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Prologo

El desarrollo tecnolégico actual ha hecho de la programacién de com-
putadores, un campo esencial en la mayoria de las 4reas de la ciencia.
Es dificil encontrar un campo de aplicacién en el cual la ciencia de la
computacién no tenga herramientas que faciliten las tareas cotidianas
en ese campo. Los programas de las carreras de ingenieria de Ambiental,
Civil, Financiera, Sistemas y Telecomunicaciones de la Universidad de
Medellin contemplan dentro de su plan de estudios la asignatura Funda-
mentos de Programaciodn, con el fin de brindar los conceptos necesarios
para desarrollar la habilidad de disefiar programas para computadores.
En las clases tedricas se trabaja con seudocédigo.

Un seudocédigo se puede entender como una descripcién informal,
que brinda detalles de alto nivel de un algoritmo, que emplea convenios
estructurales de un lenguaje particular, sin la rigidez de la