprimir el mensaje “Hola mundo”.
= Datos disponibles: Ninguno
» Proceso: imprimir el mensaje solicitado

» Variables requeridas: Ninguna

De acuerdo al andlisis planteado, se propone el Algoritmo 5.2.

Algoritmo 5.2: Mensaje

1 Algoritmo Mensaje

2 imprimirSaludo ( )

3 FinAlgoritmo

4

5 Procedimiento imprimirSaludo( )
6 imprimir( "Hola mundo" )

7 FinProcedimiento

Al ejecutar el algoritmo:

Hola mundo

Explicacion del algoritmo:

La tnica linea del algoritmo es precisamente al invocaciéon al método
imprimirSaludo ( ) el cual indica que se deben ejecutar todas la lineas
definidas con este nombre, para el caso, la linea 6.

6 imprimir( "Hola mundo" )

En la Figura 5.1 se muestra la solucién del Ejemplo 5.1 mediante un
diagrama de flujo.

Observe el simbolo empleado para indicar la invocacién de un
procedimiento (un rectangulo con dos pequenos rectangulos a los
extremos). En el momento de la invocacién siempre se deben usar los
paréntesis para dejar explicito la informacién que se desea enviar al
procedimiento (los argumentos), que para el caso estd vacio ya que el
procedimiento no los solicita; y que seran recibidos en las variables locales
del procedimiento llamados parametros.
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Procedimiento
Inicio imprimirSaludo( )

) !

‘ ‘ imprimirSaludo( ) ‘ ‘ “Hola mundo”
‘ Final ’ FinProcedimiento

Figura 5.1: Diagrama de flujo del Algoritmo Mensaje

.:Ejemplo 5.2. Disenie un algoritmos con procedimientos que permita
ingresar el nombre de dos personas y mostrar el mensaje de saludo “Hola”
sequido del nombre de cada una de ellas de forma independiente.

Analisis del problema:

= Resultados esperados: dos mensajes de saludo, uno por cada
nombre ingresado.

= Datos disponibles: los dos nombres de las personas.

= Proceso: solicitar al usuario los dos nombre de las personas, luego
invocar dos veces un procedimiento que imprima el saludo del nombre
que se enviard como argumento.

= Variables requeridas:

e nombrel: nombre de la primera persona

e nombre?2: nombre de la segunda persona
. Internos al procedimiento se requiere el parametro:

e n: nombre de la persona a saludar.

De acuerdo al anélisis planteado, se propone el Algoritmo 5.3.

Algoritmo 5.3: Mensaje2

1 Algoritmo Mensaje2
// Declaracidén de las variables
Cadena nombrel, nombre?2

// Datos disponibles
imprimir ( "Ingrese el primer nombre: " )
leer ( nombrel )

N o s WN
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9 imprimir ( "Ingrese el segundo nombre: " )
10 leer ( nombre2 )

12 // Resultados esperados
13 imprimirSaludo ( nombrel )
14 imprimirSaludo ( nombre2 )
15 FinAlgoritmo

17 Procedimiento imprimirSaludo( Cadena n )
18 imprimir( "Hola ", n )
19 FinProcedimiento

Al ejecutar el algoritmo:

Ingrese el primer nombre: Diana
Ingrese el segundo nombre: Ana
Hola Diana

Hola Ana

Explicacion del algoritmo:

Lo primero es declarar y solicitar los datos disponibles (lineas de la 3 a
la 10), posteriormente se invoca dos veces el método imprimirSaludo.

13 imprimirSaludo ( nombrel )
14 imprimirSaludo ( nombre2 )

Es importante comprender el significado de estas invocaciones. Lo
primero, es que mediante el nombre imprimirSaludo se identifica el
procedimiento a invocar, luego en medio de los parametros se envia al
procedimiento la informacién que él requiera, para el caso, el valor de
la variable nombrel y nombre2 en sus respectivas lineas. El valor de
la variable se almacena en el parametro n del procedimiento, el cual es
impreso posteriormente.

Observe que el tipo del pardmetro n (Cadena) coincide plenamente con
el tipo del argumento, en este caso el valor de la variable nombrel y
nombre?2, las cuales son de tipo (Cadena).

En la Figura 5.2 se muestra la soluciéon del Ejemplo 5.2 mediante un
diagrama de flujo.
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e )

nombrel

I

nombre2

l Procedimiento
’ ‘ imprimirSaludo( nombrel ) ‘ ‘ imprimirSaludo( Cadena n )

) |

’ ‘ imprimirSaludo( nombre2 ) ‘ ‘ “Hola ”, n
[ Final } FinProcedimiento

Figura 5.2: Diagrama de flujo del Algoritmo Mensaje2

Aclaracion:

Sin duda alguna, los diagramas de flujo son
una herramienta importante para la representacion
grafica de un algoritmo, pero como se ha
podido evidenciar, usar ambas representaciones es
redundante, por tal motivo, solo se usara una u otra
representacion segun sea la necesidad en el momento.

.:Ejemplo 5.3. Disene un algoritmos con procedimientos que permita
imprimir dos Ssecuencias de numeros: 3 6 9 12 ... 3 xn” y
“9 10 15 20 ... 5xm”, en donde n y m representan la cantidad de
términos de la serie.

Analisis del problema:

» Resultados esperados: la impresion de las dos secuencias de
nimeros.

= Datos disponibles: ¢l valor de n y el de m para poder generar las
dos secuencias de niimeros.

= Proceso: primero se le solicita al usuario los valores de n y m, luego
se invoca dos veces un procedimiento que imprima una secuencia
dado un valor base (3 6 5) y el valor final (n 6 m).
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En términos generales el procedimiento requiere dos parametros, un
valor base (base) y la cantidad (cantidad) de términos. Con esta
informacion se imprime la serie:

1 *x base 2 xbase 3 xbase ... cantidad x base
Ahora si:
base = 3 y cantidad = 4 base = 5y cantidad = 6
1%x3 2%x3 3x3 4%3 15 2%x5 3%x5 4%5 55 6%5H
369 12 5 10 15 20 25 30

= Variables requeridas:

e n: cantidad de términos de la primera serie
e m: cantidad de términos de la segunda serie

Internos al procedimiento se necesitan:

e base: valor de la base para generar la serie (pardmetro 1).

e cantidad: nimero de términos de la serie (pardmetro 2).

i: variable que controla el ciclo que va desde 1 hasta cantidad
se requiere.

e termino: variable que almacena el término actual de la serie
termino = 1 * base.

De acuerdo al anélisis planteado, se propone el Algoritmo 5.4.

Algoritmo 5.4: Mensaje2

1 Algoritmo Mensaje2
// Declaracidén de las variables
Entero n, m

// Datos disponibles
imprimir ( "Cantidad de términos de la primera serie: " )
leer( n )

© 0 N O oA~ W N

imprimir ( "Cantidad de términos de la segunda serie: " )
leer( m )

=
= o

// Resultados esperados

imprimirSerie( 3, n )

imprimirSerie( 5, m )
FinAlgoritmo

e
o Uk W N
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17 Procedimiento imprimirSerie( Entero base, Entero cantidad )
18 Entero termino

19

20 Para i = 1 Hasta cantidad Incremento 1

21 termino = i * base

22 imprimir( termino, " " )

23 FinPara

24 FinProcedimiento

Al ejecutar el algoritmo:

Ingrese la cantidad de términos de la primera serie: 4
Ingrese la cantidad de términos de la segunda serie: 6
369 12

5 10 15 20 25 30

Explicacion del algoritmo:

En las primeras lineas del algoritmo (lineas de la 3 a la 10) se declaran
las variables del algoritmo y se solicitan datos disponibles.

Luego se invoca dos veces el método imprimirSerie para generar las
respectivas series. La diferencia entre ellas es el valor de la base (3 'y 5) y
la cantidad de términos (n y m).

13 imprimirSerie( 3, n )
14 imprimirSerie( 5, m )

Lo interesante es que no es necesario dos procedimientos para imprimir

las dos series. El procedimiento generaliza la impresion de cualquier serie
en donde se conoce un valor de la base y una cantidad de términos.

17 Procedimiento imprimirSerie( Entero base, Entero cantidad )

Para la primera invocacion:

» el pardmetro base toma el valor de 3

s ¢l parametro cantidad toma el valor de la variable n.
Para la segunda invocacion:

= ¢l pardametro base toma el valor de 5

» el pardmetro cantidad toma el valor de la variable m.
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Una vez los parametros tiene sus valores, se ejecutan las instrucciones
para imprimir la respectiva serie.

18 Entero termino

19

20 Para i = 1 Hasta cantidad Incremento 1
21 termino = i x base
22 imprimir ( termino,
23 FinPara

n n )

En este caso la variable termino podria ser eliminada haciendo lo
siguiente:
Para i = 1 Hasta cantidad Incremento 1

imprimir( (i * base), " " )
FinPara

Aclaracién:

El uso apropiado de procedimientos facilita no solo
la reutilizaciéon de codigo, sino que se puede ganar
legibilidad al simplificar la cantidad de lineas de la
parte central del algoritmo o de otros procedimientos.
Usar procedimientos permite “ocultar” o encapsular

funcionalidades y por medio de las invocaciones se tiene acceso
a ellas. Cada procedimiento se puede estudiar y comprender
aisladamente y luego se crea un algoritmo y otros procedimientos
que haciendo las respectivas invocaciones resuelven un problema
mayor. Para el caso, el procedimiento imprime una serie, pero su
doble invocacion resolvié el problema inicial.

.:Ejemplo 5.4. Se desea crear un procedimiento genérico que permita
imprimir la coordenadas (x,y) de un punto cualquiera en un plano

cartesiano, con su respectivo nombre del punto. (Ver Figura 5.5).
A

Yp—+--------------- R K(’:Ek? yk?)

Figura 5.3: Coordenada de un punto K
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Analisis del problema:

» Resultados esperados: la impresién del nombre del punto (“K”)
con sus respectivas coordenadas x, y.

= Datos disponibles: el valor de las coordenadas x, y.

= Proceso: solicitar al usuario las coordenadas del punto “K” y luego
se invoca el procedimiento para imprimirlo.

» Variables requeridas:

e xk: valor de la coordenada x del punto “K”.
e vk: valor de la coordenada y del punto “K”.

. Internos al procedimiento se necesitan:

e nombre: nombre del punto arbitrario.
e x: valor de la coordenada x del punto arbitrario.
e v: valor de la coordenada y del punto arbitrario.

De acuerdo al anélisis planteado, se propone el Algoritmo 5.5.

Algoritmo 5.5: Punto

1 Algoritmo Punto

2 // Declaracidn de las variables

3 Real xk, vk

4

5 // Datos disponibles

6 imprimir ( "Ingrese el valor de x del punto K: " )
7 leer ( xk )

8

9 imprimir ( "Ingrese el valor de y del punto K: " )
10 leer ( yk )

= e
N =

// Resultados esperados

13 imprimirPunto ( "K", xk, vk )

14 FinAlgoritmo

15

16 Procedimiento imprimirPunto( Cadena nombre, Real x, Real y )
17 imprimir ( "E1l punto ", nombre )

18 imprimir( "tiene coordenadas (", x, ", ", y ")" )

19 FinProcedimiento
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Al ejecutar el algoritmo:

Ingrese el valor de x del punto K: 5
Ingrese el valor de y del punto K: 73
El punto K tiene coordenadas ( 5, 73 )

Ingrese el valor de x del punto K: 31
Ingrese el valor de y del punto K: 5
El punto K tiene coordenadas ( 31, 5 )

Explicacion del algoritmo:

En las primeras lineas de la tercera a la décima, se declaran las variables
del algoritmo y posteriormente se leer los datos disponibles. Luego le
invoca el método para imprimir el punto (imprimirPunto), enviando
la informacién que él requiere (nombre del punto, las coordenadas x, vy).

Observe que los parametros (nombre, x, y) toman los valores “K”, el
valor de la coordenada x del punto k (xk) y el valor de la coordenada y

del punto k (yx).

.:Ejemplo 5.5. Usando el procedimiento del punto anterior, disene un
algoritmo que permita imprimir los datos de dos puntos “T” y “S” (Ver

Figura 5.4).
A

(2, yt)

Yt—----- -

Ys—+------ P E ) S(xsays
| |
T T
Tt L

Figura 5.4: Puntos S, T en el plano cartesiano

Analisis del problema:

» Resultados esperados: la impresién del nombre del punto (“T” y

“S”) con sus respectivas coordenadas x, y.
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= Datos disponibles: el valor de las coordenadas x, y de ambos
puntos.

= Proceso: solicitar al usuario las coordenadas de los puntos “T” y
“S” y luego se invoca dos veces el procedimiento para imprimir la
informacion.

= Variables requeridas:

e xt: valor de la coordenada x del punto “T”.
e yt: valor de la coordenada y del punto “T".
e xs: valor de la coordenada x del punto “S”.
e ys: valor de la coordenada y del punto “S”.

. Internos al procedimiento se necesitan:

e nombre: nombre del punto arbitrario.
e x: valor de la coordenada x del punto arbitrario.
e v: valor de la coordenada y del punto arbitrario.

De acuerdo al anélisis planteado, se propone el Algoritmo 5.6.

Algoritmo 5.6: Puntos

1 Algoritmo Puntos

2 // Declaracidén de las variables

3 Real xt, yt, xs, ys

4

5 // Datos disponibles

6 imprimir( "Ingrese el valor de x del punto T: " )
7 leer ( xt )

8

9 imprimir ( "Ingrese el valor de y del punto T: " )
10 leer( yt )

11

12 imprimir ( "Ingrese el valor de x del punto S: " )
13 leer( xs )

14

15 imprimir ( "Ingrese el valor de y del punto S: " )
16 leer( ys )

17

18 // Resultados esperados

19 imprimirPunto ( "T", xt, yt )

20 imprimirPunto ( "S", xs, ys )

21 FinAlgoritmo
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22

23 Procedimiento imprimirPunto ( Cadena nombre,
24 imprimir (
25 imprimir (

Al ejecutar

Ingrese
Ingrese
Ingrese
Ingrese

el
el
el
el

El punto T
El punto S

Ingrese
Ingrese
Ingrese
Ingrese

el
el
el
el

El punto T
El punto S

"E1l punto ", nombre )
"tiene co

el algoritmo:

valor de x del punto
valor de y del punto
valor de x del punto
valor de y del punto

0 n H 4

tiene coordenadas ( 31,
tiene coordenadas ( 19,

valor de x del punto
valor de y del punto
valor de x del punto
valor de y del punto
tiene coordenadas ( 10,
tiene coordenadas ( 1,

n n H 4

Explicacion del algoritmo:

31
5
19
73
5
73

10
27
1
31
27
31

)

)

)

)

Real x,

Real vy )

Observe que adicional a la declaraciéon y lectura de los datos disponibles,
se hace la invocacion al mismo procedimiento pero enviando la informaciéon
correspondiente en cada caso. Note que el procedimiento imprimirPunto
no sufrié modificaciéon alguna, esta es una de las fortalezas del uso de
procedimientos en los algoritmos, el poder reutilizar cédigo.

En la Figura 5.5 se muestra la soluciéon del Ejemplo 5.5 mediante un
diagrama de flujo.
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Inicio

¥

tx

i
ty

l

SX

1

Sy

v

’ ‘ imprimirPunto ( “T”, tx, ty ) ‘ ‘

I

’ ‘ imprimirPunto ( “S”, sx, sy ) ‘ ‘

=

Procedimiento
imprimirPunto( nombre, x, y )

v

“El punto ”, nombre

-

“tiene coordenadas (”, x, “, 7,y “)”
FinProcedimiento

Figura 5.5: Diagrama de flujo del Algoritmo Puntos

5.2. Funciones

Un tipo especial de procedimiento es aquel que tiene la capacidad de
entregar un valor como respuesta. A este tipo de procedimiento se le conoce
con el nombre de Funcion. Algunos autores definen los procedimientos
como funciones que no retornan ningin tipo de valor, aunque esta
aproximacion en principio es correcta, es en realidad imprecisa desde el
punto de vista del concepto matematico de funcion el cual se desea emplear
en programacion.




Introduccién a la Légica de Programacion 339

Asi como se defini6 la palabra reservada Procedimiento, ahora se
define Funcion (sin acento), para declarar una funciéon en un algoritmo.
Adicional a esta palabra, se declaran FinFuncion y Retornar; la
primera se utiliza para indicar donde termina la nueva funcién y la tltima
es necesaria para indicar cual es el valor que la funcién entrega como
resultado. Este valor debe coincidir con el tipo de dato que se indico en la
funcién, justo antes de su nombre.

La forma general de esta estructura es presentada en el segmento del
Algoritmo 5.7.

Algoritmo 5.7: Forma general de una

1 Funcion tipoDato verboComplemento ( [lista de pardmetros]
)
Instruccidnl
Instruccidn?2

2
3
4
5 Instruccidnn
6
7
8

Retornar valor
FinFuncion

Aclaracién:

En los lenguajes que no tienen paso de parametros
por referencia, como es el caso del lenguaje
algoritmico utilizado en este libro, las funciones solo
retornan un unico valor.

Cuando el lenguaje dispone de paso de parametros por referencia,
es posible usar mas de un parametro para “Retornar” valores, sin
embargo, al final, esta no es una buena practica. Lo ideal en cualquier
caso, es declarar perfectamente la funcionalidad y retornar un tnico
valor.

En este libro, asi como en los lenguajes de programacion, existe
un conjunto de procedimientos y funciones disponibles que pueden ser
utilizados directa o indirectamente para resolver problemas. Ejemplos
para el libro: leer, imprimir, longitud, sin, cos, tan, abs,
raizCuadrada, entre otros.
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.:Ejemplo 5.6. Disene un algoritmo que permita determinar la distancia
entre dos puntos “T” y “S” (Ver Figura 5.0).

T(xta yt)

Yo~

yS“" ——————————————— S<x57 ys)

1
1
1
[
|
1
li
T

S84------
~+

Figura 5.6: Distancia entre dos puntos 7"y S

Analisis del problema:

= Resultados esperados: la distancia entre los puntos “T” y “S”.
= Datos disponibles: las coordenadas x, y de ambos puntos.

= Proceso: solicitar al usuario que ingrese las coordenadas x, y de
ambos puntos. Posteriormente se procede a calcular la distancia entre

los puntos usando la ecuacién: d = \/(xs — )%+ (ys — yt)?

= Variables requeridas:

e xt: valor de la coordenada x del punto “T”.
e yt: valor de la coordenada y del punto “T".
e xs: valor de la coordenada x del punto “S”.
e ys: valor de la coordenada y del punto “S”.

e distancia: valor de la distancia entre los puntos “T” y “S”.
. Internos al procedimiento calcularDistancia se necesitan:

e Pardmetros:

o x1: valor de la coordenada x del primer punto.
o y1: valor de la coordenada y del primer punto. arbitrario.
o x2: valor de la coordenada x del segundo punto.
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o y2: valor de la coordenada y del segundo punto.

e d: distancia entre dos puntos.

De acuerdo al andlisis planteado, se propone el Algoritmo 5.8.

Algoritmo 5.8: DistanciaPuntos

1 Algoritmo DistanciaPuntos
// Declaracidén de las variables
Real xt, yt, xs, ys, distancia

2
3
4
5 // Datos disponibles

6 imprimir ( "Ingrese el valor de x del punto T: " )
7 leer( xt )

8

9

imprimir( "Ingrese el valor de y del punto T: " )
10 leer( yt )
11
12 imprimir ( "Ingrese el valor de x del punto S: " )
13 leer( xs )
14
15 imprimir ( "Ingrese el valor de y del punto S: " )
16 leer( ys )
17
18 // Calculo de los datos esperados
19 distancia = calcularDistancia ( xt, yt, xs, ys )
20
21 // Resultados esperados
22 imprimir ( "La distancia entre T y S es de ", distancia )
23 FinAlgoritmo
24
25 Funcion Real calcularDistancia( Real x1, Real yl,
Real x2, Real y2 )
26 Real d
27 d = raizCuadrada( (x2 - x1)"2 + (y2 - yl)~2 )
28 Retornar d
20 FinFuncion

Al ejecutar el algoritmo:

Primera ejecucion

Ingrese el valor de x del punto T: 10
Ingrese el valor de y del punto T: 4
Ingrese el valor de x del punto S: 6
Ingrese el valor de y del punto S: 7

La distancia entre T y S es de 5.0
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Segunda ejecucion

Ingrese el valor de x del punto T: 10
Ingrese el valor de y del punto T: 27
Ingrese el valor de x del punto S: 1
Ingrese el valor de y del punto S: 31

La distancia entre T y S es de 9,848857802

Explicacion del algoritmo:

En primeras lineas (de la 6 a la 16) se declaran las variables y se leer los
datos disponibles, luego se invoca el procedimiento calcularDistancia
enviando la informacion disponibles, es decir, se invoca con las coordenadas
del punto “T” y el punto “S”. El procedimiento recibe esta informacion en
sus respectivos parametros x1, y1, x2, y2 paa luego aplicar la formula
de distancia y retornar el valor calculado mediante la variable local d. El
procedimiento puede ser usado para calcular la distancia entre cualquier
par de puntos (ver el siguiente ejemplo).

.:Ejemplo 5.7. Disene un algoritmo que calcule e imprima el perimetrct
de un triangulo dadas las coordenadas de cada uno de sus vértices. (Ver
Figura 5.7).

P(xp,yp)

Q(4q,Yq)

R(l‘,-, yr)

Figura 5.7: Triangulo de vértices P, Q y R

Analisis del problema:

= Resultados esperados: el perimetro de un triangulo dados los tres
vértices del mismo, denominados arbitrariamente “P”, “Q”, y “R”.

'El perfmetro de una figura, se calcula como la suma de las longitudes de los lados
de la figura. La longitud se puede determinar calculando la distancia entre los puntos
extremos de cada lado (vertices).
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= Datos disponibles: las coordenadas x, y de cada uno de los tres
vértices.

= Proceso: se le solicita al usuario que ingrese las coordenadas x, y
de cada uno de los tres vértices, luego se determina la distancia entre

ellos:

dl
dz2

d3s =

= calcularDistancia( x1, yl, x2,

calcularDistancia( x1, yl, x3,
calcularDistancia( x2, y2, x3,

v2 )
y3 )
y3 )

Posteriormente se realiza la suma de las distancias para encontrar el
valor del perimetro:

perimetro = dl + d2 + d3

= Variables requeridas:

xt:
yt:
XS:
ySs:
XSs:

ys:

valor de la coordenada x del punto
valor de la coordenada y del punto
valor de la coordenada x del punto
valor de la coordenada y del punto
valor de la coordenada x del punto

valor de la coordenada y del punto

LLP”
“P??
((Q’)
LLQH
LLR”
“R”

perimetro: valor del triangulo con vértices “P”, “Q” y “R”.

. Internos al procedimiento calcularPerimetro se necesitan:

e Parametros:

O O O O O O

dl:
d2:
d3:

x1: valor de la coordenada x del primer punto.
y1: valor de la coordenada y del primer punto.
x2: valor de la coordenada x del segundo punto.
y2: valor de la coordenada y del segundo punto.
x3: valor de la coordenada x del tercer punto.
y3: valor de la coordenada y del tercer punto.

valor de distancia entre el primer y segundo punto.

valor de distancia entre el primero y tercer punto.

valor de distancia entre el segundo y tercer punto.

perimetro: valor del perimetro calculado como la suma de las
distancias entre los puntos.

. Internos al procedimiento calcularDistancia se necesitan:

e Parametros:
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x1: valor de la coordenada x del primer punto.

y1: valor de la coordenada y del primer punto. arbitrario.
x2: valor de la coordenada x del segundo punto.

y2: valor de la coordenada y del segundo punto.

o O O O

e d: distancia entre dos puntos.

De acuerdo al anélisis planteado, se propone el Algoritmo 5.9.

Algoritmo 5.9: DistanciaPuntos

1 Algoritmo DistanciaPuntos

2 // Declaracidén de las variables

3 Real xp, yp, xJ, yd, Xr, yr, perimetro

4

5 // Datos disponibles

6 imprimir( "Ingrese el valor de x del punto P: " )
7 leer( xp )

8

9 imprimir ( "Ingrese el valor de y del punto P: " )
10 leer( yp )

11

12 imprimir ( "Ingrese el valor de x del punto Q: " )
13 leer ( xq )

14

15 imprimir ( "Ingrese el valor de y del punto Q: " )
16 leer( yq )

17

18 imprimir ( "Ingrese el valor de x del punto R: " )
19 leer ( xr )

20

21 imprimir ( "Ingrese el valor de y del punto R: " )
22 leer( yr )

[
w

// Calculo de los datos esperados
perimetro = calcularPerimetro ( xp, yp, X4, yd, Xr, yr )

NN N
[ IS

27 // Resultados esperados
28 imprimir ( "El perimetro del triangulo es ", perimetro )
20 FinAlgoritmo

31 Funcion Real calcularPerimetro( Real x1, Real yl,
32 Real x2, Real y2,
33 Real x3, Real y3 )
34 Real perimetro, dl, dz, d3

36 dl = calcularDistancia ( x1, yl, x2, y2 )
37 d2 calcularDistancia ( x1, y1l, x3, y3 )
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38 d3 = calcularDistancia

39

40 perimetro

41

42 Retornar perimetro
43 FinFuncion

44

= dl + d2 + d3

(

X2,

45 Funcion Real calcularDistancia (

46
a7 Real d

48 d = raizCuadrada (
49 Retornar d

50 FinFuncion

(x2 -

Al ejecutar el algoritmo:

Primera ejecucion

Ingrese
Ingrese
Ingrese
Ingrese
Ingrese
Ingrese

el
el
el
el
el
el

valor
valor
valor
valor
valor
valor

El perimetro del

Segunda ejecucién

Ingrese
Ingrese
Ingrese
Ingrese
Ingrese
Ingrese

el
el
el
el
el
el

valor
valor
valor
valor
valor
valor

El perimetro del

de
de
de
de
de
de

XX KX

Yy

del
del
del
del
del
del

x1) "2

punto
punto
punto
punto
punto
punto

v2, %3, y3 )
Real x1,

Real X2,

+ (y2 - yl)~2
P: O

P: 4

Q: 5

Q: 3

R: 3

R: O

triangulo es 13,70457079

de
de
de
de
de
de

XXX

Yy

del
del
del
del
del
del

punto
punto
punto
punto
punto
punto

Lol Sl O @R v ALY

triangulo es 12

Explicacion del algoritmo:

~ 0 J U W L

Real Y1,
Real Y2

Lo primero es observar que en este ejemplo se emplearon dos
procedimientos mas la parte central del algoritmo. En la parte central
se declaran y se solicitan todos los datos disponibles (lineas de la 3 a la
22), luego se invoca la funcién que calcula el perimetro del tridngulo y

finalmente se imprime el resultado obtenido.

Hasta este punto no es necesario conocer el como se calcula el perimetro,
debido a que todo estd “oculto” dentro el procedimiento (encapsulado).
Por tanto, la parte central se limita a solicitar la informacién, calcular los
resultados esperados e imprimirlos.
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Por otro lado, la funcién calcularPerimetro recibe la informaciéon
de las coordenadas de los tres vértices y procede a calcular el perimetro
mediante la suma de las distancias entre los vértices. Pero esta distan es
calculada mediante la funcién calcularDistancia.

31 Funcion Real calcularPerimetro( Real x1, Real yl,
32 Real x2, Real y2,
33 Real x3, Real y3 )

34 Real perimetro, dl, d2, d3
35

36 dl = calcularDistancia ( x1, yl, x2, y2 )
37 d2 = calcularDistancia ( x1, yl, x3, y3 )
38 d3 = calcularDistancia ( x2, y2, x3, y3 )

39

40 perimetro = dl + d2 + d3
41

42 Retornar perimetro

43 FinFuncion

La funciéon calcularDistancia recibe la informacién de los dos
vertices arbitrarios y calcula la distancia entre ellos, asi, al invocar tres
veces la funcién con la informacién apropiada (lineas de la 36 a la 38) es
posible calcular todas las distancias necesarias.

45 Funcion Real calcularDistancia( Real x1, Real Y1,
46 Real X2, Real Y2 )
a7 Real d

48 d = raizCuadrada( (x2 - x1)72 + (y2 - yl)~2 )

49 Retornar d

50 FinFuncion

Aclaracion:

Aunque en apariencia los algoritmos se vuelven méas
a largos, el hacer uso de procedimientos / funciones
permite la soluciéon de problemas cada vez mas
complejos, al permitir atacar la complejidad del
problema al dividiéndolos en componentes méas
pequenos y faciles de manejar.
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Buenas practicas:
Dejar lo mas claro posible cada elemento del
algoritmo:

= Documente cuando sea conveniente y sin abusar
de este recurso.

» Definida cual es la responsabilidad de cada
funcién / procedimiento. Evite que ellas tengan
mas de una responsabilidad.

» Use nombre para las funciones / procedimiento
acordes con la responsabilidad asociada.

» Evite exagerar en la cantidad de pardmetros de
un funcién / procedimiento necesita.

= Controle la longitud de todas y cada una de
las funciones / procedimiento para evitar que
superen una pagina, de ser el caso, delegue
parte de la responsabilidad en otras funciones
/ procedimientos.

A continuacion se presentan una serie de ejercicios para ser resueltos
mediante algoritmos que hagan uso de funciones / procedimiento. Cada
ejercicio debe estar acompanado de su respectivo andlisis y ejemplos
ilustrativos de su funcionamiento. En algunos casos, el lector debera
investigar las formulas necesarias para llegar a la solucién.

5.3. Ejercicios propuestos

1. Disefie un algoritmos con funciones y procedimientos que permita
determinar el area de un hexagono.

2. Disene un algoritmos con funciones y procedimientos que permita
que un arquitecto pueda determinar facilmente el drea total de un
parque infantil que esta disenando. El arquitecto puede ajustar cada
una de las longitudes de las zonas del parque para ver como el cambio
afecta el area total. El parque esta formado por: 3 zonas en forma
de hexdgono en donde los ninos juegan con arena, 2 zonas circulares
para reuniones y 4 zonas rectangulares para los juegos mecanicos.
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10.

Disefie un algoritmos con funciones y procedimientos que permita
determinar las coordenadas de un triangulo si se conocen las
longitudes de cada uno de los tres lados.

Disefie un algoritmos con funciones y procedimientos que indique el
valor del descuento de un articulo el cual es del 5% solo si el articulo
tiene un costo superior al $150.000.

Disefie un algoritmos con funciones y procedimientos que indique si
la llave de un tanque de agua debe ser abierta o cerrada. El tanque
debe estar siempre entre 250 y 450 litros.

Disefie un algoritmos con funciones y procedimientos que dado un
numero entero entre 0 y 20 diga si es 0 no un nimero primo.

Recuerde que los ntimeros primeros menores o iguales a 20 son:
2,3,5,7,11,13,17,19.

Disefie un algoritmos con funciones y procedimientos que indique si
un estudiante gand o perdié un curso después de presentar los cinco
trabajos asociados al curso (Notas entre 0.0 y 5.0). Los trabajos tiene
igual peso sobre la nota final y se gana el curso si la nota definitiva
es superior a 3.5

Disefie un algoritmos con funciones y procedimientos que permita
saber si una ecuacion cuadratica tiene o no solucién.
Recuerde que una ecuacion cuadratica se define como:
—b = Vb? — dac
2a

Y se dice que tiene solucién si el valor a calcular la raiz cuadrada es
mayor o igual a cero y el valor de a es diferente de cero.

X

Disefie un algoritmos con funciones y procedimientos que indique si
un numero entero x se encuentra por dentro o por fuera el intervalo
cerrado-cerrado [minimoV alor, mazimoV alor)]

Por ejemplo: Si los valores minimos y méaximo son 3 y 7
respectivamente, el valor 5 estd dentro, mientras que el valor de 8
esta por fuera del intervalo.

Disefie un algoritmos con funciones y procedimientos que indique
si un numero entero x se encuentra por dentro o por fuera de tres
intervalos abierto-abierto cuyo rangos no se interceptan entre si y sus
limites son ingresados por el usuario.




Capitulo

Vectores y matrices

La mejor forma de predecir el
futuro es implementarlo

David Heinemeier Hansson

Objetivos del capitulo:

Aprender a declarar e inicializar vectores y
matrices.

Conocer la forma de leer e imprimir los
elementos almacenados en vectores y matrices.

Construir algoritmos para buscar elementos en
vectores y matrices.

Realizar operaciones bdsicas con varios
vectores y matrices.
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En los capitulos anteriores se ha trabajado con variables que almacenan
solamente un dato a la vez. Esto quiere decir que, si se asigna un valor a
la variable y, posteriormente se asigna otro valor, el primer valor se pierde.
Este tipo de variables reciben el nombre de Variables escalares.

Sin embargo, en muchos problemas de logica de programacién existe la
necesidad de almacenar muchos datos del mismo tipo como, por ejemplo,
las estaturas de 50 personas, las edades de los 30 estudiantes de un
grupo o el peso de 40 pacientes de una clinica. Una solucién para estos
problemas seria declarar 50 variables para almacenar las estaturas, 30
variables para las edades y 40 para los pesos, sin embargo, esto es poco
practico. Para este tipo de problemas, existen unas variables denominadas
Variables suscritas que almacenan el lugar (referencia) en donde se
crearon multiples espacios o celdas de memoria que pueden ser usados
para guardar y recuperar datos (llamado Arreglo).

Un arreglo es entonces, un conjunto de espacios o celdas de memoria
donde se pueden almacenar temporalmente muchos datos siempre y cuando
sean del mismo tipo. De esta forma y, regresando al caso de tener la
necesidad de guardar en un algoritmo 50 estaturas del mismo ntimero de
personas, se podrian declarar 50 variables distintas o, sencillamente, una
variable suscrita que referencia a un arreglo de 50 posiciones.

Existen varios tipos de arreglos, a saber: arreglos unidimensionales
también conocidos como Vectores, los arreglos bidimensionales o
Matrices y los arreglos multidimensionales. Todo arreglo requiere de una
variable suscrita para poder acceder a sus datos y todos ellos son del mismo
tipo, el cual debe coincidir con el tipo de dato de la variable suscrita. El
vector funciona como una fila en la cual se ubican los datos desde la primera
celda hasta la ultima. Las matrices son similares, pero con la diferencia de
que trabajan como una tabla de celdas con varias filas y columnas, es decir,
que ocupa dos dimensiones; los arreglos multidimensionales, por su parte,
funcionan con celdas que ocupan espacios en mas de dos dimensiones.

6.1. Vectores

Los vectores son conjuntos finitos de celdas que permiten almacenar
datos del mismo tipo, de acuerdo a como se haya declarado. Para facilitar
su comprension, graficamente un arreglo unidimensional se observa como
una fila donde cada celda corresponde a un espacio de memoria en el que
se puede ubicar un dato. Cada celda o espacio de memoria es identificado
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con un numero llamado indice. En la Figura 6.1 se puede ver un vector de
10 posiciones:

’ I I I | | | | | | ‘celdas del arreglo
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Iindicede cada posiciéon

Figura 6.1: Diagrama de un Vector

Los indices empiezan en uno!, aunque existen lenguajes de programacion
en que empiezan en cero, y son numeros enteros. El ltimo ntimero indice
representa no solo a la tltima celda, sino también el tamaiio del arreglo?, es
decir, el nimero de celdas que posee. Aunque normalmente los indices son
nimeros positivos, existen lenguajes como Python que soportan nimeros
negativos, los cuales se interpretan como moverse en sentido contrario, es
decir, el indice -1 representa la tultima posicién. Este tipo de indices no
sera utilizado en este libro.

6.1.1 Declaracion de un vector

Con el fin de poder utilizar un vector (o arreglo en general) de cualquier
tipo dentro de un algoritmo, se requiere el uso de una variable suscrita que
lo referencie. Una variable suscrita se diferencia de las demas por tener en
su declaracion los simbolos corchetes | |.

Entero edadEstudiante [ ]
Real estaturaPersonal |
Cadena nombreEmpleado [ ]
Caracter letrasDocumento[ ]

Es importante aclarar que, luego de declarar la variable suscrita, se debe
especificar el tamafio del vector; esto permitird determinar la cantidad de
celdas, casillas o espacios de memoria que tendra el vector. Lo anterior se
puede hacer de dos maneras: usando la funcién llamada dimensionar ()
(esta funcién es propia del libro, cada lenguaje tiene su forma particular
de crear los arreglos), o en el momento de declarar la variable suscrita.

'En algunos lenguajes de programacién como por ejemplo C y Java, los indices
comienzan en cero.

2En lenguajes como C y Java es el tamafio del arreglo menos uno, debido a que la
primera posicién (indice 0) también es contada.
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Ejemplos de creacion de arreglos con la funcion
dimensionar () :

1. Se declara una variable suscrita llamada edadEstudiante y se
le da un tamafio de 6 posiciones para datos de tipo Entero. (Ver
Figura 6.2).

Entero edadEstudiante[ ]

edadEstudiante = dimensionar( 6 )

edadEstudiante—>’ | I | | | ‘
1 2 3 4 5 6

Figura 6.2: Vector edadEstudiante

2. Se declara una variable suscrita llamada estaturaPersona y se le
da un tamafio de 4 posiciones para datos de tipo Real. (Ver Figura
6.3).

Real estaturaPersonal| ]

estaturaPersona = dimensionar( 4 )

estaturaPersona -> |:|:|:|:|

1 2 3 4

Figura 6.3: Vector estaturaPersona

3. Se declara una variable suscrita llamada nombreEmpleado y se le

da un tamano de 3 posiciones para datos de tipo Cadena.(Ver Figura
6.4).

Cadena nombreEmpleado[ ]
nombreEmpleado = dimensionar( 3 )
nombreEmpleado -> [ [ [ |
1 2 3

Figura 6.4: Vector nombreEmpleado
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4. Se declara una variable suscrita llamada letrasDocumento y se le
da un tamano de 50 posiciones para datos de tipo Caracter. (Ver
Figura 6.5).

Caracter letrasDocumento [ ]

letrasDocumento = dimensionar( 50 )

letrasDocumento—->| | | |...[ [ |
1 2 3 49 50

Figura 6.5: Vector letrasDocumento

La funcién dimensionar () no requiere que se envie una constante
numérica como argumento, también se puede usar el contenido de una
variable o constante de tipo Entero. Por ejemplo:

Entero edadEstudiante[ ]
Entero cantidadPersonas

cantidadPersonas = 20

edadEstudiante = dimensionar ( cantidadPersonas )
p

Aclaracion:

Aunque se puede declarar una variable en cualquier
parte del algoritmo, sin ser un error de légica, lo ideal
seria realizar siempre las declaraciones al inicio del
algoritmo o de los procedimientos o funciones.

La funcién dimensionar (), internamente esta construida creando un
vector en el momento de declarar la variable suscrita del tamano indicado
en el argumento cuando se invoca la funcion, para posteriormente retornar
la referencia a este nuevo vector:

Funcion tipoDato[ ] dimensionar ( Entero n )
tipoDato elemento[ n ]

Retornar elemento
FinFuncion

Note que esta funcién no indica un tipo de dato especifico, ya que
funciona igual para cualquier tipo de dato; se describe de esta forma para
lograr explicar el funcionamiento en términos generales. Se asume que esta
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funcién es interna al pseudocddigo del libro y no requiere ser escrita en los
algoritmos que la utilicen.

La estructura interna de la funcién es: crear un vector de n posiciones en
el momento de la declaracion de la variable suscrita, y luego simplemente
se retorna el valor de la variable, es decir, la referencia al nuevo vector.

Ejemplos de creaciéon de vectores en el momento de la
declaracion :

1. Se declara una variable suscrita llamada semestreEstudiante
con un tamano de 35 posiciones para datos de tipo Entero. (Ver
Figura 6.6).

Entero semestreEstudiante [ 35 ]

semestreEstudiante -> I:l:lj I:I:l
1 2 3 ... 34 35

Figura 6.6: Vector semestreEstudiante

2. Se declara una variable suscrita llamada
correoElectronicoEmpleado con un tamano de 30 posiciones
para datos de tipo Cadena. (Ver Figura 6.7).

Cadena correoElectronicoEmpleado [ 30 ]

correoklectronicoEmpleado —> I:l:l:l I:l:l
12 3 ... 29 30

Figura 6.7: Vector correoElectronicoEmpleado

3. Se declara una variable suscrita llamada sueldoPersona con un
tamanio de 100 posiciones para datos de tipo Real. (Ver Figura 6.8).

Real sueldoPersona [ 100 ]

sueldoPersona—>] | | ‘] | ‘
1 2 3 ... 99 100

Figura 6.8: Vector sueldoPersona




356 Vectores y matrices

En los anteriores casos, se declard la variable suscrita y también se
especifico) su tamano. Realizar este tipo de declaracién y especificacion
de tamano es 1til cuando se tiene certeza del tamano requerido del vector.
Es de anotar que, en la mayoria de los ejercicios que se analizan mas
adelante, se utiliza la funcién dimensionar () ya que, en ellos, serd el
usuario quien determinard el tamano que mas le convenga en el momento
de la ejecucion del algoritmo.

Buena practica:
Antes de intentar leer el contenido de un vector (o
arreglo en general), debe haber certeza de que ya se
ha almacenado previamente informacién en él.

Los vectores, una vez creados tienen disponibles un
cierto nimero de casillas y cada una de ellas tiene un potencial dato
almacenado. En algunos lenguajes de programacion, por ejemplo
Java, el contenido inicial siempre se conoce por definiciéon; sin
embargo, otros lenguajes como C y en especial en este libro, no se
da ninguna certeza del valor inicial, por tanto es una buena practica
estar seguros del contenido de las casillas del vector antes de intentar
usar su contenido. La informacion almacenada en este tltimo caso
se denomina “Informacion basura”.

Para terminar, es importante decir que no es posible eliminar o insertar
celdas en un arreglo, tal y como sucede en lenguajes como C y Java. Existen
otras estructuras de almacenamiento que estan por fuera del alcance del
libro que si permiten este tipo de operaciones, como por ejemplo las listas.

6.1.2 Almacenamiento de datos en un vector

Al almacenar datos en un vector, se debe tener en cuenta que el
almacenamiento se debe hacer celda a celda de forma paulatina. Esto
quiere decir que cada dato debe irse ubicando en una celda especifica que
se identifica con su ntimero indice. De esta manera y suponiendo que se
tiene ya un arreglo declarado de tipo Entero, denominado numero en
el que se van a almacenar 5 ntmeros, el almacenamiento se haria de la
siguiente forma:

Entero numero[ 5 ]
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numero[ 1 ] = 4
numero[ 2 ] = 2
numero[ 3 ] = 15
numero[ 4 ] = 8
numero[ 5 ] = 3

Estas asignaciones hacen que en la primera posiciéon del vector numero
se almacene un 4, en la segunda posiciéon un 2, en la tercera un 15, en la
cuarta un 8 y en la quinta un 3. Graficamente, el arreglo se veria como en
la Figura 6.9.

numero—>’4|2|15|8|3\

1 2 3 4 5

Figura 6.9: Ejemplo almacenamiento en un vector

También es posible almacenar en una posicién especifica de un vector un
dato que ya esté almacenado en una variable, siempre y cuando la variable
y el vector sean del mismo tipo de dato. Por ejemplo, suponga que se tiene
una variable entera denominada edad que tiene almacenado un 20. El
contenido de esta variable puede almacenarse en una posiciéon cualquiera
del vector de la siguiente forma:

Entero numero[ 5 ], edad
edad = 20
numero[ 4 ] = edad

Esta instruccién hara que el valor almacenado en la variable edad quede
también almacenado en la posicion 4 del vector.

También es posible, en el momento de la declaracién, almacenar varios
datos en un vector con una sola instruccion, de la siguiente manera:

Entero numero[ ] = {7, 21, 93, 48, 5}

De esta forma, el nimero 7 se almacenard en la posicion 1 de numero,
21 en la posicion 2, 93 en la posiciéon 3, 48 en la posicion 4 y 5 en la posicion
5 de este arreglo. (Ver Figura 6.10).

Ahora, es importante analizar cémo puede el usuario realizar una lectura
de datos y almacenarlos en un vector. Aunque es posible hacer una lectura
manual para cada posicién, lo ideal seria hacer uso de un ciclo. Suponga
que se desean leer, por ejemplo, 20 nimeros enteros:
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numero->‘7|21|93|48|5‘

1 2 3 4 5

Figura 6.10: Ejemplo de asignacion directa

Entero numero[ 20 ], 1

Para i = 1 Hasta 20 Incremento 1

imprimir ( "Ingrese el numero " , i, ": " )
leer ( numero[ 1 ] )
FinPara

En esta porcion de codigo, la variable i representa el indice con el
cual se ird accediendo a cada posiciéon del arreglo. El ciclo se ejecutara
20 veces desde 1 hasta 20, lo que coincide con todas las posiciones del
arreglo. La funcién imprimir () solicitara al usuario el ingreso de un
numero cualquiera. La variable i que va al final de la funciéon imprimir ()
dentro del paréntesis servird para que el usuario reconozca la secuencia
de los nimeros que va ingresando. La funcién leer () llevard el niimero
ingresado por el usuario a la respectiva posicion del vector numero
representada por el indice.

6.1.3 Recuperacion de datos almacenados en un vector

Al recuperar un dato que se encuentre en una posicion especifica de un
vector, es necesario saber cual es esa posicion y luego acceder a ella a través
de alguna instruccion. Por ejemplo, supongase que se quiere conocer cual
es el dato almacenado en la posicion 3 del vector numero. (Ver Figura
6.11).

numero—>‘4|2|15|8|3‘

1 2 3 4 5

Figura 6.11: Ejemplo recuperacién de datos

Para ello, sera necesario escribir la siguiente instruccion:

imprimir( "El tercer elemento es " , numero[ 3 ] )

Luego de utilizar esta instruccion y, suponiendo que los datos
almacenados son los de la imagen anterior, el dato mostrado con la funciéon
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imprimir () es 15.

Ahora bien, si este ntimero se requiere para llevar a cabo algin calculo,
este puede llevarse a otra variable, siempre y cuando la variable que lo va
a almacenar temporalmente sea del mismo tipo de dato que el arreglo
de donde proviene el dato. Como ejemplo, suponga que el dato de la
posiciéon 5 del arreglo se requiere para un calculo particular, con la siguiente
instruccion, el dato se copia en la variable n que se usara para ese fin:

Entero n, numero|[ ] = {7, 21, 93, 48, 5}

n = numero[ 4 ]

Luego de ejecutar esta instruccion, una copia del valor 48 quedara
almacenado en la variable n. Tenga en cuenta que el 48 no se borrara
de la posicion 4 de numero, solo se habra copiado.

También es posible que en algunos problemas de légica de programacion
se presente la necesidad de recuperar todos los datos almacenados en las
diferentes posiciones del vector. En estos casos, deberd recorrerse con un
ciclo el vector, desde la primera hasta la ultima posicién. Como ejemplo
de esta situacion, imagine que se desean sumar los valores almacenados en
numero e informarle al usuario el total de la suma. Para ello, se tiene la
siguiente porcion de codigo:

Entero numero[ ] = {7, 21, 93, 48, 5}
Entero i, suma

suma = 0
Para i = 1 Hasta 5 Incremento 1
suma + numero|[ i ]

suma
FinPara

imprimir( "La suma de los elementos es: ", suma )
En la anterior porcion de codigo, se llevan a cabo varias tareas que se
explican a continuacién:

= Se declara una variable suma de tipo Entero que almacenara la
suma de los datos almacenados en numero.

= La variable suma se inicializa en 0, pues antes de empezar a sumar
no se tiene nada acumulado.

= Se utiliza el ciclo Para con la variable i como contador e indice, con
el fin de recorrer el vector desde la posicion 1 hasta el tamano del
mismo (5).
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= Se utiliza la instruccion dentro del ciclo para ir sumando el valor de
la posicién actual de numero con lo que se estan acumulando los
datos del vector en la variable suma.

suma = suma + numero|[ i ]

» Al finalizar el ciclo se muestra el total de la suma mediante la funcién
imprimir ().

En las siguientes secciones se utilizan varios ejercicios para ejemplificar el
uso de los arreglos unidimensionales o vectores. Se describiran inicialmente,
los primeros algoritmos escritos de manera secuencial; posteriormente,
los algoritmos que apareceran, se escribiran haciendo uso de funciones y
procedimientos.

.:Ejemplo 6.1. Disenie un algoritmo que permita almacenar en un vector
de 4 posiciones o celdas, nimeros Enteros comprendidos entre 10 y 20 y
que, a continuacion, determine cudntas veces se encuentra almacenado el
numero 14 en el arreglo.

Analisis del problema:

= Resultados esperados: mostrar la cantidad de veces que aparece
el nimero 14 en las celdas de un arreglo de 4 posiciones.

= Datos disponibles: los cuatro nimeros que se almacenan en el
arreglo en el intervalo 10 al 20.

= Proceso: se solicita al usuario el tamafo del arreglo, posteriormente
se hace la lectura de todos lo datos, luego se lleva a cabo una
bisqueda del ntimero 14 celda a celda, desde la primera posicién
hasta la ultima; cada vez que se encuentre, se va incrementando un
contador. Al final del algoritmo, se mostrara la cantidad de veces que
se ha encontrado el niimero 14.

= Variables requeridas:

e numero: arreglo que almacena los niimeros ingresados
e i: variable que controla el ciclo

e contadorl4: variable que almacena la cantidad de veces® que
aparece el nimero 14 en el arreglo.

3contador
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e repetir: bandera utilizada para determinar si es necesario
solicitar nuevamente un dato debido a que el valor previamente
ingresado no cumpla con la condicién de estar entre 10 y 20.

De acuerdo al andlisis planteado, se propone el Algoritmo 6.1.

Algoritmo 6.1: Numerol4

1 Algoritmo Numerol4

2 Constante Entero MAX = 4

3 Entero numero [ MAX ], contadorl4, i

4 Logico repetir

5

6 Para i = 1 Hasta MAX Incremento 1

7 Haga

8 imprimir( "Ingrese el numero " , i, ": " )
9 leer ( numero[ 1 ] )

10

11 repetir = Falso

12 Si( numero[ 1 ] < 10 O

13 numero[ i ] > 20 ) Entonces

14 repetir = Verdadero

15 imprimir ( "Este numero no es valido" )
16 FinSi

17 MientrasQue ( repetir == Verdadero )

18 FinPara

19

20 contadorl4d = 0

21 Para i = 1 Hasta MAX Incremento 1

22 Si( numero[ 1 ] == 14 ) Entonces

23 contadorl4 = contadorld4d + 1

24 FinSi

25 FinPara

26

27 imprimir ( "E1 numero 14 estd ", contadorl4, " wveces" )

28 FinAlgoritmo

Al ejecutar el algoritmo:

Ingrese el numero 1: 14
Ingrese el numero 2: 2
Este numero no es valido
Ingrese el numero 2: 18
Ingrese el numero 3: 20
Ingrese el numero 4: 14
El numero 14 estad 2 veces
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Explicacion del algoritmo:

Inicialmente, como en todos los algoritmos vistos, se declaran las
variables necesarias (lineas 2 a 4), incluyendo el tamano del arreglo
mediante la constante MAX, la cual, para el ejemplo es de 4 elementos.
Esta constante permite no solo inicializar el vector, sino que sera el tope
hasta el que iterara el ciclo recorriendo el vector hasta su ultima posicion.

2 Constante Entero = 4

3 Entero numero [ 1, contadorl4, tamanio, i
4 Logico repetir

Con el primer ciclo Para, se recorre el vector desde la posicién
1 representada por la variable i hasta la tltima posiciéon del vector
(especificada por la constante MAX) y se solicitan los ntimeros que se van
a almacenar.

Dentro de este ciclo se encuentra otro ciclo Haga-MientrasQue, el
cual se utiliza para validar que los ntimeros ingresados y que van a ser
almacenados en las diversas posiciones del arreglo si se encuentren en el
intervalo 10 al 20.

7 Haga

8 imprimir( "Ingrese el numero " , i, ": " )
9 leer ( numero[ 1 ] )

10

11 repetir = Falso

12 Si( numero[ i ] < 10 O

13 numero[ i ] > 20 ) Entonces

14 repetir = Verdadero

15 imprimir ( "Este numero no es valido" )
16 FinSi

17 MientrasQue ( repetir == Verdadero )

Alli mismo se ubica una instruccién Si, que muestra un mensaje en el
caso de que el nimero ingresado no haga parte del intervalo especificado,
y cambia el estado de la bandera repetir para que pase de Falso
a Verdadero. La bandera es importante para poder hacer que el ciclo
Haga-MientrasQue realice una nueva iteracién* o no.

Luego de este primer ciclo Para, se inicializa el contador de nimeros 14
en cero, ya que todavia no se ha encontrado ninguno; a continuacion, se
utiliza un segundo ciclo Para que vuelve a recorrer el arreglo de niimeros
y dentro de él, con una instruccién Si, se pregunta si el dato contenido en
cada celda es un 14, de ser asi, se cuenta.

4El dato ingresado es invélido
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20 contadorl4d = 0

21 Para i = 1 Hasta Incremento 1
22 Si( numero[ 1 ] == 14 ) Entonces
23 contadorl4 = contadorld4d + 1

24 FinSi

25 FinPara

Al final, se muestra con la instruccién imprimir la cantidad de 14
encontrados en el arreglo.

27 imprimir( "E1l numero 14 estda ", contadorl4d4, " veces" )

.:Ejemplo 6.2. Diserie un algoritmo que permita almacenar los nombres de
un grupo de n personas en un arreglo unidimensional y que posteriormente,
busque la posicion del arreglo en la que quedo almacenado el nombre de una
persona que el usuario ingresa. Si ese nombre no aparece en el arreglo, se
debe mostrar el respectivo mensaje.

Aclaracion:

Este ejercicio, aunque parecido al anterior, contiene
varias diferencias fundamentales: se debe utilizar un
vector que guarde los nombres de personas, una vez
almacenadas, se debe buscar un nombre en particular
y verificar si estd almacenado o no en el arreglo; si

estd almacenado, debera decirse la posicion en la que se encuentra.
En este ejercicio es necesario suponer que no se almacena un nombre
mas de una vez, es decir, no existen dos o mas personas con el mismo
nombre.

Analisis del problema:

= Resultados esperados: la posicion del arreglo en la que se
encuentra el nombre a buscar ingresado por el usuario.

= Datos disponibles: el tamano del arreglo y el nombre de la persona
que se desea buscar.

» Proceso: solicitar la cantidad de nombres a ingresar (n), luego se
solicitan los nombres de las n personas y se almacenan en el arreglo,
posteriormente se hace una busqueda secuencial desde la primera
hasta la ultima posicion del arreglo de nombres comparando si el
nombre que se esta buscando es igual al nombre que hay en la posiciéon
actual, Si esto ocurre, ya se encontré lo que se buscaba y se puede
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terminar la busqueda alli mostrando la posiciéon en la que el nombre
se encuentra; si no se ha encontrado, se pasa a la siguiente posicién
y se vuelve a comparar hasta llegar al final del arreglo. Si se ha
llegado al final del arreglo y no se encontré nada, debera informarse
al usuario.

» Variables requeridas:

5

e tamanio”’: contiene el tamano del arreglo.

e arregloNombres: es el arreglo que almacena los nombres.
e i: variable de control del ciclo
e nombreBuscar: almacena el nombre que se desea buscar

e encontrado: variable que indica si se encontr6 o no el nombre
en el arreglo.

Algoritmo 6.2: NombrePersonas m

1 Algoritmo NombrePersonas

2 Entero tamanio, i

3 Cadena arregloNombres[ ], nombreBuscar

4 Logico encontrado

5

6 imprimir ( "Ingrese el tamaflo del arreglo: ")

7 leer ( tamanio )

8

9 arregloNombres = dimensionar ( tamanio )

10

11 Para i = 1 Hasta tamanio Incremento 1

12 imprimir ( "Ingrese el nombre persona " , i, ": " )
13 leer ( arregloNombres[ 1 ] )

14 FinPara

15

16 imprimir ( "Ingrese el nombre de la persona a buscar: " )
17 leer ( nombreBuscar )

18

19 encontrado = Falso

20 Para i = 1 Hasta tamanio Incremento 1

21 Si ( nombreBuscar == arregloNombres|[ i ] ) Entonces
22 imprimir( "E1 nombre estd en la posicidén ", 1 )
23 encontrado = Verdadero

24 FinSi

25 FinPara

26

27 Si( encontrado == Falso ) Entonces

28 imprimir ( "E1 nombre no estd en el arreglo" )

Spor norma, en los identificadores se evita el uso de caracteres como tildes y efies.
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29 FinSi
30 FinAlgoritmo

Al ejecutar el algoritmo:

Primera ejecucion:

Ingrese el tamanho del arreglo: 3

Ingrese el nombre persona 1l: Jacobo

Ingrese el nombre persona 2: Gabriela

Ingrese el nombre persona 3: Adriana

Ingrese el nombre de la persona a buscar: Adriana
El nombre estd en la posicidén 3

Segunda ejecucion:

Ingrese el tamano del arreglo: 3

Ingrese el nombre persona 1l: Jacobo

Ingrese el nombre persona 2: Gabriela

Ingrese el nombre persona 3: Adriana

Ingrese el nombre de la persona a buscar: Nidia
El nombre no estd en el arreglo

Explicacion del algoritmo:

En este algoritmo, como en todos los anteriores, lo primero es declarar
las variables necesarias (lineas 2 a 4).

Observe que el arreglo de nombres es de tipo Cadena. Después de la
declaracion de las variables, se solicita el tamano para, con este dato,
dimensionar al arreglo.

6 imprimir( "Ingrese el tamano del arreglo: ")

7 leer ( tamanio )

8

9 arregloNombres = dimensionar ( tamanio )

A continuacion, se solicitan los nombres de las personas y se almacenan

en cada posicion del arreglo; esto se hace mediante el uso del primer ciclo
Para.

11 Para i = 1 Hasta tamanio Incremento 1
12 imprimir( "Ingrese el nombre persona " , i, ": " )
13 leer ( arregloNombres|[ 1 ] )

14 FinPara

Luego, se solicita el nombre que se va a buscar y se inicializa una
variable “centinela” (de tipo l6gico) denominada encontrado en Falso.
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Esta variable centinela permitira terminar el ciclo inmediatamente después
de encontrar el nombre que se esta buscando.

16 imprimir ( "Ingrese el nombre de la persona a buscar: " )
17 leer ( nombreBuscar )

Con objeto de hacer la busqueda, se utiliza un segundo ciclo Para Yy,
dentro de este segundo ciclo se usa la instruccién Si, que compara si el
nombre que se estda buscando es igual al nombre almacenado en la celda
actual del arreglo, si esto ocurre, se muestra un mensaje indicando la
posicion del arreglo donde esta el nombre y se cambia el contenido de
la variable encontrado a Verdadero, lo que indica que ya se encontro el
nombre buscado.

19 encontrado = Falso

20 Para i = 1 Hasta tamanio Incremento 1

21 Si ( nombreBuscar == arregloNombres|[ i ] ) Entonces
22 imprimir( "E1 nombre estd en la posicidén ", 1 )
23 encontrado = Verdadero

24 FinSi

25 FinPara

Finalmente, y luego del segundo ciclo, el algoritmo posee otra instruccién
Si, que evalia si la variable encontrado tiene almacenado un valor de
Falso, lo cual indicaria que no se encontré el nombre buscado en el vector,
por lo que se muestra este mensaje con la instrucciéon imprimir. Luego
de esto, el algoritmo termina.

27 Si( encontrado == Falso ) Entonces
28 imprimir ( "El nombre no estd en el arreglo" )
29 FinSi

.:Ejemplo 6.3. Se almacenan en un arreglo unidimensional n niumeros
enteros positivos. Disene un algoritmo que genere otro arreglo que almacene
de forma invertida los elementos guardados en el arreglo inicial, es decir,
el ultimo elemento almacenado en el arreglo inicial que ocupa la posicion
n, serd el primero en el arreglo generado y, el primer elemento almacenado
en el arreglo inicial, ocupard la ultima posicion en el arreglo generado.

Analisis del problema:

= Resultados esperados: un segundo arreglo de ntimeros enteros y
en este se almacenen los niimeros que hay en el arreglo inicial de
forma invertida a como estan almacenados en este arreglo inicial.
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= Datos disponibles: el tamano del arreglo inicial y los niimeros que
se almacenaran en él.

= Proceso: luego de solicitar el tamano del arreglo inicial y los niimeros
que se van a almacenar en él, se hace un recorrido a este arreglo desde
la primera hasta la 1ltima posicion y se van pasando los ntimeros al
segundo arreglo, que debe recorrerse paralelamente desde la ultima
hasta la primera posicion.

= Variables requeridas:

e n: numero de elementos del arreglo

i: variable de control para moverse en el primer arreglo.

j: variable de control para moverse en el segundo arreglo.

arregloInicial: arreglo que contiene los niimeros iniciales.

arregloFinal: arreglo que contiene los nimeros en orden
inverso.

De acuerdo al anélisis planteado, se propone el Algoritmo 6.3.

Algoritmo 6.3: InversionArreglo

1 Algoritmo InversionArreglo

2 Entero arreglolInicial[ ], arregloFinal[ ], n, i, j
3

4 imprimir ( "Ingrese el tamano del Arreglo: " )
5 leer( n )

6

7 arregloInicial = dimensionar( n )

8 arregloFinal = dimensionar( n )

9

10 Para i = 1 Hasta n Incremento 1

11 Haga

12 imprimir( "Ingrese el numero " , i, ": " )
13 leer ( arreglolInicial[ 1 ] )

14

15 Si( numero[ i ] < 0 ) Entonces

16 imprimir ( "Este numero no es valido" )
17 FinSi

18 MientrasQue ( numero[ i ] < 0 )

19 FinPara

20

21 J =n

22 Para i = 1 Hasta n Incremento 1

23 arregloFinal[ j ] = arregloInicial[ i ]

24 J =3 -1

25 FinPara
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27 Para i

Al ejecutar

Ingrese
Ingrese
Ingrese
Ingrese

el
el
el
el

1 Hasta n Incremento 1

28 imprimir ( arregloFinal[ i ], " " )
29 FinPara
30 FinAlgoritmo

el algoritmo:

tamano
numero
numero
numero

Este numero no es

Ingrese el numero
Ingrese el numero

92 45 9

3

del Arreglo: 4

1: 3
2: 9
3: -8
valido
3: 45
4: 92

Explicacion del algoritmo:

Al principio de este algoritmo se hace la declaracion de todas las variables
necesarias (linea 2). Acto seguido, se solicita mediante las instrucciones
imprimiry leer, el tamano del arreglo, que es almacenado en la variable
n y, con la cual se le da tamano al arreglo inicial y final.

"Ingrese el tamano del Arreglo: " )

4 imprimir (

5 leer( n )

6

7 arregloInicial
8 arregloFinal

dimensionar (
dimensionar (

)
)

n
n

Luego, en las instrucciones que siguen a continuacion en el algoritmo, se
utiliza un ciclo Para con el propésito de almacenar en cada posicion del
arreglo inicial los nimeros enteros positivos que el usuario ingresa. Notese
que dentro de este primer ciclo Para, se usa un ciclo Haga-MientrasQue
que valida y asegura el ingreso de niimeros positivos, lo cual es un requisito
propuesto en el enunciado.

Dentro de este ciclo Haga—MientrasQue, se usa una instruccién
Si que muestra un mensaje solo si el niimero ingresado es menor que
cero, haciéndole entender al usuario que este niimero no es valido para
almacenarse en el arregloInicial, pues no corresponde a un nimero

positivo.
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10 Para i = 1 Hasta n Incremento 1

11 Haga

12 imprimir( "Ingrese el numero " , i, ": " )
13 leer ( arreglolInicial[ 1 ] )

14

15 Si( numero[ 1 ] < 0 ) Entonces

16 imprimir ( "Este numero no es valido" )
17 FinSi

18 MientrasQue ( numero[ i ] < 0 )

19 FinPara

En la segunda parte del algoritmo, se inicializa la variable j con el
tamano de este arreglo, es decir, se busca ubicar la dltima posicién de
este arreglo utilizando la variable j. Se utiliza un segundo ciclo Para que
recorre el arregloInicial desde la primera hasta la tltima posicion
de este, pero que paralelamente va recorriendo el arregloFinal desde
la 1ltima posicion marcada con la variable j hasta la posicion 1, pues
esta se va reduciendo dentro del ciclo, de esta forma se va pasando el
elemento que hay en cada posicién del arregloInicial a cada posicién
del arregloFinal.

21 J =n

22 Para i 1 Hasta n Incremento 1

23 arregloFinal[ j ] = arregloInicial[ i ]
24 J =3 -1

25 FinPara

Luego, con otro ciclo Para se imprimen todos los elementos del
arregloFinal.

27 Para i = 1 Hasta n Incremento 1
28 imprimir ( arregloFinal[ 1 ], " " )
29 FinPara

Se asume que cada impresion se realiza en la misma linea. Si cada vez
que se ejecuta la instruccion imprimir el mensaje se ubicase en una linea
nueva, seria necesario usar una nueva variable tipo Cadena para almacenar
todos los datos y luego invocar una sola vez la instrucciéon imprimir (Ver
el siguiente ejemplo).

.:Ejemplo 6.4. Disenie un algoritmo que permita almacenar en un vector
una cantidad n de numeros pares y en otro vector una cantidad m de
numeros impares ingresados por el usuario. Construya el algoritmo de tal
manera que almacene en un tercer vector todos los nimeros contenidos en
los dos vectores iniciales y muestre al final el tercer vector.
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Analisis del problema:

= Resultados esperados: un vector con los datos almacenados en los
dos arreglos iniciales.

» Datos disponibles: el tamano de los dos vectores iniciales y los
nimeros que se van a almacenar en ellos.

= Proceso: solicitar al usuario el tamano de cada uno de los vectores,
luego, leer todos los niimeros a almacenar en los dos vectores iniciales,
posteriormente se toman todos los datos del primer vector (uno a
uno) y se almacenan en el tercer vector, luego se toman los datos del
segundo vector y se ubican también en el tercer vector y, finalmente
se imprime el tercer vector.

» Variables requeridas:

e arregloPares: vector que contiene todos los niimeros pares
que el usuario ingreso.

e arregloImpares: vector que contiene todos los ntmeros
impares que el usuario ingreso.

e arregloTotal: vector que contiene todos los niimeros que el
usuario ingres6 (pares e impares).

e tamanioPares: cantidad de elementos que contiene el vector
de pares.

e tamanioImpares: cantidad de elementos que contiene el
vector de impares.

tamanioTotal:
i: variable de control para los vectores.
j: variable de control para los vectores

salida: variable que almacena los datos del tercer vector para
su posterior impresion.

De acuerdo al anélisis planteado, se propone el Algoritmo 6.4.

Algoritmo 6.4: ConcatenaArreglos

1 Algoritmo ConcatenaArreglos

Entero arregloPares[ ], arregloImpares|[ ], arregloTotal[ ]
Entero tamanioPares, tamanioImpares, tamanioTotal, i, J
Cadena salida

imprimir ( "Ingrese la cantidad de pares: " )

2
3]
4
5
6
7 leer ( tamanioPares )
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8

9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54

55

imprimir( "Ingrese la cantidad de impares: " )
leer ( tamanioImpares )

tamanioTotal = tamanioPares + tamanioImpares
arregloPares = dimensionar ( tamanioPares )
arregloImpares = dimensionar( tamanioImpares )
arregloTotal = dimensionar ( tamanioTotal )
Para i = 1 Hasta tamanioPares Incremento 1
Haga
imprimir( "Ingrese el par " , i, ": " )

leer ( arregloPares[ i ] )

Si( arregloPares[ 1 ] % 2 != 0 ) Entonces
imprimir ( "Este numero no es par" )
FinSi
MientrasQue ( arregloPares[ i ] % 2 != 0 )
FinPara
Para i = 1 Hasta tamanioImpares Incremento 1
Haga
imprimir( "Ingrese el impar " , i," : " )

leer ( arregloImpares|[ 1 ] )

Si( arregloImpares[ i ] %2 != 1 ) Entonces
imprimir ( "Este numero no es impar" )
FinSi
MientrasQue ( arregloImpares|[ i ] %2 != 1)
FinPara
j =1
Para i = 1 Hasta tamanioPares Incremento 1
arregloTotal[ j ] = arregloPares [ i ]
j=3+1
FinPara
Para i = 1 Hasta tamanioImpares Incremento 1
arregloTotal[ j ] = arregloImpares [ 1 ]
j=3+1
FinPara
salida = ""
Para i = 1 Hasta arregloTotal Incremento 1
salida = salida + arregloTotal [ i ] + "™ "
FinPara
imprimir ( "Arreglo concatenado: ", salida )

56 FinAlgoritmo
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Al ejecutar el algoritmo:

Ingrese la cantidad de pares: 3
Ingrese la cantidad de impares: 2
Ingrese el par 1: 8

Ingrese el par 2: 9

Este numero no es par

Ingrese el par 2: 34

Ingrese el par 3: 86

Ingrese el impar 1: 73

Ingrese el impar 2: 8

Este numero no es impar

Ingrese el impar 2: 1

Arreglo concatenado 8 34 86 73 1

Explicacion del algoritmo:

En las primeras lineas (2 a la 4) se declaran todas las variables que
se requieren. A continuacion, se solicita la cantidad de ntmeros pares e
impares y con esta informacion se determina la cantidad total de ntimeros
a ingresar.

imprimir ( "Ingrese la cantidad de pares: " )
leer ( tamanioPares )

© 0 N O

imprimir ( "Ingrese la cantidad de impares: " )
10 leer ( tamanioImpares )

11

12 tamanioTotal = tamanioPares + tamaniolImpares

Una vez hecho esto, se procede a dimensionar cada uno de los arreglos
del tamano ya definido.

14 arregloPares = dimensionar ( tamanioPares )
15 arregloImpares = dimensionar ( tamanioImpares )
16 arregloTotal = dimensionar ( tamanioTotal )

Lo que sigue en el algoritmo, es realizar la lectura de los nimeros pares:

18 Para i = 1 Hasta tamanioPares Incremento 1

19 Haga

20 imprimir( "Ingrese el par " , i, ": " )

21 leer ( arregloPares|[ 1 ] )

22

23 Si( arregloPares[ i ] %2 != 0 ) Entonces
24 imprimir( "Este numero no es par" )

25 FinSi

26 MientrasQue ( arregloPares[ i ] %2 != 0 )

27 FinPara
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Observe que dentro de este ciclo Para se realiza la respectiva validacion
con el proposito de evitar que el usuario ingrese un nimero impar. Para
realizar la validacion se hace uso de un Haga-MientrasQue y un Si
que informa al usuario, de ser necesario, el intento de ingresar un dato no
valido. Algo similar se realiza en las lineas 29 a la 38 pero, esta vez con el
ingreso de los niimeros impares.

Después, se inicializa la variable de control j con el valor 1, y se
usara para “navegar” dentro del vector arregloTotal. Posteriormente
se recorre con un ciclo Para el vector arregloPares para copiar todos
sus datos al vector arregloTotal. De forma similar se recorre con otro
ciclo el vector arregloImpares y se copian los elementos en el vector
arregloTotal. Note que la variable j no fue inicializada nuevamente en
el momento de copiar los elementos del segundo arreglo, asi que continta
en la siguiente posicion en donde se ubicé el ultimo ntimero par.

40 j=1

41 Para i = 1 Hasta tamanioPares Incremento 1
42 arregloTotal[ j ] = arregloPares [ i ]

43 3 =3+ 1

44 FinPara
45

46 Para i = 1 Hasta tamanioImpares Incremento 1
47 arregloTotal[ j ] = arregloImpares [ 1 ]
48 J =3 +1

49 FinPara

Para finalizar, se inicializa una variable tipo Cadena, denominada
salida con una cadena vacia (""), luego se recorre todo el
arregloTotal y en cada iteraciéon se concatena a la variable salida
el elemento del arregloTotal en la posicién actual, mas un espacio en
blanco. Una vez se ha recorrido todo este arreglo, se procede a imprimir la
variable salida.

51 salida = ""

52 Para i = 1 Hasta arregloTotal Incremento 1
53 salida = salida + arregloTotal [ i ] + " "
54 FinPara

55 imprimir ( "Arreglo concatenado: ", salida )

.:Ejemplo 6.5. Disene un algoritmo que reciba como entrada un nimero
entero entre cero y noveinta y nueve (0 y 99) y que, como salida muestre
ese mismo numero, pero expresado esta vez en palabras.
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Analisis del problema:

» Resultados esperados: el nimero ingresado (0 a 99) pero

expresado en palabras.
Datos disponibles: el ntimero que se desea convertir a palabras.

Proceso: se le solicita al usuario el niimero a convertir a palabras,
luego se realiza un proceso para su conversiéon de este ntimero a
su equivalente en palabras realizando la busqueda de las palabras
adecuadas en varios vectores, y finalmente se imprime el mensaje.

El proceso de conversion, consiste en determinar si el nimero es
menor a 11 para buscar la palabra que lo identifica en un primer
vector; sino, se verifica si el niimero esta entre 11 y 19, de ser asi,
se busca su respectiva palabra en otro vector; y si es mayor a 19, se
determinan las unidades y las decenas de este niimero y se buscan
sus palabras equivalentes en los vectores respectivos.

Para la resolucién de este ejercicio se utilizan tres vectores que
poseen las palabras, correspondientes a ciertos ntimeros claves, ya
almacenadas desde su declaracion. en este sentido, el algoritmo no
le solicita al usuario datos que vayan a ser almacenados en algin
vector, ni mucho menos se requiere pedir el tamafio del mismo, pues
como se acaba de mencionar, los vectores se llenan con los datos (las
palabras) desde el momento en que se declaran.

= Variables requeridas:

e numero: que se desea convertir a palabras.
e numeroPalabras: que almacena el nimero en palabras.

e arregloUnidades: vector que contiene los nombres de los
primeros once numeros (iniciando desde el cero).

e arregloEspecial: vector que contiene los de los siguientes
ocho ntimeros comenzando en once.

e arregloDecenas: vector que contiene los nombres de los
nimeros del veinte al noventa, pero de diez en diez.

e decenas: cantidad de decenas que tiene el ntimero ingresado
por usuario.

e unidades: cantidad de unidades que tiene el ntmero
ingresado.

De acuerdo al anélisis planteado, se propone el Algoritmo 6.5.
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Algoritmo 6.5: ConversionNumero

1 Algoritmo ConversionNumero

2

3 Entero numero, decenas, unidades

4 Cadena numeroPalabras

5 Cadena arregloUnidades[ ] = { "cero", "uno", "dos",
6 "tres", "cuatro", "cinco",
7 "seis", "siete", "ocho",
8 "nueve", "diez" }

9

10 Cadena arregloEspecial[ ] = {"once", "doce",

11 "trece", "catorce",
12 "quince", "dieciseis",
13 "diecisiete", "dieciocho",
14 "diecinueve" }

15

16 Cadena arregloDecenas [ ] = { "veinte", "treinta",

17 "cuarenta", "cincuenta",
18 "sesenta", "setenta",

19 "ochenta", "noventa" }

20

21 Haga

22 imprimir ( "Ingrese el numero a convertir: " )

23 leer ( numero )

24

25 Si ( numero < 0 O numero > 99 ) Entonces

26 imprimir ( "Este numero no es valido" )
FinSi

MientrasQue ( numero < 0 O numero > 99)

27
28
29

30 Si( numero <= 10 ) Entonces

31 numeroPalabras = arregloUnidades[ numero + 1 ]

32 SiNo

33 Si( numero <= 19 ) Entonces

34 numeroPalabras = arregloEspecial[ numero - 10 ]

35 SiNo

36 unidades numero % 10

37 decenas = numero / 10

38

39 Si( unidades == 0 ) Entonces

40 numeroPalabras = arregloDecenas|[ decenas - 1]

41 SiNo

42 numeroPalabras = arregloDecenas|[ decenas - 1 ] +
43 "y "+

44 arregloUnidades[ unidades + 1 ]
45 FinSi

46 FinSi

a7 FinSi

48
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49 imprimir ( "El numero es: ", numeroPalabras )
50 FinAlgoritmo

Al ejecutar el algoritmo:

Ingrese el numero a convertir: -4

Este numero no es valido

Ingrese el numero a convertir: 200
Este numero no es valido

Ingrese el numero a convertir: 87

El numero es: ochenta y siete

Explicacion del algoritmo:

Luego de declarar todas las variables necesarias, incluso de inicializar
los arreglos con las palabras correspondientes a los nimeros (lineas 3 a la
19); se procede a solicitar al usuario un ntmero entero 0 y 99, haciendo
la respectiva validacion. Observe que esta validacién no permitira ingresar
un nimero que esté por debajo de cero o por encima de noveinta y nueve.

20 Haga

21 imprimir ( "Ingrese el numero a convertir: " )
22 leer ( numero )

23

24 Si ( numero < 0 O numero > 99 ) Entonces

25 imprimir( "Este numero no es valido" )

26 FinSi

27 MientrasQue ( numero < 0 O numero > 99)

A continuacién, se determina si el niimero es menor o igual a 10 con la
primera instruccion Si. Si esto ocurre, se ubica la palabra correspondiente
al niimero en el vector de unidades. En el caso de que el nimero sea menor
o igual a 19, el algoritmo hace la bisqueda en el vector de especiales. Si el
nimero es mayor a 19, se determina cuantas decenas y cuantas unidades
tiene, para asi poder mostrar el respectivo nombre. En el caso de que
no tenga unidades (unidades == 0), solo se muestra el nombre de las
decenas, si no, se muestran tanto decenas como unidades.

29 Si( numero <= 10 ) Entonces

30 numeroPalabras = arregloUnidades[ numero + 1 ]
31 SiNo

32 Si( numero <= 19 ) Entonces

33 numeroPalabras = arregloEspecial[ numero - 10 ]
34 SiNo

35 unidades = numero % 10

36 decenas = numero / 10
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38 Si( unidades == 0 ) Entonces

39 numeroPalabras = arregloDecenas|[ decenas - 1]

40 SiNo

41 numeroPalabras = arregloDecenas|[ decenas - 1 ] +
42 "y "+

43 arregloUnidades[ unidades + 1 ]
44 FinSi

45 FinSi

46 FinSi

Note como es necesario sumar o restar ciertas cantidades a las indices
para poder obtener el valor correcto. Por ejemplo, si el nimero fuera 8§,
serfa necesario sumar un uno para llegar a la novena posicién del vector de
unidades en donde esta la palabra “ocho”; esto suecede, porque la palabra
“cero” ocupa la primera posicién. Algo similar sucede en los otros dos
vectores, por ejemplo, si el nimero a convertir es 17, el algoritmo ingresa
a la parte del SiNo del primer Si, alli encuentra el segundo Si que se
evaluaria como Verdadero, por lo cual el algoritmo almacenaria en la
variable numeroPalabras lo que hay en el vector arregloEspecial
en la posicion numero - 10, lo que coresponde a 17 - 10 = 7 y, al buscar
en la posicion 7 de este vector, se encuentra la palabra diecisiete.

Ahora, si el ntmero ingresado fuera 60, el algoritmo llegaria a la
instruccion Si (numero<=19) que se evaluaria como Falso, por lo
cual, el algoritmo determinaria las unidades = 0 y las decenas =
6, por tanto determinaria la posicién 5 (decenas - 1) en el vector de
arregloDecenas, la cual corresponde a sesenta.

Finalmente, se imprime el ntimero pero en palabras, con lo que termina
el algoritmo.

49 imprimir( "E1 numero es: ", numeroPalabras )

Aclaracion:

En los ejercicios que aparecen a continuacion, se
utilizaran funciones y procedimientos, ya que estas
estructuras facilitaran escribir de forma mas modular
y comprensible los procesos a realizar; Ademas, el uso
de funciones y procedimientos facilitara la realizacion

de pruebas y la correccion de errores, elemento importantisimo a
tener en cuenta en la correccién de los algoritmos.
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.:Ejemplo 6.6. Diseriec un algoritmo que almacene un grupo de n
numeros enteros en un arreglo y luego determine mediante funciones y
procedimientos cudntos de esos numeros ingresados son pares y cudntos
son 1mpares.

Analisis del problema:

» Resultados esperados: la cantidad de ntimeros pares y de impares
que estan almacenados en el arreglo de ntimeros.

= Datos disponibles: el tamafio que se le va a dar al arreglo y los
numeros enteros que van a ser almacenados en el mismo.

» Proceso: solicitar la cantidad de elementos (n), después leer todos
los elementos para el arreglo, posteriormente recorrer el arreglo y
determinar si el elemento que se encuentra en cada posicién es par;
y si es asi, contarlo como par; lo mismo que si es impar. Al final, el
algoritmo mostrara el valor con la cuenta final de los niimeros pares
y con los impares.

= Variables requeridas:

e En el algoritmo principal

O

n: cantidad de elementos del arrreglo a procesar.

numeros: vector que contiene los elementos que el usuario

ingresa.

o cantidadPares: cantidad de niimeros pares que contiene
el vector original.

o cantidadImpares: cantidad de numeros impares que

contiene el vector original.

e En la funcién leerDatos

o Pardmetros:
¢ n: cantidad de elementos a leer
o Variables locales:

¢ 1i: variable de control del ciclo
© arreglo: vector que almacena los datos que el usuario
ingresa.

e En la funciéon obtenerCantidadPares

o Pardametros:

¢ arreglo: vector que almacena contiene los datos que
el usuario ingresa.
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¢ n: tamano del vector.
e En la funcién obtenerCantidadImpares

o Pardmetros:

o arreglo: vector que almacena contiene los datos que
el usuario ingresa.
¢ n: tamano del vector.

= Fn la funcién contar

e Parametros:

o arreglo: vector que contiene los datos a ser analizados.

o resto: parametro que permite especificar si lo que se desea
contar son pares (resto=0) o impares (resto=1). resto
representa el resultado del resto de la division entera con 2
(arreglo[ 1 1% 2 == resto).

o n: tamano del vector.

e Variables locales:

o i: variable de control del ciclo

o cantidad: variable que permite contar la cantidad de
pares o impares (dependiendo del valor resto) que hay
en el arreglo

= En el procedimiento mostrarResultados

e Parametros:

o pares: cantidad de niimeros pares que se encontraron en
el vector.

o impares: cantidad de niimeros impares que se encontraron
en el vector.

De acuerdo al andlisis planteado, se propone el Algoritmo 6.6.

Algoritmo 6.6: numero

1 Algoritmo numero
Entero n, numeros [ ], cantidadPares,
cantidadImpares

leer( n )

2
3
4
5 imprimir( "Ingrese el tamafio del Arreglo: ")
6
7 numeros = leerDatos( n )

8
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9 cantidadPares = obtenerCantidadPares ( numeros, n )
10 cantidadImpares obtenerCantidadImpares ( numeros, n )

12 mostrarResultados ( cantidadPares, cantidadImpares )
13 FinAlgoritmo

15 Funcion Entero|[ ] leerDatos( Entero n )
16 Entero i, arreglo[ n ]

18 Para i = 1 Hasta n Incremento 1

19 imprimir ( "Ingrese el numero " , i, ": " )
20 leer ( arreglo[ 1 1 )

21 FinPara

22 Retornar arreglo

23 FinFuncion

24

25

26 Funcion Entero obtenerCantidadPares ( Entero arreglo[ ],
27 Entero n )
28 Retornar contar ( arreglo, 0, n )

29 FinFuncion

31 Funcion Entero obtenerCantidadImpares( Entero arreglo[ 1,
32 Entero n )
33 Retornar contar ( arreglo, 1, n )

34 FinFuncion

35

36 Funcion Entero contar ( Entero arreglo[ ],

37 Entero resto,

38 Entero n )

39 Entero i, cantidad

40

41 cantidad = 0

42 Para i = 1 Hasta n Incremento 1

43 Si( arreglo[ 1 ] % 2 == resto ) Entonces
44 cantidad = cantidad + 1

45 FinSi

46 FinPara

47

48 Retornar cantidad
49 FinFuncion

51 Procedimiento mostrarResultados ( Entero pares,

52 Entero impares )
53 imprimir ( "Cantidad de pares : ", pares )
54 imprimir ( "Cantidad de impares: ", impares )

55 FinProcedimiento
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Al ejecutar el algoritmo:

Ingrese el tamanho del Arreglo: 5

Ingrese el numero 1: 4

Ingrese el numero 2: 71
Ingrese el numero 3: 22
Ingrese el numero 4: 15
Ingrese el numero 5: 78

Cantidad de pares : 3
Cantidad de impares: 2

Explicacion del algoritmo:
Este algoritmo se construyé de la siguiente forma:

Se cred un algoritmo principal en el que se declararon las variables,
se solicito el tamano del vector y se hizo el llamado a: leerDatos (),
obtenerCantidadPares (), obtenerCantidadImpares (), (las
dos dltimas invocan a la funcién contar()) y un procedimiento
denominado mostrarResultados (). Luego de solicitar el tamafno del
vector, este dato se envia como parametro a la funcién leerDatos (n),
la cual se usa para crear un nuevo vector, llenarlo con la informacién
que el usuario ingresa y retornarlo, el valor de retorno es almacenado en
la variable numero. A continuacion, se explica una a una cada funciéon
utilizada y el procedimiento que muestra los resultados.

2 Entero n, numeros [ ], cantidadPares,

3 cantidadImpares

4

5 imprimir ( "Ingrese el tamafo del Arreglo: ")

6 leer( n )

7 numeros = leerDatos( n )

8

9 cantidadPares = obtenerCantidadPares ( numeros, n )

10 cantidadImpares obtenerCantidadImpares ( numeros, n )

12 mostrarResultados ( cantidadPares, cantidadImpares )

La funciéon leerDatos (), se utiliza para capturar los datos ingresados
y almacenarlos en cada una de las posiciones del vector; por esta razom,
en ella se usa un ciclo Para, que inicia la variable i en 1 y va hasta el
tamano del vector (n). Dentro del ciclo, con las instrucciones de imprimir
y leer se solicitan los datos y se almacenan en cada celda del vector.
Esta funcion recibe como parametro el tamafnio del vector para inicializar
el vector interno, llenarlo y retornarlo al final de la funcién.
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15 Funcion Entero[ ] leerDatos( Entero n )
16 Entero i, arreglo[ n ]
17

18 Para i = 1 Hasta n Incremento 1
19 imprimir ( "Ingrese el numero " , i, ": " )
20 leer ( arreglo[ 1 1 )

21 FinPara
22 Retornar arreglo
23 FinFuncion

La funcién que cuenta los pares obtenerCantidadPares () y la
funcién que cuenta los impares obtenerCantidadImpares () son en
realidad casos especiales de una funcién mas general llamada contar ().
La tnica diferencia que existe entre ambas funciones es el valor del resto
de la division entera con dos. Para el caso de los pares el resto es cero,
mientras que para el caso de los impares el resto es 1.

La funciéon, obtenerCantidadPares ( numeros, n ) tiene como
parametros la referencia al vector de niimeros y el tamafo del mismo. Esta
funcion hace el llamado a la funcién contar () pasandole la referencia al
vector de ntimeros, el cero y el tamano del vector. El cero sera el parametro
que permite contar cuantos niimeros pares hay en el vector.

[gual sucede con la funcién obtenerCantidadImpares (numeros,
n) que tiene los mismos parametros, y que llama a la funciéon contar ()
pero pasando esta vez un uno en lugar de un cero.

26 Funcion Entero obtenerCantidadPares( Entero arreglo[ 1,
27 Entero n )

28 Retornar contar ( arreglo, 0, n )

29 FinFuncion

31 Funcion Entero obtenerCantidadImpares ( Entero arreglo[ ],
32 Entero n )

33 Retornar contar ( arreglo, 1, n )

34 FinFuncion

La funcién contar () recibe como parametro el vector, un valor resto
el cual se utiliza para determinar si el nimero almacenado es par(0) o
impar(1) y, el tamano del vector. La funcién inicializa un contador llamado
cantidad en cero, luego recorre todo el arreglo verificando si el niimero
es par o impar, de ser Verdadera la condicién del Si, se cuenta uno mas.
Al final, simplemente se retorna el valor de la variable cantidad.
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36 Funcion Entero contar ( Entero arreglo[ ],
37 Entero resto,

38 Entero n )

39 Entero i, cantidad

40

41 cantidad = 0

42 Para i = 1 Hasta n Incremento 1

43 Si( arreglo[ 1 ] % 2 == resto ) Entonces
44 cantidad = cantidad + 1

45 FinSi

46 FinPara

47

48 Retornar cantidad
49 FinFuncion

Por ultimo, el procedimiento mostrarResultados (), recibe como
parametros la cantidad de pares y de impares encontrados en el arreglo y
los muestra mediante las instrucciones imprimir que estan dentro de la
funcion.

.:Ejemplo 6.7. Escribir un algoritmo que almacene en wun arreglo
unidimensional las notas finales obtenidas por un grupo de 20 estudiantes
en una materia cualquiera y, a través de funciones, determine el promedio
del grupo, la nota mds alta y mds baja obtenida en la materia.

Aclaracién:

Este problema consiste en hacer varios recorridos por
el vector cuando este ya se encuentre lleno con las
notas de los estudiantes para determinar el promedio
y las notas mas alta y baja del grupo. Por esta razon,
es recomendable resolver el ejercicio por medio de

funciones, ya que cada una de ellas resolvera una tarea en particular.
El ejercicio se encuentra planteado para un grupo de 20 estudiantes,
pero perfectamente se puede adaptar a un grupo de n estudiantes
tal como se ha hecho en los ejercicios anteriores.

Analisis del problema:

= Resultados esperados: mostrar la nota promedio del grupo de
estudiantes, la mayor y menor nota obtenidas entre las 20 que
conforman el grupo.

» Datos disponibles: las 20 notas de los estudiantes.
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= Proceso: lo primero que se hace en este algoritmo es solicitar las 20

notas al usuario y almacenarlas en el vector. Posteriormente, para
encontrar la nota promedio del grupo, se recorre el vector, se suman
todas las notas y se divide esta suma entre los 20 estudiantes; esto
implica utilizar un ciclo que facilite el recorrido por las distintas
posiciones del vector y el uso de una variable de tipo acumulador en
la que se van sumando las notas. También se debe recorrer el vector
con el fin de identificar la nota mas alta y la mas baja que estén
almacenadas en él; para determinar la nota mas alta, se compara la
nota almacenada en la primera posicion del arreglo con la segunda
para saber cual es mayor, luego la segunda con la tercera y asi
sucesivamente hasta llegar a la ultima nota, lo que implica el uso
de una estructura de decision. De la misma forma se hace si se desea
conocer la nota mas baja, en este caso la comparacién con el Si entre
las dos notas se lleva a cabo para conocer la menor nota. Tenga en
cuenta que, como el ejercicio se esta desarrollando para un grupo de
20 estudiantes, se usa una constante que contenga este valor durante
todo el algoritmo.

= Variables requeridas:

e En el algoritmo principal

o MAX: constante que almacena la cantidad de estudiantes,
para el ejemplo son 20.

o arrregloNotas: vector que contiene las notas de los
estudiantes.

o notaMayor: almacena la menor nota entre todas las
ingresadas.
notaMenor: almacena la mayor nota de los estudiantes.
notaPromedio: almacena la nota promedio del grupo de
estudiantes.

e En la funcién leerDatos
o Pardmetros:
¢ tamanio: cantidad de elementos a leer

o Variables locales:

¢ 1i: variable de control del ciclo
© arreglo: vector que almacena las notas que el usuario
ingresa.

e En la funcién calcularPromedio

o Pardametros:
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¢ arregloNotas: vector que almacena las notas de los
estudiantes.
¢ n: tamano del vector.

o Variables locales:

¢ 1i: variable de control del ciclo.

¢ suma: variable para almacenar la suma de todas las
notas.

¢ promedio: variable para almacenar el promedio de las
notas.

e En la funcién obtenerMayor

o Parametros:

¢ arregloNotas: vector que almacena las notas de los
estudiantes.
¢ n: tamano del vector.

o Variables locales:

¢ 1: variable de control del ciclo.
¢ mayor: variable para almacenar el mayor valor del
arreglo de notas.

e En la funcién obtenerMenor

o Pardmetros:

¢ arregloNotas: vector que almacena las notas de los
estudiantes.
¢ n: tamano del vector.

o Variables locales:

¢ 1: variable de control del ciclo.
¢ menor: variable para almacenar el menor valor del
vector de notas.

= En el procedimiento mostrarResultados

e Parametros:

o promedio: promedio de las notas de los estudiantes.
o mayor: mayor nota de los estudiantes.
o menor: menor nota de los estudiantes.

De acuerdo al anélisis planteado, se propone el Algoritmo 6.7.
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Algoritmo 6.7: NotasMateria

1 Algoritmo NotasMateria

2 Constante Entero MAX = 20

3 Real arregloNotas [ ], notaPromedio, notaMayor, notaMenor
4

5 arregloNotas = leerDatos( MAX )

6 notaPromedio = calcularPromedio( arregloNotas, MAX )

7 notaMayor = obtenerMayor ( arregloNotas, MAX )

8 notaMenor = obtenerMenor ( arregloNotas, MAX )

9

10 mostrarResultados ( notaPromedio, notaMayor, notaMenor )
11 FinAlgoritmo

12

13 Funcion Real[ ] leerDatos( Entero tamanio )

14 Real arreglo[ tamanio ]

15 Entero i

17 Para i = 1 Hasta tamanio Incremento 1
18 imprimir ( "Ingrese el nota del estudiante " , i, ": " )
19 leer ( arreglo[ i 1 )

20 FinPara

21 Retornar arreglo

22 FinFuncion

23

24 Funcion Real calcularPromedio( Real arregloNotas|[ ],

25 Entero n )
26 Entero i
27 Real suma = 0

28 Real promedio

29

30 Para i 1 Hasta n Incremento 1
31 suma = suma + arregloNotas[ i ]
32 FinPara

33

3¢  promedio = suma / n
35 Retornar promedio
36 FinFuncion

38 Funcion Real obtenerMayor ( Real arregloNotas[ ], Entero n )
39 Entero i
40 Real mayor = arregloNotas[ 1 ]

42 Para i = 2 Hasta n Incremento 1

43 Si arregloNotas[ i ] > mayor Entonces
44 mayor = arregloNotas[ i ]

45 FinSi

46 FinPara
47 Retornar mayor
48 FinFuncion
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67

Funcion Real obtenerMenor ( Real arregloNotas|[ ], Entero n )

Entero i
Real menor = arregloNotas[ 1 ]

Para i = 2 Hasta n Incremento 1

Si arregloNotas|[ i ] < menor Entonces
menor = arregloNotas|[ i ]
FinSi
FinPara

Retornar menor

FinFuncion

Procedimiento mostrarResultados ( Entero promedio,

Entero mayor,
Entero menor )

imprimir ( "Promedio del grupo: ", promedio )
imprimir( "Nota mds alta obtenida: ", mayor )
imprimir ( "Nota mds baja obtenida: ", menor )

68 FinProcedimiento

Explicacion del algoritmo:

Este algoritmo fue desarrollado mediante funciones y procedimientos

que son llamados desde el algoritmo principal. En este algoritmo principal,
primero se declaran las variables y posteriormente se hace el llamado a las
distintas funciones en el siguiente orden:

= La primera funciéon, leerDatos (), permite obtener las notas del

usuario y almacenarlas en el arreglo de notas. Esta funcion tiene un
parametro que permite asignarle el tamano al arreglo y funciona de
la misma forma en que se explico en el ejercicio anterior.

En seguida se hace el llamado a La funciéon calcularPromedio (),
la cual recibe como parametros el arreglo de notas y su tamano. El
arreglo se recorre desde la primera hasta la tltima posicién por medio
de un ciclo Para y, mediante la variable suma va acumulando la
suma de las notas, es por eso que esta variable se inicializa en cero
antes de ingresar al ciclo Para. Al terminar el recorrido y debajo del
FinPara, se calcula el promedio de notas del grupo dividiendo la
suma entre el nimero de estudiantes, o sea, 20, representado por la
variable n.
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= A continuacién se llama a la funcién obtenerMayor () que recibe

como parametros el arreglo de notas y su tamano. Esta funcion
almacena la primera posicion del arreglo en la variable mayor y luego
recorre el arreglo desde la posiciéon 2 hasta la dltima posicién (20).
Este recorrido se hace mediante el ciclo Para. Dentro del ciclo, se va
comparando la posiciéon actual del arreglo con la variable mayor. Si
lo que posee la posicion actual del arreglo es mayor que la variable
mayor, esta posicién se almacena en la variable mayor y el algoritmo
pasa a la proxima iteracién. Si la posicion actual del arreglo no
contiene una nota mayor que la que esta almacenada en la variable
mayor, el ciclo pasa a la siguiente iteraciéon, donde se ubica en la
siguiente posicion del vector y vuelve a comparar. Al terminar el
recorrido del vector, esta funciéon obtendra la mayor nota del arreglo
y la retornara al algoritmo principal.

Del mismo modo trabaja la funcion obtenerMenor (), que es la
siguiente instruccién en el algoritmo principal, pero dentro de esta
funcién se cambia la comparacién que se hace al interior del ciclo
Para, con el fin de saber si lo que posee la posicion actual del
vector es menor que lo que tiene almacenado la variable menor.
Esta funcién retornard la menor nota almacenada en el vector.

Por dltimo, el procedimiento mostrarResultados (), permite
mostrar la nota promedio del grupo, la mayor nota y la menor nota
almacenadas en el vector, siendo estos los parametros que recibio
la funcion y que muestra mediante las instrucciones imprimir que
estan en su interior.

.:Ejemplo 6.8. Diserie un algoritmo que almacene en vectores el nombre y
el género de un grupo de n personas y, que a través de funciones permita
buscar la posicion del vector en que se encuentra una persona cualquiera,
buscada por su nombre y el género que esta persona tiene. Con objeto de
almacenar los géneros de manera optima, utilice una "M’ para Masculino
y una 'F’ para femenino.

Analisis del problema:

» Resultados esperados: mostrar la posicion en la que esta en el

vector de nombres y su género, una persona consultada por su
nombre.
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= Datos disponibles: el tamafio de los vectores, los nombres y géneros
de las n personas, asi como el nombre de la persona que se va a buscar,
una vez ya estén cargados los vectores con los datos.

= Proceso: luego de almacenar nombres y géneros, el algoritmo debe
buscar la posicion que ocupa el nombre de una persona en el
vector de nombres, esto se lleva a cabo por medio de una busqueda
por todo el vector de nombres desde la primera hasta la ultima
posicion utilizando un ciclo y una estructura de decisiéon. Si el
nombre de esta persona se encuentra almacenado, el algoritmo debe
mostrar la posiciéon que ocupa ese nombre en el vector y su género
correspondiente, que esta almacenado en el vector de géneros. Para
este ejercicio, es necesario suponer que cada nombre se almacena una
sola vez. Si el nombre buscado esta almacenado en varias posiciones
del arreglo, el algoritmo reporta la posicion del ultimo de ellos.

= Variables requeridas:

e En el algoritmo principal

o tamanio: cantidad de personas de las que se conoce la
informacion.

o posicion: posicion que ocupa la persona buscada en el
vector de nombres.
nombreBuscar: nombre de la persona que se desea buscar.
arregloNombres: vector con los nombres de las personas.
arregloGeneros: vector con los géneros de las personas.

e En la funcién leerNombres

o Pardametros:
¢ tamanio: cantidad de elementos a leer.
o Variables locales:

¢ 1i: variable de control del ciclo.
¢ arregloNom: vector que almacena los nombres
ingresados.

e En la funcién leerGeneros

o Pardmetros:
¢ tamanio: cantidad de elementos a leer.
o Variables locales:

¢ 1: variable de control del ciclo.
¢ arregloG: vector que almacena los géneros de las
personas ingresadas.
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e En la funcién obtenerPosicion

o Parametros:

¢ arregloNom: arreglo con los nombre de las personas.
¢ nombre: nombre de la persona que se desea buscar.
¢ tamanio: cantidad de elementos del vector.

o Variables locales:

© 1i: variable de control del ciclo.

© pos: variable que almacena la posicion del vector en
donde se encuentra el nombre buscado o, -1 de no estar
presente.

e En el procedimiento mostrarResultados

o Parametros:

¢ pos: posicién en donde se encuentra el nombre, o en su
defecto, -1 de no estar presente.

¢ arregloN: vector con los nombres de las personas.

¢ arregloG: vector con los genéros de las personas.

De acuerdo al anélisis planteado, se propone el Algoritmo 6.8.

Algoritmo 6.8: ArregloPersonas

1 Algoritmo ArregloPersonas

© W N O s W N

e e e =
Utk W N = O

16
17

19

Entero tamanio, posicion
Cadena nombreBuscar , arregloNombres [ ]
Caracter arregloGeneros [ ]

imprimir ( "Ingrese la cantidad de personas " )
leer ( tamanio )

arregloNombres = leerNombres( tamanio )
arregloGeneros = leerGeneros( tamanio )

imprimir ( "Ingrese el nombre de la persona a buscar: " )
leer ( nombreBuscar )

posicion = obtenerPosicion (arregloNombres, nombreBuscar,

tamanio )

mostrarResultados ( posicion, arregloNombres,

arregloGeneros )

FinAlgoritmo
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20 Funcion Cadena|[ ] leerNombres( Entero tamanio )
21 Entero i

22 Cadena arregloNom|[ tamanio ]

P&

24 Para i = 1 Hasta tamanio Incremento 1
25 imprimir ( "Ingrese el nombre de la persona " , i, ": ")
26 leer ( arregloNom[ i ] )

27 FinPara

28 Retornar arregloNom

29 FinFuncion

30

31 Funcion Caracter|[ ] leerGeneros( Entero tamanio )
32 Entero i

33 Caracter arregloG[ tamanio ]

34

35 Para i = 1 Hasta tamanio Incremento 1

36 Haga

37 imprimir ( "Género de la persona " , i," (M/F): " )

38 leer ( arregloG[ 1 ] )

39

40 Si( arregloG[ 1 ] !'= 'F’' ¥

41 arregloG[ i ] != 'M’ ) Entonces

42 imprimir ( "Ha ingresado un género equivocado" )

43 FinSi

44 MientrasQue (arregloG[ i ] != 'F’ Y arregloG[ i ]!= 'M")

45 FinPara

46 Retornar arregloG
47 FinFuncion

48

49 Funcion Entero obtenerPosicion( Cadena arregloNom [ ],
50 Cadena nombre,
51 Entero tamanio )

52 Entero i, pos
53

54 pos = -1

55 Para i = 1 Hasta tamanio Incremento 1
56 Si arregloNom[ i1 ] == nombre Entonces
57 pos = i

58 FinSi

59 FinPara
60 Retornar pos
61 FinFuncion

63 Procedimiento mostrarResultados ( Entero pos,

64 Cadena arregloN [ ],
65 Caracter arregloG [ ] )
66 Si( pos == -1 ) Entonces

67 imprimir ( "E1 nombre no estd en la lista ")

68 SiNo
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72

imprimir ( arregloN[ pos ] )

imprimir( "estd en la posicidén ", pos )
imprimir( "y su genéro es ", arregloG[ pos ] )
FinSi

73 FinProcedimiento

Explicacion del algoritmo:

En el algoritmo principal:

Primero se declaran las variables necesarias para almacenar los datos
que se van a ingresar (lineas 2 a la 4).

Luego, se solicita el tamano de los vectores, lo que equivale a solicitar
el niimero de personas a procesar (lineas 6 y 7).

A continuacion, se hace el llamado a las funciones, leerNombres ()
y leerGeneros () (lineas 9 y 10), que se utilizan para pedir los
datos de las personas y almacenarlos en los arreglos respectivos.

La funcién leerGeneros () implementa una validacion haciendo
uso del ciclo Haga-MientrasQue, que obliga al usuario a ingresar
solo una 'F’ de género Femenino o una "M’ de género Masculino.

Posteriormente, se solicita el nombre de la persona que se va a buscar
entre los datos ya almacenados en el vector de nombres.

Mediante la funcion obtenerPosicion () se busca la posicién en
la que se supone debe estar el nombre de la persona que se esta
buscando y que se pasa como parametro. Esta funcién trabaja de la
siguiente forma:

e La funcién recorre el vector de nombres a través de un ciclo
Para. Previo al ciclo se ha inicializado la variable pos en -1, lo
que indica que no se tiene una posicion valida del arreglo para
retornar, pues todavia no se ha llevado a cabo la busqueda y
no se ha encontrado ningin nombre. Se utiliza la instruccion
S1i dentro del ciclo Para con el fin de determinar si el nombre
buscado es igual al que esta almacenado en la posicion actual del
arreglo; si esto llegase a ocurrir, la variable pos ubicada dentro
de la estructura Si almacena la posiciéon donde se encuentra el
nombre.

e En la parte final de la funcién obtenerPosicion () se

retorna la posicién (variable pos) donde estd el nombre del
estudiante que se busco en el arreglo. Si la funcién no encontré
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el nombre buscado, la variable pos retornara el -1 con que se
inicializé.

= Por dltimo, en el algoritmo principal se hace el llamado al
procedimiento mostrarResultados (), el cual recibe como
parametros la posiciéon encontrada por la funcién anterior, el vector
de nombres y el vector de géneros. Con estos datos, el procedimiento
muestra el nombre, la posicién y el género de la persona que coincida
con el nombre buscado; si el contenido de la variable pos es igual a
-1, esto quiere decir que no se encontré el nombre, en cuyo caso se
imprime un mensaje informando este hecho.

Ejemplo 6.9. Construya un algoritmo wutilizando  funciones,
procedimientos y vectores para ingresar y almacenar las estaturas y los
géneros de un conjunto de n personas y después determine el promedio de
estaturas de las mujeres y el porcentaje de hombres ingresados.

Analisis del problema:

= Resultados esperados: el promedio de las estaturas de las mujeres
y el porcentaje de hombres que se han ingresado y que estan
almacenados en el arreglo.

= Datos disponibles: se conocen previamente, la cantidad de
personas que se van a procesar, la estatura y el género de las mismas.

= Proceso: este algoritmo debe tener en primer lugar, una funciéon
que permita ingresar los datos de las n personas y almacenarlos en
los arreglos respectivos. En segundo lugar, debe implementar una
funcién para obtener el promedio de las estaturas de las mujeres
sumando solo las estaturas de las personas con género femenino
y dividiendo entre el total de estas. Otra funcién que debe tener
el algoritmo, es la que determina el porcentaje de hombres que se
ingresaron; para ello, se debe contar el nimero de personas con
género masculino y dividirlo entre el total de personas ingresadas.
Por 1ltimo, el algoritmo debera mostrar los resultados que se han
obtenido.

= Variables requeridas:

e En el algoritmo principal
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o numeroPersonas: cantidad de personas de las que se
conoce la informacion

o arregloEstatura: arreglo que contiene todas las
estaturas
arregloGenero: arreglo con los géneros de las personas.

o promEstMujeres: variable para almacenar el promedio
de las estaturas de todas las mujeres.

o porcHombres: variable para almacenar el porcentaje de
hombres en el vector.

e En la funcién leerEstaturas

o Pardametros:
¢ tamanio: cantidad de elementos a leer.
o Variables locales:
¢ 1: variable de control del ciclo.
¢ arregloE: vector que almacena las estaturas.

e En la funcién leerGeneros

o Parametros:
¢ tamanio: cantidad de elementos a leer.
o Variables locales:

¢ 1i: variable de control del ciclo.
¢ arregloG: vector que almacena los géneros de las
personas ingresadas.

e En la funcién obtenerPromedio

o Pardmetros:
¢ arregloE: vector con las estaturas de las personas.
¢ arregloG: vector con los géneros de las personas.
¢ tamanio: cantidad de elementos de los vectores.
o Variables locales:
¢ 1i:variable de control del ciclo.
© suma: variable que almacena la suma de las estaturas
de las mujeres.
¢ promedio: variable que almacena el promedio de las
estaturas de las mujeres.
¢ contadorMujeres: variable para almacenar la
cantidad de mujeres en el arreglo.

e En la funcion obtenerPorcentajeHombres

o Pardametros:
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¢ arregloG: vector con los géneros de las personas.
¢ tamanio: cantidad de elementos de los vectores.
o Variables locales:
¢ 1i: variable de control del ciclo.
¢ hombres: cantidad de hombres en el arreglo.
¢ porcenta’je: variable que almacena el porcentaje de
hombres que hay en el vector.

e En el procedimiento mostrarResultados

o Parametros:

o promEstatura: promedio de las estaturas de las
mujeres.
¢ porcHombres: porcentaje de hombres en el arreglo.

De acuerdo al anélisis planteado, se propone el Algoritmo 6.9.

Algoritmo 6.9: ArregloPersonas

1 Algoritmo ArregloPersonas

© 0 N O oA W N

o
(=}

11
12
13
14

24
25
26
27
28

Entero numeroPersonas

Real arregloEstatura [ ]
Caracter arregloGenero [ ]

Real promEstMujeres, porcHombres

imprimir ( "Ingrese la cantidad de personas " )
leer ( numeroPersonas )

arregloEstatura = leerEstaturas( numeroPersonas )
arregloGenero = leerGeneros ( numeroPersonas )

promEstMujeres = obtenerPromedio ( arregloEstatura,
arregloGenero,

numeroPersonas )

porcHombres = obtenerPorcentajeHombres ( arregloGenero,
numeroPersonas )

mostrarResultados ( promEstMujeres, porcHombres )

FinAlgoritmo

Funcion Real|[ ] leerEstaturas( Entero tamanio )

Entero i
Real arregloE [ tamanio ]

Para i = 1 Hasta tamanio Incremento 1
imprimir ( "Ingrese estatura de la persona " , i )
leer ( arregloE[ 1 ] )
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29 FinPara
30 Retornar arregloE
31 FinFuncion

33 Funcion Caracter| ] leerGeneros( Entero tamanio )

34 Entero i

35 Caracter arregloG [ tamanio ]

36

37 Para i = 1 Hasta tamanio Incremento 1

38 imprimir ( "Ingrese el género de la persona: F
Femenino, M Masculino " , i )

39 leer ( arregloG[ 1 ] )

40 FinPara

41 Retornar arregloG

42 FinFuncion
43

44 Funcion Real obtenerPromedio( Real arregloE [ 1,
45 Caracter arregloG [ 1,
46 Entero tamanio )

47 Real suma

48 Real promedio

49 Entero contadorMujeres, 1
50

51 suma = 0

52 contadorMujeres = 0

53 Para i = 1 Hasta tamanio Incremento 1

54 Si( arregloG[ 1 ] == ’'F’ ) Entonces

55 suma = suma + arregloE[ 1 ]

56 contadorMujeres = contadorMujeres + 1
57 FinSi

58 FinPara

60 promedio = suma / contadorMujeres
61 Retornar promedio

62 FinFuncion

63

64 Funcion Real obtenerPorcentajeHombres ( Caracter arregloG[ ],
65 Entero tamanio )

66 Entero hombres, i

67 Real porcentaje

68

69 hombres = 0

70 Para i = 1 Hasta tamanio Incremento 1

71 Si( arregloG[ 1 ] == 'M’ ) Entonces

72 hombres = hombres + 1

73 FinSi

74 FinPara

76 porcentaje = (hombres / tamanio) = 100
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77 Retornar porcentaje
78 FinFuncion

80 Procedimiento mostrarResultados( Real promEstatura,

81 Real porcHombres )
82 imprimir ( "Estatura promedio (mujeres): ", promEstatura)
83 imprimir ( "Porcentaje de hombres: ", porcHombres )

84 FinProcedimiento

Explicacion del algoritmo:

En el algoritmo principal, se solicita el ingreso del numero de
personas que se van a procesar y este dato se almacena en la variable
numeroPersonas, misma con la que se inicializan los vectores en los que
se guardaran las estaturas y los géneros de las personas.

Posteriomente, se invocan las funciones leerEstaturas() vy
leerGeneros () con las que se hace la lectura de los datos y se almacenan
en las diferentes posiciones de los vectores de estaturas y de géneros.

Luego, se hace el llamado a la funcién obtenerPromedio (), la cual
calcula el promedio de estaturas de las mujeres recorriendo el vector de
estaturas a través de un ciclo Para; dentro de este ciclo, se pregunta
mediante un Si si el género que se encuentra en la posicion i del vector
de géneros corresponde a un género femenino; de ser asi, se acumula la
estatura correspondiente que esta en el vector de estaturas en la variable
suma y se cuenta una mujer mas. Al finalizar este ciclo, se calcula
el promedio de estaturas dividendo la variable suma entre la variable
contadorMujeres y se retorna este resultado.

Acto seguido, se invoca la funciéon obtenerPorcentajeHombres (),
que también utiliza un ciclo Para con el propésito de recorrer el vector
de géneros e ir contando mediante un Si, la cantidad de hombres que hay
en el arreglo; una vez obtenida esta cantidad, se divide entre el ntimero
de personas que hay y se multiplica este valor por 100.00 para obtener el
respectivo porcentaje y poderlo retornar.

Al finalizar, con el procedimiento mostrarResultados (), se
muestran: promedio de estaturas de las mujeres y el porcentaje de hombres.

.:Ejemplo 6.10. Construya wun algoritmo utilizando funciones vy
procedimientos que almacene en un arreglo 4 numeros enteros y luego
ordene estos numeros de menor a mayor utilizando el método de
ordenamiento denominado “Método de la burbuja’” El algoritmo debe




398 Vectores y matrices

mostrar el arreglo con los datos ingresados inicialmente (en desorden) y el
arreglo con los datos ya ordenados.

Analisis del problema:

= Resultados esperados: se pretende que el algoritmo muestre un
arreglo de niimeros enteros ordenados de menor a mayor, es decir, en
orden ascendente.

= Datos disponibles: Los 4 ntimeros enteros que se van a almacenar
en el arreglo.

= Proceso: primero se solicitan los 4 numeros al usuario y se
almacenan en el vector, luego se imprime el vector original con
los ntimeros en desorden, a continuacion, se aplica el método de la
“burbuja” al vector y finalmente se vuelve a imprimir este vector.
Este orden es importante porque el ordenamiento altera la posicion
de los elementos dentro del vector, impidiendo imprimir el vector
original una vez se ordena. Por supuesto, es posible sacar una copia
del vector, ordenar la copia e imprimir los dos vectores; también
es posible modificar el algoritmo de ordenamiento para retornar un
nuevo vector con los indices sin alterar los datos originales® que
indique en que orden se deben mostrar los elementos del vector.

Antes de resolver el ejemplo, es necesario comprender tres conceptos:

Primero, un algoritmo de ordenamiento tiene como finalidad recibir
un conjunto de datos y entregarlos ordenados en forma ascendente o
descendente segun se especifique.

Segundo, existen diversas formas de realizar esta tarea de
ordenamiento, una de ellas es la denominada “Burbuja”.

Tercero, el algoritmo de ordenamiento “Método de la burbuja” tiene
a su vez diversas formas de ser escrito. A continuacién se presenta
una de estas formas. Por medio de un ejemplo se ilustrara su
funcionamiento, el cual consiste en ordenar un arreglo con los datos
enteros: 7 2 8 1.

En esta version del “Método de la burbuja” se requieren dos ciclos?,
el primer ciclo se encarga de indicar la posicién del primer elemento

6Un vector de indices es interesante porque permite construir diversos vectores
que sirvan para recorrer un mismo vector, asi es posible recorrer un vector de forma
ascendente, descendente, ...

"normalmente se emplea el ciclo Para
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a ser comparado (circulo de donde sale la flecha), el segundo ciclo
indica la posicion del segundo elemento con el que hay que comparar
el primero (circulo donde llega la flecha); en cada comparacién
se verifica si el primer nimero es mayor al segundo, de serlo, se
intercambian de posicion, en otro caso, se contintia con el siguiente
nimero. Una vez se ha comparado el elemento que indica el primer
ciclo con todas las posiciones, se contintia con la siguiente en el primer
ciclo y asf hasta llegar a la pentltima posicién®.

Ejemplo de ordenamiento
arreglo — > 7281

Cicloy Clicloo, Comparacién

2 D@81
s g an
y drsd

3 10 ® 2

1 1080

3 4 12® @

arreglo — > 1278

= Variables requeridas:

e En el algoritmo principal

o Constante requerida:
o MAX: constante igual a 4
o Variable:

¢ numero: vector con los MAX ntimeros a ordenar.

8Es la dltima comparacién posible, la pentiltima posicién con la dltima.
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e En la funcién leerArreglo

o Pardametros:
¢ tamanio: cantidad de elementos del vector.
o Variables locales:

¢ 1i:variable de control del ciclo.
¢ arregloE: vector que almacena los niimeros enteros
que el usuario ingreso.

e En la funcién imprimirArreglo

o Parametros:
¢ titulo: texto que se muestra con los datos del vector.
¢ arreglo: vector que almacena los nimeros enteros que
el usuario ingreso.
¢ n: tamaifo del arreglo.

o Variables locales:

¢ 1: variable de control del primer ciclo.

¢ cadena: variable que almacena todos los elementos de
un arreglo en una Cadena mediante concatenacion de
los elementos.

e En la funcion ordenarBurbuja

o Parametros:
o arreglo: arreglo que almacena los nimeros enteros
que el usuario ingreso.
¢ n: tamaifio del vector.
o Variables locales:
¢ 1: variable de control del primer ciclo.
¢ j: variable de control del segundo ciclo.
¢ auxiliar: variable necesaria para intercambiar dos
posiciones del vector.

De acuerdo al andlisis planteado, se propone el Algoritmo 6.10.

Algoritmo 6.10: OrdenamientoBurbuja

1 Algoritmo OrdenamientoBurbuja
Constante Entero MAX = 4
Entero numero [ ]

numero = leerArreglo( MAX )

N o s WN

imprimirArreglo( "Arreglo original: ", numero, MAX )
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9 ordenarBurbuja ( numero, )

11 imprimirArreglo( "Arreglo ordenado: ", numero, )
12 FinAlgoritmo

14 Funcion Entero [ ] leerArreglo( Entero tamanio )
15 Entero i
16 Entero arregloE[ tamanio ]

18 Para i = 1 Hasta tamanio Incremento 1
19 imprimir( "Ingrese el numero " , i, ": " )
20 leer ( arregloE[ 1 ] )

21 FinPara
22 Retornar arregloE
23 FinFuncion

25 Procedimiento imprimirArreglo( Cadena titulo,

26 Entero arreglo [ ],
27 Entero n )

28 Entero i

29 Cadena cadena

31 Para i = 1 Hasta n Incremento 1
32 cadena = cadena + arreglo[ 1 ] + " "
33 FinPara

35 imprimir( titulo, cadena )
36 FinFuncion

38 Procedimiento ordenarBurbuja( Entero arreglo[ ], Entero n)
39 Entero i, j

40 Entero auxiliar

41

42 Para i = 1 Hasta n - 1 Incremento 1

43 Para j = 1 + 1 Hasta n Incremento 1

44 Si( arreglo[ 1 ] > arreglo[ j ] Entonces
45 auxiliar = arreglo[ i ]

46 arreglo[ i1 ] = arreglo[ J ]

47 arreglo[ j ] = auxiliar

48 FinSi

49 FinPara

50 FinPara

51 FinProcedimiento

Explicacion del algoritmo:

Inicialmente se declaran las variables necesarias para el algoritmo. Luego,
se llama a la funcién leerArreglo (), que se utiliza para capturar los
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MAX numeros enteros (4) y almacenarlos en el vector.

2 Constante Entero =4
3 Entero numero [ ]
4
5 numero = leerArreglo ( )
Posteriormente, se procede a imprimir el vector mediante el
procedimiento imprimirArreglo (), a coontinuacién, se invoca la
funcién ordenarBurbuja (), que es la encargada de realizar el
ordenamiento de los elementos del vector, y finalmente se vuelve a imprimir
el vector ya ordenado.

7 imprimirArreglo( "Arreglo original: ", numero, )

8

9 ordenarBurbuja ( numero, )

10

11 imprimirArreglo( "Arreglo ordenado: ", numero, )

Se observa que la forma en que se implementa el algoritmo de
ordenamiento coincide con la explicacion hecha en el analisis.

38 Procedimiento ordenarBurbuja( Entero arreglo[ ], Entero n)
39 Entero i, J

40 Entero auxiliar

41

42 Para i = 1 Hasta n - 1 Incremento 1

43 Para j = 1 + 1 Hasta n Incremento 1

44 Si( arreglo[ i1 ] > arreglo[ j ] Entonces
45 auxiliar = arreglo[ 1 ]

46 arreglo[ i ] = arreglo[ j 1

47 arreglo[ j ] = auxiliar

48 FinSi

49 FinPara

50 FinPara

51 FinProcedimiento

Como se mencioné antes, en la funcién ordenarBurbuja (), se usan
dos ciclos; el primero recorre las posiciones del vector, desde la primera
hasta la pentultima y el segundo arranca en la segunda posiciéon; lo que
permite comparar en un principio la primera con la segunda posicién del
vector, luego la primera con la tercera y asi sucesivamente. al pasar el ciclo
externo a la segunda iteracion, el algoritmo compara la segunda posicion
del arreglo con la tercera, cuarta, hasta n posiciéon intercambiando los
elementos, de alli el nombre de burbuja.
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Hasta este punto no se habia explicado la forma de intercambiar el
contenido de dos posiciones en un arreglo (lineas de la 45 a 47). Para
intercambiar el contenido de dos posiciones es necesario el uso de una
variable (auxiliar) que reciba el contenido de una posicién (cualquiera
de la dos a intercambiar), en esa posicion se almacena el contenido de la
segunda posicion y en esta posicion se almacena en contenido de la variable
auxiliar.

.:Ejemplo 6.11. FEscriba un algoritmo que almacene un conjunto de n
numeros enteros en un vector, los ordene ascendentemente mediante el
método de la burbuja, que realice la busqueda de un numero cualquiera
mediante el método de “Busqueda binaria” indicando la posicion que
ocupa en el vector. Utilice funciones para resolver el ejercicio.

Ejemplo de biusqueda binaria para los siquientes nimeros:

Ejemplo de bisqueda binaria

numero -> 1 3 5 9 14 21 45 63 73 87 89 90 97
elemento = 73

Cliclo Comparacion

1359 14 2101563 7387)89 90 97
dado que 45 es menor que 73

) 1359 14 21 4563)7367)89 90 97

dado que 87 es mayor que 73

; 1359 14 21 45G08)87 89 90 07

Dato encontrado!!!

La “Biusqueda binaria” permite determinar de una manera muy eficiente
la posicion de un elemento en un vector ordenado o concluir que el elemento
no estda presente. Para conocer la posicion del elemento, el algoritmo se
ubica en la posicion del medio y, a través de una comparacion, define si
debe realizar la busqueda en la mitad superior (mayores a él) o en los
elementos de la mitad inferior (menores a él); esto permite excluir de la
busqueda en cada iteracion la mitad de los elementos del vector; siguiendo
este procedimiento, al final se llega al elemento o se concluye su ausencia.
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Analisis del problema:

» Resultados esperados: la posicion que ocupa en el vector el
numero buscado.

= Datos disponibles: los ntimeros que se van a ingresar en dicho
arreglo y el nimero que se va a buscar posteriormente.

= Proceso: luego de solicitar los datos que se van a almacenar en el
vector, el algoritmo debe ordenar este arreglo, por medio del método
de la burbuja como se explico en el ejercicio anterior. Posteriormente,
el algoritmo debe solicitar un nimero que se va a buscar en el vector
y, mediante una funcion que implemente el método de bisqueda
binaria, realice la busqueda del ntimero e informe en qué posicion
se encuentra. Este ejercicio se va a resolver con un vector de 13
posiciones.

e En el algoritmo principal

o Constante requerida:
¢ MAX: constante igual a 13.
o Variables requeridas:

o numero: vector con los MAX ntimeros a ordenar.

¢ numeroBuscar: valor que se desea buscar.

¢ posicion: posicion del vector en donde se encuentra
el valor buscado o, -1 de no encontrarlo.

e En la funcién leerArreglo

o Pardmetros:
¢ tamanio: tamano del vector.
o Variables locales:

¢ 1i:variable de control del ciclo.
¢ arregloE: arreglo que almacena los niimeros enteros
que el usuario ingreso.

e En la funcién ordenarBurbuja

o Pardametros:

© arreglo: vector que almacena los nimeros enteros que
el usuario ingreso.
¢ n: tamano del vector.
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o Variables locales:

o 1i:variable de control del primer ciclo.

¢ j: variable de control del segundo ciclo.

¢ auxiliar: variable necesaria para intercambiar dos
posiciones de un vector.

e FEn la funcion buscarElemento

o Parametros:

¢ arreglo: vector que almacena los niimeros enteros que
el usuario ingreso.

¢ n: tamano del vector.

© numeroBuscar: valor que se desea buscar.

o Variables locales:

¢ primero: punto inicial del rango de bisqueda.

¢ ultimo: punto final del rango de bisqueda.

¢ centro: punto medio del rango de bisqueda.

¢ posicion: posiciéon en donde se encuentra el valor
buscado o, -1 de no encontrarlo.

De acuerdo al andlisis planteado, se propone el Algoritmo 6.11.

Algoritmo 6.11: busquedaBinaria

1 Algoritmo busquedaBinaria

2
3
4
5
6
7
8
9

10
11
12
13
14
15
16

17
18
19

Constante Entero MAX = 13
Entero numero[ ]
Entero numeroBuscar, posicion

numero = leerArreglo( MAX )

imprimir ( "Numero a buscar: " )
leer ( numeroBuscar )

ordenarBurbuja ( numero, MAX )
posicion = buscarElemento( numero, MAX, numeroBuscar )

Si( posicion > 0 ) Entonces
imprimir( "E1l numero buscado se encontrdé en :", posicion
)
SiNo
imprimir ( "El numero no se encuentra en el arreglo" )
FinSi

20 FinAlgoritmo
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21

22 Funcion Entero [ ] leerArreglo( Entero tamanio )
23 Entero i

24 Entero arregloE[ tamanio ]

26 Para i = 1 Hasta tamanio Incremento 1
27 imprimir ( "Ingrese el numero " , i, ": " )
28 leer ( arregloE[ 1 ] )

29 FinPara
30 Retornar arregloE
31 FinFuncion

33 Procedimiento ordenarBurbuja( Entero arreglo[ ], Entero n)
34 Entero i, j

35 Entero auxiliar

36

37 Para i = 1 Hasta n - 1 Incremento 1

38 Para j = i + 1 Hasta n Incremento 1

39 Si( arreglo[ i1 ] > arreglo[ j ] Entonces
40 auxiliar = arreglo[ 1 ]

41 arreglo[ i ] = arreglo[ J 1

42 arreglo[ j ] = auxiliar

43 FinSi

44 FinPara

45 FinPara

46 FinProcedimiento
47

48 Funcion Entero buscarElemento( Entero arreglo[ ],

49 Entero n,

50 Entero numeroBuscar )
51 Entero primero, ultimo, centro

52 Entero posicidén = -1

53

54 primero = 1

55 ultimo
56

57 Mientras( posicion == -1 Y primero <= ultimo )
58 centro = (primero + ultimo) / 2

59 Si( numero == arreglo[ centro ] )Entonces
60 posicion = centro

61 SiNo

62 Si numero < arreglo[ centro ] Entonces
63 ultimo = centro - 1

64 SiNo

65 primero = centro + 1

66 FinSi

67 FinSi

68 FinMientras
69
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70 Retornar posicion
71 FinFuncion

Explicacion del algoritmo:

En el algoritmo principal se leen los 13 elementos (constante MAX)
por medio de la funcién leerArreglo () (linea 6), que funciona como
ya se ha explicado en los anteriores ejercicios; luego, se solicita al
usuario el ntimero a buscar con las instrucciones imprimir y leer
(lineas 8 y 9), posteriormente se ordenan los nimeros usando la funciéon
ordenarBurbuja () (linea 11) explicada en el ejemplo anterior, luego
se hace la bisqueda usando la funciéon buscarElemento () (linea 13),
dependiendo de la respuesta de la funciéon y usando una decision, se
imprime la posiciéon o se indica que el ntimero solicitado no se encuentra
en el arreglo (lineas de la 15 a la 19).

La funcién buscarElemento () implementa la busqueda binaria
explicada al inicio del ejercicio. Esta funcion trabaja de la siguiente manera:
Utiliza una estructura ciclica Mientras-FinMientas que tiene como
condiciéon que la variable posicién sea -1 y que la variable primero sea
menor o igual a la variable ult imo; esto significa que se realizo la btisqueda
en el arreglo y no se encontré el elemento.

Dentro del ciclo se encuentra la instruccion que calcula el centro para
cada iteracién y una instrucciéon Si que permite saber si el elemento se
encontrd; esto se hace con la instruccién posicion=centro; si no se
encontrd, se reubica la primera o ultima posicién ya sea a la izquierda o
derecha del centro(dependiendo si el niimero buscado es menor o mayor)
del vector para, con esto descartar la biisqueda en alguno de los dos lados.
Por lo anterior, es que el vector debe estar ordenado.

Merece especial cuidado, dentro de esta funcion, la siguiente linea:

58 centro = (primero + ultimo) / 2

Esta instruccién permite reubicar el centro del vector para partirlo y
determinar si se realiza la busqueda del elemento del lado izquierdo o
derecho del mismo. En cada iteracién se vuelve a ubicar el centro entre
aquellos elementos cercanos al nimero buscado.

En la linea se observan tres variables de tipo Entero, asi que la division
que alli se presenta es una division entera, es decir, si la variable primero
igual a 1 y la variable ultimo igual a 6 el resultado es 3 y no 3.5.
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6.2. Matrices

Los arreglos de dos dimensiones se conocen también como matrices. Al
igual que los vectores, las matrices son conjuntos de celdas de memoria que
almacenan datos del mismo tipo, pero esta vez en forma de tablas, con filas
y columnas; de aqui su nombre de arreglos bidimensionales. Las matrices
son variables a las que se les debe dar un nombre con un identificador valido
y debe especificarse también su tipo de datos al momento de declararlas.

Las matrices son bastante ttiles en la solucién de aquellos ejercicios en
los que se requiera almacenar varios datos de varios objetos, por ejemplo,
supéngase que se deben almacenar las 10 notas parciales de cada uno de
los 4 estudiantes de un grupo; esto significa que en total se requieren 40
espacios de memoria. Este problema puede resolverse facilmente utilizando
una matriz o arreglo bidimensional.

indice de la columna —> 1

2

3

4

5

6 7

8

9 10

1
2
3
4

<- indice de la fila

La forma de interpretarlo es que cada celda o posicién requiere de dos
coordenadas (fila, columna) para ubicar una posiciéon. En términos
generales, suponga por ejemplo una matriz de m filas y n columnas, donde

el primer indice especifica la fila y el segundo la columna.

matriz =

21

Am1

Q12
22

Am2

13
23

am3

Q1n
Q2n
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6.2.1 Declaraciéon de una matriz

Las matrices también requieren declarar una variable suscrita que
permita acceder a los datos. Una variable suscrita de una matriz se
diferencia de la de un vector por la cantidad de corchetes en su declaracién.
La cantidad de juegos de corchetes indica la dimension del arreglo.

Entero matrizEdades [ 10 1
Real matrizSalarios [ ][ ]
Cadena matrizNombres [ 110 1

El doble juego de corchetes al final, se usa para indicar que se debe
separar espacio tanto para las filas y las columnas que va a tener la matriz.
Por supuesto, luego de declararse la variable suscrita, se debera especificar
el tamano, es decir, indicar el ntimero de filas y columnas que esta va
a tener. Esto se hace de la misma forma que se hizo con los arreglos
unidimensionales, es decir, utilizando la funcion dimensionar, de la
siguiente forma:

Entero matrizEdades [ 11 1
Real matrizSalarios [ ][ 1
Cadena matrizNombres [ ][ ]

matrizEdades = dimensionar( 4, 3 )
matrizSalarios = dimensionar( 10, 12 )
matrizNombres = dimensionar( 10, 10 )

O también, se puede dar tamano cuando se esta declarando la matriz de
la siguiente forma:

Cadena matrizNombres [ 3 ][ 10 ]
Real matrizSalarios[ 15 ][ 5 ]

La forma de dimensionar las matrices, como los vectores, como ya se ha
dicho, dependera del lenguaje de programacion y sus instrucciones propias
para este propésito.

En todos los casos, el nimero dentro del primer juego de corchetes
especifica la cantidad de filas que tendra la matriz, mientras que el niimero
en el segundo juego de corchetes indica la cantidad de columnas.

Entero matrizEdades [ 4 ][ 3 ]

Al declarar la matriz de edades anterior denominada matrizEdades,
graficamente se vera de la siguiente manera:
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<- 3 columnas

6.2.2 Almacenamiento de datos en una matriz

Cuando se va a almacenar los datos en una matriz, es necesario
especificar la celda en la que cada dato va a ir quedando; para ello, se
debe indicar, a través de ntimeros indice, la fila y la columna en la que se
encuentra la celda, de la siguiente manera:

matrizEdades
matrizEdades
matrizEdades
matrizEdades

20

= 18

21
73

Con estas instrucciones, se almacenaria un 20 en la celda que se
encuentra en la fila 1 y columna 1, un 18 en la celda ubicada en la fila
1 y columna 2, un 21 en la celda que esta en la fila 3 y columna 2 y un 73
en la celda que estd en la fila 3 y columna 4. De tal forma que la matriz
de edades quedaria de la siguiente forma:

20

18

21

73

1  <- indice de la fila
2
3
4

<- indice de la columna

Si se desea almacenar una serie de datos en una matriz de 3 filas por
3 columnas, también se podrian almacenar directamente de la siguiente

forma:

Entero matrizNumeros |

I

]

= { { 20, 12, 18},
{ 34, 37, 31},
{ 44, 49, 46} }

Donde cada conjunto de llaves interiores especifican cada fila de la

matriz.
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matrizNumeros => | 20 | 12 | 18

34| 37| 31
44 | 49 | 46
1 2 3

6.2.3 Recorrido de una matriz

Recorrer una matriz significa pasar por cada una de las celdas que la
componen, ya sea para ingresar datos o para leer los que se encuentran
almacenados en esta. Una matriz puede recorrerse de diferentes formas,
por ejemplo: la manera tradicional consiste en recorrer primero todas las
celdas de la primera fila y cuando se llegue a la ultima celda de esta fila,
pasar a la primera celda de la segunda fila y asi sucesivamente hasta llegar
a la ultima celda ubicada en la ultima fila y la tltima columna.

Una segunda forma de recorrer una matriz seria pasar inicialmente por
cada una de las celdas que conforman la primera columna arrancando en
la primera fila, luego ubicarse en la primera celda de la segunda columna
y recorrer toda la columna y asi hasta llegar a la ultima celda de la matriz
en la ultima fila y ultima columna. Sin embargo, podrian llevarse a cabo
muchas otras formas de recorrer una matriz.

Para efectos practicos, se llevarda a cabo el recorrido tradicional a una
matriz, esto es, arrancando en la primera celda ubicada en la primera fila y
columna, recorriendo toda la fila y al terminar de recorrer esta, ubicandose
en la primera celda de la segunda fila, para de esta forma hacer todo el
recorrido. Esta forma de recorrer la matriz se lleva a cabo mediante dos
ciclos anidados, el externo permite avanzar de una fila a otra mientras que
el interno lo hace a través de las celdas de una columna a la siguiente. A
continuacion, la porciéon de cédigo necesaria para recorrer una matriz y
llenarla con datos que el usuario ingresa:

|
N

Constante Entero NUMERO_FILAS
Constante Entero NUMERO_COLUMNAS = 5

Entero matriz[ NUMERO_FILAS ][ NUMERO_COLUMNAS ]

Para i = 1 Hasta NUMERO_FILAS Incremento 1
Para j = 1 Hasta NUMERO_COLUMNAS Incremento 1

imprimir( "Ingrese la posicién (", 3, ", ", i, ") ")
leer( matriz[ 1 1[ j 1 )
FinPara

FinPara
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En la anterior porciéon de c6digo, es necesario tener en cuenta lo siguiente:

= El ciclo externo haria el recorrido de las filas, mientras que el ciclo
interno recorreria las columnas.

= Se puede notar que el ciclo interno se ejecuta mas rapidamente.
Cuando el ciclo interno termine de ejecutarse, el algoritmo pasara
al ciclo externo que lo llevara a una fila siguiente.

= La constante NUMERO_FILAS almacena el niimero de filas que tiene
la matriz. Asi que con la condicién del ciclo externo, el recorrido se
limita al nimero de filas que tiene la matriz.

= La constante NUMERO_COLUMNAS almacena el niimero de columnas,
con la condicion del ciclo interno se recorren las columnas en cada

fila.

A continuacion, se exponen una serie de ejemplos con el fin de ilustrar
los conceptos que se acaban de explicar y el uso practico de las matrices.

Los primeros ejemplos se escribieron en forma secuencial y los siguientes,
utilizando funciones y procedimientos.

.:Ejemplo 6.12. Una matriz transpuesta es el resultado de tomar una
matriz inicial e invertir sus filas y columnas, es decir, que la matriz
transpuesta contiene como columnas las filas de la matriz original v,
las filas corresponden a las columnas de la matriz original. Diserie un
algoritmo que, a partir de una matriz inicial, obtenga su transpuesta y
la muestre al usuario.

El A/lgebm lineal estudia las matrices y sus propiedades; uno de los
aspectos que Se estudia cuando se trabaja con matrices consiste en
encontrar la transpuesta de una matriz. En este ejercicio se codifica un
algoritmo que permita encontrar la transpuesta de una matriz dada.

@11 Q2 Az -+ Qin
Q21 Q22 A23 -+ (Q2n

Aml Am2 Am3 *°° Qmp
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La transpuesta de la matriz A, es simbolizada como AT

@11 A21 Azr -+ Qpl

Q12 Q22 A32 -+ Qp2
AT =

A1m  Aom  Q4m  Qpm

Analisis del problema:

= Resultados esperados: la transpuesta de una matriz ingresada, al
igual que la original.

= Datos disponibles: Se debe conocer la matriz original, incluyendo
su tamano y los elementos ubicados en sus diferentes posiciones.

= Proceso: Luego de tener la matriz original ya cargada con datos,
el algoritmo debe recorrer esta matriz fila a fila e ir pasando los
elementos a cada columna de la matriz transpuesta. Una vez se haya
terminado el proceso, se muestran ambas matrices.

= Variables requeridas:

matrizInicial: matriz con los datos iniciales

matrizTranspuesta: matriz con los datos iniciales pero con
las filas y columnas intercambiadas (transpuesta)

filas: numero de filas de la matriz inicial.
columnas: numero de columnas de la matriz inicial.
i: variable de control del primer ciclo.

j: variable de control del segundo ciclo.

cadenal: cadena que almacenard todos los elementos de la
matriz inicial para su posterior impresion.

cadena?2: cadena que almacenara todos los elementos de la
matriz transpuesta para su posterior impresion.

De acuerdo al andlisis planteado, se propone el Algoritmo 6.12.

Algoritmo 6.12: TranspuestaMatriz

1 Algoritmo TranspuestaMatriz
Entero matrizInicial [ ][ ], matrizTranspuesta [ ][ ]

Cadena cadenal, cadena?2

2
3 Entero filas, columnas, i, J
4
5
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6 imprimir ( "Numero de filas para la matriz: " )
7 leer( filas )
8
9 imprimir ( "Numero de columnas para la matriz: " )

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45

leer ( columnas )

dimensionar( filas, columnas )
matrizTranspuesta = dimensionar( columnas, filas )

matrizInicial

Para i = 1 Hasta filas Incremento 1

Para j = 1 Hasta columnas Incremento 1
imprimir( "Numero para posicién " , i, " ", 3, ": ")
leer ( matrizIniciall[ i ][ 3 1 )
FinPara
FinPara
Para i = 1 Hasta filas Incremento 1
Para j = 1 Hasta columnas Incremento 1
matrizTranspuestal j ][ i ] = matrizIniciall i 1[ 3J ]
FinPara
FinPara
cadenal = ""
Para i = 1 Hasta filas Incremento 1
Para j = 1 Hasta columnas Incremento 1
cadenal = cadenal + matrizInicial (11031 +™"
FinPara
cadenal = cadenal +
FinPara
cadena2 = ""
Para i = 1 Hasta columnas Incremento 1
Para j = 1 Hasta filas Incremento 1
cadena?2 = cadena2 + matrizTranspuestal i ][ j 1 + " "
FinPara
cadena?2 = cadena2 +
FinPara
imprimir( "Matriz inicial: ", cadenal )
imprimir ( "Matriz transpuesta: ", cadena2 )

46 FinAlgoritmo

Explicacion del algoritmo:

Inicialmente, se realiza la declaracion de todas las variables necesarias
(lineas 2 a la 4). A continuacién, se solicita la cantidad de filas y de
columnas que tendra la matriz inicial, que corresponde al mismo nimero
de columnas y de filas de la matriz transpuesta.
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imprimir ( "Numero de filas para la matriz: " )
leer( filas )

© 0 N O

imprimir ( "Numero de columnas para la matriz: " )
10 leer ( columnas )
11

12 matrizInicial dimensionar( filas, columnas )
13 matrizTranspuesta = dimensionar( columnas, filas )

Luego, utilizando dos ciclos Para anidados, se solicitan los datos para
la matriz inicial.

15 Para i = 1 Hasta filas Incremento 1

16 Para j = 1 Hasta columnas Incremento 1

17 imprimir ( "Numero para posicién " , i, " ", 3, ": " )
18 leer ( matrizIniciall[ i1 ][ J 1 )

19 FinPara

20 FinPara

Después, usando nuevamente dos ciclos Para anidados, se pasan los
elementos de la matriz inicial a la transpuesta.

22 Para i = 1 Hasta filas Incremento 1

23 Para j = 1 Hasta columnas Incremento 1
24 matrizTranspuestal j ][ 1 ] = matrizIniciall 1 ][ J ]
25 FinPara

26 FinPara

Note que, en esta parte, se usan los indices 1 y j para recorrer filas y
columnas de la matriz inicial y columnas y filas en la matriz transpuesta.
Es por eso que estos indices estan cambiados en la instruccién:

24 matrizTranspuestal j ][ 1 ] = matrizIniciall 1 ][ J ]

De tal forma que, a medida que se recorren las filas de la matriz inicial,
se recorren las columnas de la transpuesta y se van pasando los elementos
respectivos.

22 Para i = 1 Hasta filas Incremento 1

23 Para j = 1 Hasta columnas Incremento 1
24 matrizTranspuestal Jj ][ 1 ] = matrizIniciall 1 ][ J ]
25 FinPara

26 FinPara

Luego de haber pasado los elementos a la matriz transpuesta, se recorre
la matriz inicial y se pasan los elementos a la variable cadenal (lineas de
la 28 a la 34):
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28 cadenal = ""

29 Para i = 1 Hasta filas Incremento 1

30 Para j = 1 Hasta columnas Incremento 1

31 cadenal = cadenal + matrizInicial (11031 +™™"
32 FinPara

33 cadenal = cadenal +

34 FinPara

Con el propésito de mostrar todos los datos en una sola invocacién
de la instruccion imprimir (linea 44). Igual se hace al pasar la matriz
transpuesta a la variable cadena?2 (lineas de la 36 a 42), lo que facilita su
impresién (linea 45).

Al ejecutar el algoritmo, se visualizaria:

Matriz Inicial: 20 12 18
34 37 31
44 49 46

Matriz trasnpuesta: 20 34 44
12 37 49
18 31 46

.:Ejemplo 6.13. Disene un algoritmo que permita almacenar numeros
enteros entre 50 y 100 en una matriz de n filas y m columnas y luego,
se pueda buscar un numero cualquiera dentro del rango ingresado y el
algoritmo determine en qué posicion (fila y columna) se encuentra,
si es que estd almacenado, de lo contrario, el algoritmo deberd decir
que el niumero buscado no estd en la matriz. Si el nimero se encuentra
almacenado varias veces, el algoritmo retorna la posicion de la primera
OCUTTENCLA.

Este sequndo ejercicio de matrices considera almacenar nimeros en el
rango entre 50 y 100 (lo cual requiere que se haga una validacion) en
una matriz en la que el numero de filas y columnas serd ingresado por el
usuario. Posteriormente, el algoritmo implica llevar a cabo una bisqueda
recorriendo la matriz como se indico anteriormente. Este ejercicio se
resolverd de forma secuencial, sin el uso de funciones.

Analisis del problema:
= Resultados esperados: la posicion, diciendo en qué fila y columna

se encuentra almacenado el nimero que se estd buscando. Si el
nimero no es encontrado, debe mostrarse un mensaje.
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= Datos disponibles: la cantidad de filas y de columnas que tendra
la matriz y los ntimeros que se guardaran en las diversas posiciones
de la matriz.

= Proceso: luego de almacenar los datos en la matriz, el algoritmo
debera llevar a cabo una busqueda secuencial, recorriendo las celdas
de la primera fila y pasando luego a la siguiente fila para seguir
buscando, hasta encontrar el ntimero ingresado por el usuario. Si
se ha recorrido toda la matriz y no se ha encontrado el ntimero, se
debe informar al usuario. Si el niimero se encuentra varias veces en
la matriz, se muestra la posicién de la primer coincidencia.

= Variables requeridas:

e matriz: matriz con los datos ingresados por el usuario.
e filas: ntmero de filas de la matriz.

e columnas: numero de columnas de la matriz.

e numero: valor que se desea buscar.

e encontrado: bandera que indica si el numero si se encuentra
0 no en la matriz.

i: variable de control del primer ciclo.

j: variable de control del segundo ciclo.

De acuerdo al anélisis planteado, se propone el Algoritmo 6.13.

Algoritmo 6.13: BusquedaElemento

1 Algoritmo BusquedaElemento

2 Entero filas, columnas, i, Jj, numero

3 Entero matriz [ ]

4 Logico encontrado

5

6 imprimir ( "Numero de filas para la matriz: " )

7 leer( filas )

8

9 imprimir ( "Numero de columnas para la matriz: " )

10 leer ( columnas )
11

12 matriz dimensionar( filas, columnas )
13

14 Para i

1 Hasta filas Incremento 1

15 Para j = 1 Hasta columnas Incremento 1
16 Haga
17 imprimir ( "Ingrese numero para posicidén " , i, J )

18 leer( matriz[ 1 1[ J 1 )
19
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20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35

36
37
38
39
40
41
42
43
44

Si( matriz[ 1 ][ jJ 1 < 50 O
matriz[ i ][ jJ 1 > 100 ) Entonces
imprimir ( "Ha ingresado un numero equivocado" )
FinSi
MientrasQue ( matriz[ i1 ][ j ] < 50 O
matriz[ i ][ j ] > 100 )
FinPara
FinPara

imprimir ( "Ingrese el numero a buscar en la matriz ")
leer ( numero )

encontrado = Falso
Para i = 1 Hasta filas Incremento 1
Para j = 1 Hasta columnas Incremento 1
Si( matriz[ 1 ][ j ] == numero Y encontrado == Falso )
Entonces
imprimir ( "Encontrado en la posicién" , i, " ", J )
encontrado = Verdadero
FinSi
FinPara
FinPara

Si( encontrado == Falso ) Entonces
imprimir ( "El numero no estd almacenado en la matriz " )
FinSi

45 FinAlgoritmo

Explicacion del algoritmo:

Después de declarar las variables necesarias, el algoritmo solicita el
nimero de filas y columnas que va a tener la matriz y captura estos

datos. Con la funcién dimensionar (), se le da el tamano a la matriz.
6 imprimir ( "Numero de filas para la matriz: " )
7 leer( filas )
8
9 imprimir ( "Numero de columnas para la matriz: " )

10
11
12

leer ( columnas )

matriz = dimensionar( filas, columnas )

Vienen luego dos ciclos Para, uno dentro del otro, con el fin de solicitar
los ntimeros que se van a almacenar en las celdas de la matriz. Note que
dentro del segundo ciclo, estd una instruccion Haga-MientrasQue, que
tiene el proposito de validar los niimeros que esta ingresando el usuario y
que deben pertenecer al rango entre 50 y 100, segtin lo requiere el algoritmo.
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14 Para i = 1 Hasta filas Incremento 1

15 Para j = 1 Hasta columnas Incremento 1

16 Haga

17 imprimir ( "Ingrese numero para posicidén " , i, J )
18 leer( matriz[ 1 1[ J 1 )

19

20 Si( matriz[ i ][ 7 1 < 50 O

21 matriz[ 1 ][ j 1 > 100 ) Entonces

22 imprimir ( "Ha ingresado un numero equivocado" )
23 FinSi

24 MientrasQue ( matriz[ 1 ][ j 1 < 50 O

25 matriz[ 1 ][ j 1 > 100 )

26 FinPara

27 FinPara

Al terminar los dos ciclos Para anidados, se solicita al usuario que
ingrese el nimero que se va a buscar en la matriz.

29 imprimir ( "Ingrese el numero a buscar en la matriz ")
30 leer ( numero )

Ahora se procede a realizar la busqueda, para ello se inicializa la variable
encontrado en Falso, pues todavia no se ha encontrado dicho nimero.
Nuevamente se recorre la matriz con dos ciclos Para anidados como se
explico al principio del tema de matrices o arreglos bidimensionales. Dentro
de estos ciclos se ubica una instruccién Si que compara si lo que hay
almacenado en la posiciéon i, j de la matriz, es igual a lo que contiene la
variable numero; si es asi, se encontrd el elemento y se muestra al usuario,
ademas se cambia el valor de la variable encontrado a Verdadero,
para evitar imprimir nuevamente el mensaje si el niimero esta en varias
posiciones de la matriz.

32 encontrado = Falso

33 Para i = 1 Hasta filas Incremento 1

34 Para j = 1 Hasta columnas Incremento 1

35 Si( matriz[ i ][ J ] == numero Y encontrado == Falso )
Entonces

36 imprimir ( "Encontrado en la posicidén" , i, " ", J )

37 encontrado = Verdadero

38 FinSi

39 FinPara

40 FinPara

Después de estos dos ciclos Para anidados, se muestra un mensaje
dentro de una instruccion Si que solo se muestra si la variable
encontrado es Falso, es decir, si no se encontré el nimero buscado
en toda la matriz.
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42 Si( encontrado == Falso ) Entonces
43 imprimir ( "El numero no estd almacenado en la matriz " )
44 FinSi

Los ejercicios de matrices que siguen a continuacién, se resolveran
haciendo uso de funciones y procedimientos, ya que, como se menciono
antes, los algoritmos se hardn mas modulares y faciles de entender.

.:Ejemplo 6.14. FEscriba un algoritmo que almacene en dos matrices de
tamano 3 © 3, es decir, 3 filas y 3 columnas, numeros enteros y que a
través de una funcion permita calcular y almacenar en una tercera matriz
la suma de los numeros almacenados en las celdas equivalentes de las dos
anteriores. Al final, el algoritmo debe mostrar las tres matrices.

En términos generales:

ain Q2 13 - Qg

A a1 Q22 Q23 -+ d2p

Am1 Qw2 Am3  * Qmp

bir bz bz - bip

B bar  baz  baz -+ by

b1 bmz2 bms -+ by
aip +bin aipt+bia azt+biz -0 b+ b
C—A+B— 0214—521. age +bap g3+ baz - a2n+b2n.
A1 + bml' Ama2 + bmz. Q3 + bm;; R bW;

Analisis del problema:

= Resultados esperados: una matriz donde los niimeros almacenados
en cada celda son el resultado de la suma de los ntimeros ubicados
en las respectivas celdas de las matrices ingresadas.

= Datos disponibles: se tienen los nimeros enteros que van a ser
almacenados en las dos primeras matrices y que van a ser sumados.
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= Proceso: este algoritmo tendra que calcular la suma posicion por
posicion, de los niimeros en las celdas ubicadas en la misma posicién
de dos matrices con esos niimeros ya ingresados.

= Variables requeridas:

e En el algoritmo principal

o Constante requerida:
© MAX: constante que da tamano a las matrices (para el
ejemplo 3).
o Variables:

¢ matrizA: la primera matriz a sumar.
¢ matrizB: la segunda matriz a sumar.
¢ matrizC: matriz resultante de sumar las dos primeras.

e En la funciéon leerDatos

o Parametros:

¢ tamanio: para dar la cantidad de filas y columnas a
la matriz.

o Variables locales:

¢ 1i: controla el ciclo externo de las filas.
¢ j: controla el ciclo interno de las columnas.
¢ matriz: matriz de datos que sera retornada.

e En la funcién calcularSuma

o Parametros:
¢ ml: primera matriz a sumar.
© m2: segunda matriz a sumar.
¢ tamanio: Tamano de las matrices (igual nimero de
filas y columnas)
o Variables locales:
o 1i: controla el ciclo externo.
¢ 7: controla el ciclo interno.
¢ matriz: almacena la suma de las matrices.

e En la funcién mostrarResultados

o Parametros:

¢ ml: primera matriz a imprimir.
© m2: segunda matriz a imprimir.
¢ m3: tercera matriz a imprimir.
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¢ tamanio: Tamano de las matrices (igual ntmero de
filas y columnas)

o Variables locales:

¢ 1i: variable de control del ciclo externo.
¢ 7j: variable de control del ciclo interno.

¢ cadenal: almacena los ntimeros de la matriz 1.
¢ cadenaB: almacena los ntimeros de la matriz 2.
¢ cadenaC: almacena los ntmeros de la matriz 3.

De acuerdo al anélisis planteado, se propone el Algoritmo 6.14.

Algoritmo 6.14: SumaMatrices

1 Algoritmo SumaMatrices
Constante Entero MAX = 3
Entero matrizA [ ][ ]
Entero matrizB [ ][ ]
Entero matrizC [ ][ ]

matrizA = leerDatos( MAX )
matrizB leerDatos ( MAX )

© 0w N O R W N

matrizC calcularSuma ( matrizA, matrizB, MAX )

fun
o

11
12 mostrarResultados ( matrizA, matrizB, matrizC, MAX )
13 FinAlgoritmo

15 Funcion Entero[ ][ ] leerDatos (Entero tamanio)

16 Entero i, j

17 Entero matriz[ tamanio ] [ tamanio ]

18

19 Para i = 1 Hasta tamanio Incremento 1

20 Para j = 1 Hasta tamanio Incremento 1

21 imprimir( "Numero para posicién " , i," ", 3, ":" )
22 leer( matriz[ 1 1[ J 1 )

23 FinPara

24 FinPara

25

26 Retornar matriz

27 FinFuncion

28

29 Funcion Entero|[ ][ ] calcularSuma( Entero ml[ ][ ],
30 Entero m2[ ][ 1,
31 Entero tamanio )
32 Entero i, j

33 Entero matriz[ tamanio ] [ tamanio ]

35 Para i = 1 Hasta tamanio Incremento 1




Introduccién a la Légica de Programacion

423

36 Para j = 1 Hasta tamanio Incremento 1

37 matriz[ 1 ][ jJ 1] = ml[ i ][ 3 1 + m2[ 1 ]
38 FinPara

39 FinPara

40

41 Retornar matriz

42 FinFuncion

43

44 Procedimiento mostrarResultados( Entero [ ][ ]
45 Entero [ ][ ]
46 Entero [ ][ 1
47 Entero tamanio

48 Entero i, j
49 Cadena cadenalhA, cadenaB, cadenaC
50

51 Para i = 1 Hasta tamanio Incremento 1

52 Para j = 1 Hasta tamanio Incremento 1
53 cadenaA = cadenaA, ml[ i ][ 3 1 + " "
54 cadenaB = cadenaB, m2[ i ][ jJ 1 + " "
55 cadenaC = cadenaC, m3[ i1 ][ 3 1 + " "
56 FinPara

57 cadenaA = cadenaA +

58 cadenaB = cadenaB +

59 cadenaC = cadenaC +

60 FinPara

61

62 imprimir( "Matriz A ", cadenaldh )

63 imprimir( "Matriz B ", cadenaB )
"

64 imprimir ( "Matriz Resultado ", cadenaC )
65 FinProcedimiento

Explicacion del algoritmo:

ml,
m2,
m3,

)

En este algoritmo, lo primero que se hace es declarar las variables
suscritas que necesarias para las tres matrices de tamano 3 x 3. El tamano
de estas matrices se da a partir de una constante MAX de tipo Entero que
almacena el nimero 3 y que es el mismo para las filas y las columnas.

Constante Entero = 3
Entero matrizA [ ][ ]
Entero matrizB [ ][ ]
Entero matrizC [ ][ ]

=W N

ot

Se utiliza la funcién leerDatos () para solicitar los nimeros enteros
que se van a almacenar en las dos primeras matrices, y se envia como
argumento el tamafno de las mismas (ndmero de filas igual al nimero de

columnas), para dimensionarlas internamente;

7 matrizA = leerDatos ( )
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8 matrizB = leerDatos ( )

Esta funcién consta de dos ciclos Para anidados que permiten recorrer
las filas y las columnas e ir ubicandose en cada celda de la matriz y poder
almacenar alli cada niimero que el usuario va ingresando.

Una vez ingresados los datos, se usa la funcién calcularSuma () que
recibe como parametros las dos matrices ya con datos y el tamano de las
mismas, con el que se da tamafio a una matriz que esta dentro de esta
funcién y que sirve para almacenar los resultados de la suma; esta matriz
sera retornada al algoritmo principal con los resultados de la suma de los
valores de las celdas ubicadas en la misma posicién de las matrices que se
van a sumar. Inicialmente se hace el llamado con:

10 matrizC = calcularSuma( matrizA, matrizB, )

Y posteriormente la funcion ejecuta su cédigo interno:

29 Funcion Entero|[ ][ ] calcularSuma( Entero ml[ ][ ],
- Entero m2[ ][ ],
31 Entero tamanio )
32 Entero i, j

33 Entero matriz[ tamanio ] [ tamanio ]

34

35 Para i = 1 Hasta tamanio Incremento 1

36 Para j = 1 Hasta tamanio Incremento 1

37 matriz[ i J[ 3 ] =ml[ 1 ][ 3 1 + m2[ i 1[ 3 ]

38 FinPara

39 FinPara

40

41 Retornar matriz
42 FinFuncion

Esta funcién utiliza dos ciclos Para con los que se recorren las celdas
de las dos matrices con datos y se hace la suma de los valores que estan
alli, almacenandolos en las celdas de la matriz de resultados.

35 Para i = 1 Hasta tamanio Incremento 1
36 Para j = 1 Hasta tamanio Incremento 1
37 matriz[ i ][ J ] =ml[ 1 ][ J 1 +m2[ 1 1[ J 1]

38 FinPara
39 FinPara

Por ultimo, las tres matrices y su tamano se pasan como argumento al
procedimiento mostrarResultados ()

12 mostrarResultados ( matrizA, matrizB, matrizC, )
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Esta funcion recorre mediante dos ciclos Para anidados las matrices y
va pasando los datos de estas matrices a tres variables de tipo Cadena que
seran las que se mostraran al usuario mediante la funciéon imprimir ().

51 Para i = 1 Hasta tamanio Incremento 1

52 Para j = 1 Hasta tamanio Incremento 1
53 cadenaA = cadenaA, ml[ i ][ 3 1 + " "
54 cadenaB = cadenaB, m2[ i ][ jJ 1 + " "
55 cadenaC = cadenaC, m3[ i1 ][ jJ 1 + " "
56 FinPara

57 cadenaA = cadenaA +

58 cadenaB = cadenaB +

59 cadenaC = cadenaC +

60 FinPara

61

62 imprimir( "Matriz A ", cadenaldh )

63 imprimir( "Matriz B ", cadenaB )

64 imprimir( "Matriz Resultado ", cadenaC )

Para pasar los datos que estan en las matrices a las variables de tipo
Cadena, se recorre con dos ciclos Para anidados cada matriz y se usa
la variable de tipo Cadena para ir almacenando de forma concatenada lo
que hay en las posiciones de cada matriz. Al terminar de pasar lo que hay
en cada fila, es decir, de recorrer el ciclo Para interno, se ingresa un salto
de linea, lo que permite que, cuando se muestre esta variable cadena, se
vea cada fila de la matriz separada de la anterior fila, dando la sensacion
al usuario de estar viendo una tabla o matriz.

.:Ejemplo 6.15. Se desea construir un algoritmo que permita almacenar
en una matriz cada uno de los doce sueldos pagados durante un ano a un
conjunto de 10 empleados. El algoritmo debe determinar el valor total de la
nomina pagado durante un mes cualquiera del ano y el total pagado durante
el ano a un empleado cualquiera. Disene el algoritmo utilizando funciones
y procedimientos.

S11 S12 S13 0 S112

. 521 5922 §23 5212
matrizSueldos =

5101 S102 S103 °c S1012

Se tienen 12 columnas, una por cada mes del ano y se tienen 10 filas, una
por cada empleado. Asi, por ejemplo so3 representa el sueldo del sequndo
empleado en el tercer mes (Marzo).
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Analisis del problema:

= Resultados esperados: ¢l total de la némina del mes ingresado por
el usuario, asi como el total pagado durante el afno al empleado que
se desee analizar.

= Datos disponibles: se conocen, por cada empleado los 12 sueldos
ganados en los 12 meses del ano.

= Proceso: el algoritmo debe calcular, a través de una suma, cuanto
se pagd en total a todos los empleados durante el mes m (m representa
el mes que el usuario desee); esto implica que se recorra la columna
m de la matriz para sumar todos sus valores y retornar este total.
Igualmente, se deben sumar los valores que hay en las celdas de la
fila e (Que corresponde al empleado que el usuario desea) y retornar
el total de esta suma.

= Variables requeridas:

e En el algoritmo principal

o Constantes requeridas:

© MAX _EMPLEADOS: constante que posee la cantidad de
empleados.

¢ MAX_MESES: constante que posee el nimero de meses
del ano.

o Variables:

¢ matrizSueldos: matriz que almacenara los sueldos
de los 10 empleados durante los 12 meses.

© nominaMesM: almacenara el calculo de la némina del
mes m.

¢ nominaEmpleadoE: almacenara el calculo de la
némina del empleado (e).

o numeroMes: recibe el nimero del mes (m) del que se
desea calcular la nomina total.

© numeroEmpleado: recibe el nimero del empleado (e)
del que se quiere saber su néomina total.

e En la funcién leerDatos

o Parametros:
o filas: la cantidad de filas que representa los
empleados.
¢ columnas: la cantidad de columnas que representa los
meses.
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o Variables locales:

¢ 1i: controla el ciclo externo de las filas.
¢ J: controla el ciclo interno de las columnas.
¢ matriz: matriz de datos que sera retornada.

e En la funcion calcularNominaMesM

o Parametros:

¢ matriz: la matriz con los sueldos de los empleados.
¢ numeroMes: el nimero del mes que se quiere calcular.
¢ maximoEmpleados: cantidad de empleados.

o Variables locales:
¢ 1i: controla el ciclo.
¢ nominaMesM: acumula la némina del mes (m).

e En la funcién calcularNominaEmpleadoE

o Parametros:

o matriz: la matriz con los salarios de los empleados.

¢ numeroEmp: el nimero del empleado que se quiere
calcular.

© maximoMeses: cantidad de meses.

o Variables locales:
¢ 1: controla el ciclo.
¢ nominaEmpleadoE: acumula la némina del empleado
(e).
e En la funcién mostrarResultados

o Parametros:

¢ nominaMesM: contiene el total de la némina del mes
analizado.

¢ nominaEmpleadoE: contiene la némina del empleado
analizado.

De acuerdo al andlisis planteado, se propone el Algoritmo 6.15.

Algoritmo 6.15: SueldosEmpleados

1 Algoritmo SueldosEmpleados

2 Constante Entero MAX_EMPLEADOS = 10

3 Constante Entero MAX_MESES = 12

4 Real matrizSueldos [ ][ 1, nominaMesM, nominaEmpleadoE
5 Entero numeroMes, numeroEmpleado




428

Vectores y matrices

© 0 N O

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23

27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53

matrizSueldos = leerDatos( MAX_EMPLEADOS, MAX_MESES )

imprimir ( "Numero del mes que desea totalizar: " )
leer ( numeroMes )

imprimir ( "Numero del empleado que desea totalizar" )
leer ( numeroEmpleado )

nominaMesN = calcularNominaMesM( matrizSueldos,
numeroMes,
MAX_EMPLEADOS )

nominaEmpleadoE calcularNominaEmpleadoE ( matrizSueldos,
numeroEmpleado,

MAX MESES )

mostrarResultados ( nominaMesM, nominaEmpleadoE )

FinAlgoritmo
Funcion Entero[ ][ ] leerDatos( Entero filas, Entero
columnas)
Entero i, j,
Real matriz[ filas ] [ columnas ]

Para i = 1 Hasta filas Incremento 1

Para j = 1 Hasta columnas Incremento 1
imprimir( "Sueldo del empleado " , i, " mes ",3j,":" )
leer( matriz[ i ][ 3 1 )
FinPara
FinPara

Retornar matriz

FinFuncion

Funcion Real calcularNominaMesM( Real matriz[ ][ 1,

Entero numeroMes,
Entero maximoEmpleados )
Entero i
Real nominaMesM

nominaMesM = 0

Para i = 1 Hasta maximoEmpleados Incremento 1
nominaMesM = nominaMesM + matriz[ 1 ][ numeroMes ]
FinPara

Retornar nominaMesM

FinFuncion
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54 Funcion Real calcularNominaEmpleadoE ( Real matriz[ ][ 1,
55 Entero numeroEmp,
56 Entero maximoMeses )

57 Entero i
58 Real nominaEmpleadoE
59

60 nominaEmpleadoE = 0
61 Para i = 1 Hasta maximoMeses Incremento 1
62 nominaEmpleadoE = nominaEmpleadoE + matriz[numeroEmp] [i]

63 FinPara

64

65 Retornar nominaEmpleadoE

66 FinFuncion

67

68 Procedimiento mostrarResultados ( Real nominaMesM,

69 Real nominaEmpleadoE )
70 imprimir( "El total ndémina del mes: ", nominaMesM )
71 imprimir( "El total aho empleado: ", nominaEmpleadoE )

72 FinProcedimiento

Explicacion del algoritmo:

En el algoritmo principal se declaran las variables como la matriz de
sueldos, la nomina del mes que se requiere y la némina del empleado que
se requiere. Posteriormente se hace el llamado a la funcién 1eerDatos (),
a la que se le envian como parametros el nimero maximo de empleados y
el maximo de meses que tiene la matriz de sueldos.

7 matrizSueldos = leerDatos( MAX_EMPLEADOS, MAX_MESES )

Esta funciéon permite almacenar los 12 sueldos de los 10 empleados
mediante dos ciclos Para anidados y retorna una matriz con los sueldos
ingresados para que sea almacenada en la variable matrizSueldos.
Recuerde que las filas de la matriz representan los empleados, mientras
que las columnas representan los meses del ano.

La referencia a la matriz de sueldos se envia como argumento, junto con
el numero del mes del que se desea conocer el valor total de la némina y el
maximo de empleados, a la funcién calcularNominaMesM () , la cual
utiliza un ciclo Para con el objetivo de recorrer las filas de la matriz en la
columna que representa al mes analizado e ir sumando los sueldos solo de
ese mes; una vez hace el recorrido de las celdas que estan en la columna del
mes analizado, retornando el resultado de esta suma, es decir, lo pagado
durante ese mes a los 10 empleados.
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40 Funcion Real calcularNominaMesM( Real matriz[ ][ 1,
41 Entero numeroMes,
42 Entero maximoEmpleados )

43 Entero i
44 Real nominaMesM
45

46 nominaMesM = 0
47 Para i = 1 Hasta maximoEmpleados Incremento 1
48 nominaMesM = nominaMesM + matriz[ i ][ numeroMes ]

49 FinPara

50

51 Retornar nominaMesM
52 FinFuncion

Igual sucede con la funcién calcularNominaEmpleadoE (), que
recibe la referencia a la matriz de sueldos como argumento, el niimero de
fila que representa al empleado, asi como el maximo de meses, y a través de
un ciclo Para se recorre las columnas de la matriz en la fila que representa
al empleado del que se desea conocer su némina anual, retornando la suma
de los 12 sueldos del respectivo empleado.

54 Funcion Real calcularNominaEmpleadoE ( Real matriz[ ][ 1,
55 Entero numeroEmp,
56 Entero maximoMeses )

57 Entero i
58 Real nominaEmpleadoE
59

60 nominaEmpleadoE = 0
61 Para i = 1 Hasta maximoMeses Incremento 1
62 nominaEmpleadoE = nominaEmpleadoE + matriz[numeroEmp] [1]

63 FinPara

64

65 Retornar nominaEmpleadoE
66 FinFuncion

Al finalizar, el algoritmo muestra, a través del procedimiento
mostrarResultados () el total de la némina pagado durante el mes
especificado del ano y lo pagado durante el ano al empleado indicado.

.:Ejemplo 6.16. Construya un algoritmo que permita almacenar caracteres
en una matriz cuadrada de n filas y columnas, y que, posteriormente
permita intercambiar los caracteres que se encuentran en las celdas de dos
filas cualquiera. El algoritmo debe mostrar la matriz inicial y la matriz
resultante luego de intercambiar los elementos de las filas. Utilice funciones
y procedimientos para realizar los procesos.
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Analisis del problema:

= Resultados esperados: la matriz con los caracteres ingresados
inicialmente, asi como la matriz con los caracteres intercambiados
entre dos filas diferentes indicadas por el usuario.

= Datos disponibles: los caracteres que se van a almacenar en la
matriz original.

= Proceso: luego de tener una matriz cuadrada de n filas y columnas
conteniendo en sus celdas caracteres, el algoritmo debe intercambiar
los caracteres que estdan en las celdas de dos filas cualquiera y
mostrar la matriz original y la resultante después del intercambio
de caracteres.

= Variables requeridas:

e En el algoritmo principal

o matrizCaracteres: almacena los caracteres ingresados
por el usuario.

o matrizIntercambiada: almacena los caracteres luego
de haber intercambiado las filas.
filal: numero de la primera fila a intercambiar
fila2: numero de la segunda fila a intercambiar.
tamanio: corresponde al tamano de la matriz (igual
ntmero de filas y columnas).

e En la funcién leerDatos

o Parametros:
¢ tamanio: corresponde al tamafio de la matriz.
o Variables locales:

o 1i: controla el ciclo externo de las filas.
¢ J: controla el ciclo interno de las columnas.
¢ matriz: matriz de datos que sera retornada.

e En la funcién intercambiarF

o Parametros:

¢ matriz: matriz con los caracteres.

¢ tamanio: corresponde al tamafio de la matriz.
¢ f£1: nimero de la primera fila a intercambiar

o f2: numero de la segunda fila a intercambiar.
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o Variables locales:
¢ 1: controla el ciclo.
¢ aux: variable auxiliar para almacenar datos
temporalmente. (m).
¢ mat: matriz auxiliar en la que se hacen los cambios.
(m).
e En la funcion mostrarResultados

o Pardametros:

¢ ml: matriz original con los caracteres ingresados.

© m2: matriz con las dos filas intercambiadas.

© t: tamano de las matrices, representa la cantidad de
filas y columnas.

De acuerdo al andlisis planteado, se propone el Algoritmo 6.16.

Algoritmo 6.16: MatrizCaracteres

1 Algoritmo MatrizCaracteres

2 Caracter matrizCaracteres [ 10 1

3 Caracter matrizintercambiada [ ][ ]

4 Entero filal, fila2, tamanio

5

6 imprimir ( "Ingrese el tamafo de la matriz cuadrada " )
7 leer ( tamanio )

8

9 matrizCaracteres = leerDatos( tamanio )

10

11 imprimir ( "Ingrese la fila 1 a intercambiar " )

12 leer( filal )

13

14 imprimir( "Ingrese la fila 2 a intercambiar " )

15 leer( fila2 )

16

17 matrizIntercambiada = intercambiarF ( matrizCaracteres,
18 tamanio,

19 filal, fila2 )
20

21 mostrarResultados ( matrizCaracteres,

22 matrizIntercambiada, tamanio )
23 FinAlgoritmo

24

25 Funcion Caracter| ][ ] leerDatos( Entero tamanio )

26 Entero i, j

27 Caracter matriz[ tamanio ][ tamanio ]

29 Para i = 1 Hasta tamanio Incremento 1
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30 Para j = 1 Hasta tamanio Incremento 1

31 imprimir ( "Cardcter posicién ", i, " " j, ":" )
32 leer( matriz[ 1 1[ J 1 )

33 FinPara

34 FinPara

35

36 Retornar matriz
37 FinFuncion

39 Funcion Caracter[] [] intercambiarF ( Caracter matriz[ ][ ],
40 Entero tamanio,

41 Entero fl1, Entero f2)
42 Caracter aux, mat[ tamanio ][ tamanio ]

43 Entero i

45 Para i = 1 Hasta tamanio Incremento 1
46 Para j = 1 Hasta tamanio Incremento 1
47 mat [ 1 ][ 7 1 = matriz [ i ][ J 1
48 FinPara

49 FinPara

51 Para i = 1 Hasta tamanio Incremento 1
52 aux = matriz[ f£1 ][ 1 ]

53 mat [ £f1 ][ i ] = mat[ £2 ][ i ]

54 mat [ £2 ][ i ] = aux

55 FinPara

57 Retornar mat
58 FinFuncion

60 Procedimiento mostrarResultados ( Caracter ml[ ][ ],
61 Caracter m2[ ][ 1,
62 Entero t )

63 Cadena cadenalA, cadenaB

65 cadenaA = ""
66 cadenaB = ""

67 Para i = 1 Hasta tamanio Incremento 1

68 Para j = 1 Hasta tamanio Incremento 1

69 cadenaA = cadenaA + ml[ i ][ 3 1 + " "
70 cadenaB = cadenaB + m2[ i ][ J 1 + " "
71 FinPara

72 cadenaA = cadenaA +

73 cadenaB = cadenaB +

74 FinPara

76 imprimir ( "Matriz Inicial ", cadenaA )
77 imprimir( "Matriz Con filas intercambiadas ", cadenaB )
78 FinProcedimiento
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Explicacion del algoritmo:

El algoritmo empieza declarando las variables y solicitandole al usuario
el tamafio de la matriz que serd el mismo ntmero de filas y columnas
(lineas 2 a 7); con este tamano se inicializa la matriz dentro de la funcién
leerDatos (), es por eso que el tamano se envia a esta funcién como
argumento (linea 9).

Dentro de esta misma funcién, se ingresan los caracteres a la matriz de
caracteres (la inicial); esto se lleva a cabo por medio de los dos ciclos Para
anidados, como ya se ha explicado en ejercicios anteriores (lineas de la 25
a la 37).

Luego, se solicitan al usuario las filas que se van a intercambiar y, con
esta informacion se llama a la funciéon intercambiarF () (lineas de la
11 a la 19) a la que se envian la matriz original, el tamano y las filas que
se van a intercambiar.

Ya dentro de esta funcién, se utiliza una variable suscrita denominada
mat que recibe los datos de la matriz y, asi no modificar la matriz original, y
una variable aux que servira para almacenar temporalmente los caracteres
que estan en la primera fila que se va a intercambiar y estos no se vayan a
perder; a continuacion, los caracteres de la segunda fila a intercambiar se
pasan a la primera fila y los que estaban en la variable auxiliar (es decir,
los que se copiaron inicialmente) se ubican en la segunda fila de la matriz
que se esta intercambiando. Todo este cambio se realiza con un ciclo Para
que recorre las columnas de las filas que se van a intercambiar, por eso,
la variable i, representa la columna en que se va ubicando el control del
algoritmo para leer el caracter. De esta forma los caracteres que estaban
en las dos filas son intercambiados. Al finalizar esta funcién, se retorna la
variable mat.

39 Funcion Caracter[][] intercambiarF ( Caracter matriz[ ][ ],
40 Entero tamanio,

41 Entero f1l, Entero f2)
42 Caracter aux, mat[ tamanio ][ tamanio ]

43 Entero i
44

45 Para i = 1 Hasta tamanio Incremento 1
46 Para j = 1 Hasta tamanio Incremento 1
47 mat [ 1 1[ J 1 = matriz [ 1 ][ 7 1
48 FinPara

49 FinPara
50
51 Para i = 1 Hasta tamanio Incremento 1
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52 aux = matriz[ f1 ][ 1 ]
53 mat [ f1 ][ 1 ] = mat[ £2 ][ 1 ]
54 mat [ f2 ][ 1 ] = aux

55 FinPara

56

57 Retornar mat
58 FinFuncion

Como en los anteriores algoritmos, se utiliza el procedimiento
mostrarResultados () para mostrar al usuario las matrices, la que
contiene los caracteres iniciales ingresados por el usuario y la que tiene
sus filas intercambiadas. En este procedimiento se utilizan variables de
tipo cadena que almacenan todos los caracteres y los muestran con la
instruccién imprimir, de tal modo que es posible mostrar los datos de las
matrices como tablas.

.:Ejemplo 6.17. Construya un algoritmo que almacene nimeros enteros
en una matriz cuadrada de orden n y que a través de funciones y
procedimientos determine si la suma de los elementos de la diagonal
principal es igual, mayor o menor a la suma de los elementos de la diagonal
secundaria.

A través de este algoritmo se exploran los conceptos de diagonales en las
matrices. La diagonal principal es aquella que se forma empezando en la
primera celda de la matriz (fila 1, columna 1) y termina en la ultima celda
(fila n, columna n) de la misma.

an
diagonal Principal =

ann

Por tanto su suma se define como:

sumaDiagonal Principal = Z Qi

=1

Por su parte, la diagonal secundaria es la que inicia en la ultima
celda de la primera fila (fila 1, columna n) y termina en la dltima fila
de la primera columna (fila n, columna 1). Si bien es posible encontrar
diagonales en matrices no cuadradas, en este ejercicio se trabaja con una
matriz cuadrada, que es aquella donde el nimero de filas es igual al nimero
de columnas.
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A1n
diagonal Secundaria = a2(n-1)

Qan1
La suma de los elementos de la diagonal secundaria es:

n
sumaDiagonal Secundaria = Z Ai(n—i)
i=1

Analisis del problema:

= Resultados esperados: informar como resultado si la suma de los
elementos de la diagonal principal de una matriz es igual, mayor o
menor a la suma de los elementos de la diagonal secundaria.

= Datos disponibles: estaran disponibles los niimeros enteros que
seran almacenados en cada una de las celdas de la matriz y el tamaio
que se le va a dar a esta.

= Proceso: luego de ingresarse los numeros enteros a la matriz,
este algoritmo deberd recorrer tanto la diagonal principal de la
misma como su diagonal secundaria y sumar los elementos que
estan presentes en estas diagonales, para después comparar las sumas
obtenidas y determinar si son iguales o alguna de las dos es mayor.

= Variables requeridas:

e En el algoritmo principal

o matriz: matriz que almacenara los niimeros.

o sumaDiagonalPrincipal: almacena la suma de la
diagonal principal de la matriz.

o sumaDiagonalSecundaria: almacena la suma de la
diagonal secundaria de la matriz.

o n: corresponde al tamano de la matriz.

e FEn la funcién leerDatos
o Parametros:
¢ tamanio: corresponde al tamano de la matriz.

o Variables locales:

¢ 1: controla el ciclo externo de las filas.
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¢ J: controla el ciclo interno de las columnas.
¢ matriz: matriz de datos que sera retornada.

e En la funcién sumarDiagPrincipal

o Parametros:

o matriz: la matriz de niimeros.
¢ tamanio: corresponde al tamafo de la matriz.

o Variables locales:
¢ 1: controla el ciclo.
¢ suma: suma de los elementos de la diagonal principal.

e En la funciéon sumarDiagSecundaria

o Parametros:

o matriz: la matriz de nimeros.
¢ tamanio: corresponde al tamafio de la matriz.

o Variables locales:

¢ columna: indica la columna.
¢ 1i: controla el ciclo.
¢ suma: suma de los elementos de la diagonal secundaria.

e En el procedimiento mostrarResultados

o Parametros:

¢ sumaDiagonalP: contiene la suma de los elementos
de la diagonal principal.

¢ sumaDiagonal$S: contiene la suma de los elementos
de la diagonal secundaria.

De acuerdo al andlisis planteado, se propone el Algoritmo 6.17.

Algoritmo 6.17: DiagonalesMatriz

1 Algoritmo DiagonalesMatriz
Entero matriz [ ][ ]
Entero sumaDiagonalPrincipal, sumaDiagonalSecundaria, n

2

3

4

5 imprimir( "Ingrese el tamano de la matriz " )

6 leer( n )

7

8 matriz = leerDatos( n )

9

10 sumaDiagonalPrincipal = sumarDiagPrincipal ( matriz, n )
n

11 sumaDiagonalSecundaria
12

sumarDiagSecundaria ( matriz,

13 mostrarResultados ( sumaDiagonalPrincipal,
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14 sumaDiagonalSecundaria )
15 FinAlgoritmo
16

17 Funcion Entero|[ ][ ] leerDatos( Entero tamanio )

18 Entero i, j, matriz [ tamanio ][ tamanio ]

19

20 Para i = 1 Hasta tamanio Incremento 1

21 Para j = 1 Hasta tamanio Incremento 1

22 imprimir( "Numero en posicién " , i, " ", 3, " ")
23 leer( matriz[ 1 1[ J 1 )

24 FinPara

25 FinPara

26

27 Retornar matriz

28 FinFuncion

29

30 Funcion Entero sumarDiagPrincipal ( Entero matriz[ ][ 1,
31 Entero tamanio )

32 Entero suma, i

33

34 suma = 0

35 Para i 1 Hasta tamanio Incremento 1

36 suma = suma + matriz[ i ][ 1 ]

37 FinPara

38

39 Retornar suma

40 FinFuncion

41

42 Funcion Entero sumarDiagSecundaria( Entero matriz[ ][ 1,
43 Entero tamanio )

44 Entero suma, 1, columna

46 columna = tamanio

47 suma = 0

1 Hasta tamanio Incremento 1
49 suma = suma + matriz[ i ][ columna ]

48 Para i

50 columna = columna - 1
51 FinPara

53 Retornar suma
54 FinFuncion

56 Procedimiento mostrarResultados ( Entero sumaDiagonalP,

57 Entero sumaDiagonalS )

58

59

60 Si ( sumaDiagonalP == sumaDiagonalS ) Entonces

61 imprimir ( "Las sumas de las diagonales son iguales " )

62 SiNo
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63 Si( sumaDiagonalP > sumaDiagonalS ) Entonces

64 imprimir( "La suma de la diagonal principal es mayor")
65 SiNo

66 imprimir( "La suma de la diagonal principal es menor")
67 FinSi

68 FinSi
69 FinProcedimiento

Explicacion del algoritmo:

Luego de declarar las variables en el algoritmo principal, se solicita al
usuario ingresar el tamano de la matriz, que permitira determinar tanto
la cantidad de filas como de columnas ya que el ejercicio requiere de una
matriz cuadrada (lineas de la 2 a la 6).

Con la funcién leerDatos (), el algoritmo solicita los datos utilizando
dos ciclos Para anidados que recorreran las filas y las columnas (linea 8 y
lineas de la 17 a la 25).

La matriz ya cargada con datos es enviada a la funcion
sumarDiagPrincipal () que mediante un ciclo Para recorre la
diagonal principal pasando por las celdas donde el ntimero de la fila es
igual al nimero de la columna, por eso, en el ciclo la variable i especifica
tanto fila como columna. Los valores de estas celdas se van acumulando
en la variable suma que es retornada al algoritmo principal al final de la
funcion.

30 Funcion Entero sumarDiagPrincipal ( Entero matriz[ ][ 1,
31 Entero tamanio )

32 Entero suma, i
33

34 suma = 0
35 Para i = 1 Hasta tamanio Incremento 1
36 suma = suma + matriz[ i ][ 1 ]

37 FinPara

38

39 Retornar suma
40 FinFuncion

Algo similar sucede con la funcién sumarDiagSecundaria (), pero
en este caso, el recorrido mediante el ciclo Para se hace desde la primera
fila con la variable i y la tltima columna con la variable columna,
que previamente ha tomado el valor del parametro tamanio. Dentro del
ciclo, la variable i se va incrementando para pasar a las siguientes filas
en cada iteracion, mientras que la expresion columna=columna - 1
va decrementando esta variable para ubicarse en una columna anterior.
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De esta manera, se van recorriendo las celdas que estan ubicadas en la
diagonal secundaria; los valores almacenados en estas celdas se acumulan
en la variable suma que sera lo que retornara la funcién.

42 Funcion Entero sumarDiagSecundaria( Entero matriz[ ][ 1,
43 Entero tamanio )

44 Entero suma, i, columna

45

46 columna = tamanio

47 suma = 0

48 Para i = 1 Hasta tamanio Incremento 1
49 suma = suma + matriz[ i ][ columna ]
50 columna = columna - 1

51 FinPara

52

53 Retornar suma
54 FinFuncion

Los resultados de las dos funciones anteriores se enviaran al
procedimiento mostrarResultados () con el fin de que este determine
y muestre si las sumas son iguales o alguna es mayor (lineas 13 y 14, asi
como las lineas 56 a la 69).

6.3. Ejercicios propuestos

Para los siguientes ejercicios propuestos, utilice funciones y procedi-
mientos en su solucion.

1. Escriba un algoritmo en pseudocédigo que permita almacenar en
arreglos diferentes los nombres, los géneros y las edades de un grupo
de n personas. El algoritmo debe determinar:

a) Cuantas personas son de género masculino

b) Cuantas personas de género femenino superan la mayoria de

edad
c) Cuél es el promedio de edad de las personas de género masculino
d) Cudl es el nombre de la persona de género femenino mas

pequena.

2. Disene un algoritmo que permita ingresar y almacenar los nombres
y las estaturas de un grupo de n personas y que muestre como salida
los nombres y las estaturas de las personas ordenadas:
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a) Ascendentemente, es decir, de la mas baja a la més alta

b) Descendentemente, es decir, de la mas alta a la més baja

3. Construya un algoritmo que almacene n niimero enteros en un arreglo
y que posteriormente determine si un ntmero cualquiera ingresado
por el usuario se encuentra o no en el arreglo. Si el niimero se
encuentra en el arreglo, el algoritmo debe decir en qué posicion esta.

4. Escriba un algoritmo en pseudocédigo que almacene en un arreglo n
numeros enteros entre 50 y 100. El algoritmo debera encontrar los
nimeros pares y los impares que estan almacenados en este arreglo
y almacenarlos en otros arreglos por separado para, posteriormente
mostrarlos al usuario.

5. El profesor de la materia de “Lenguaje de Programaciéon” requiere
de un algoritmo que le permita almacenar en un arreglo los nombres
de los 30 estudiantes del curso y en una matriz, las 5 notas obtenidas
por cada uno de los estudiantes durante el semestre. El algoritmo
debe realizar las siguientes operaciones:

a) Determinar la nota definitiva de cada uno de los estudiantes que
se calcula como la media aritmética de las 5 notas obtenidas.
Las notas definitivas de los estudiantes deberan ser almacenadas
en un arreglo.

b) Encontrar el estudiante que obtuvo la mayor nota definitiva.

¢) Obtener el nombre de los estudiantes (y almacenarlos en un
arreglo) que perdieron la materia y deberdn repetirla. Un
estudiante pierde la materia si su nota definitiva es inferior a
2.0. (Dos punto cero).

d) Obtener el nombre de los estudiantes (y almacenarlos en un
arreglo) que tendrdn que habilitar la materia. Un estudiante
puede habilitar la materia si su nota definitiva es inferior a 3.0.
pero superior a 2.0, esto es, que su nota definitiva se encuentre
entre 2.0 y 2.99.

e) Determinar cudntos estudiantes ganaron la materia.

6. En una clinica de control al sobrepeso requieren almacenar los
nombres y los pesos tomados durante un periodo de tiempo a un
grupo de n pacientes. Durante un mes, cada paciente es pesado 3
veces (una pesada inicial, una intermedia y una pesada final) con
el fin de determinar su evolucién durante ese periodo. Construya
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un algoritmo que permita almacenar estos datos y que ademés
encuentre:

a) Cuanto peso ha ganado o perdido cada paciente con respecto al
peso inicial.

b) Cuantos pacientes perdieron peso entre la pesada inicial y la
pesada intermedia.

c) Suponga que también se tiene otro arreglo en el que se almacena
por cada paciente su objetivo: ganar o perder peso durante el
periodo. Determine cuantos pacientes alcanzaron el objetivo.

Disefie un algoritmo que almacene ntimeros enteros en una matriz
de 5 filas por 5 columnas y que luego la recorra (mostrando los
ntimeros almacenados) desde la ultima celda (fila 5 columna 5) hasta
la primera celda (filal columna 1) recorriendo primero las celdas de
cada columna.

Escriba un algoritmo en pseudocédigo que almacene caracteres en
una matriz de 4 filas por 5 columnas y que posteriormente, halle y
muestre la matriz transpuesta de la matriz originalmente ingresada.
La matriz transpuesta es una matriz que tiene como filas, las
columnas de otra matriz.

Construya un algoritmo en pseudocddigo que almacene unos (1) en la
primera y tltima fila y en la primera y tltima columna de una matriz
cuadrada de tamano 5, es decir, en las filas y columnas exteriores de
la matriz. El algoritmo debe almacenar ceros (0) en las demas celdas
de la matriz, o sea, en las celdas que se encuentran al interior de la
matriz.

Elabore un algoritmo que permita realizar la multiplicacién de dos
matrices. Para poder realizar una multiplicacion de matrices, en
primer lugar, estas deben almacenar nimeros y se debe tener en
cuenta que, desde el punto de vista algebraico, solo es posible
multiplicar dos matrices si el niimero de columnas de la primera
matriz es igual al nimero de filas de la segunda matriz y que la
matriz resultante tendra el mismo numero de filas que la primera
matriz e igual nimero de columnas de la segunda matriz.
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El desarrollo del pensamiento computacional y los avances tecnologicos,
han fomentado en gran medida el uso de |a logica de programacion en la
creacion de diversas clases de algoritmos para la solucion de problemas,
reflejando la necesidad de su estudio. Por esta razon los autores decidieron
plasmar en este libro sus conocimientos, producto de la experiencia
docente en instituciones de educacion superior en esta area durante varios
anos.

Este texto se ha creado con el propdsito de facilitar el estudio de la l6gica de
programacion, brindando los conceptos fundamentales en cada uno de los
temas tratados. Para hacer esto posible, se ha desarrollado una variedad de
ejemplos de algoritmos expresados en pseudocddigo y en algunos casos
mediante diagramas de flujo, con lo cual se espera que el lector desarrolle
las competencias basicas para la solucion de problemas computacionales.

El libro esta compuesto por 6 capitulos, en los cuales se van abordando los
diferentes temas con un enfoque progresivo, partiendo desde lo mas
sencillo hasta alcanzar aspectos de mayor complejidad. Se inicia con los
fundamentos de la logica de programacion, para luego abordar las
estructuras de tipo secuencial, de decision y de repeticion; seguidamente
se analizan los procedimientos junto con las funciones y se finaliza con el
estudio de vectoresy matrices.
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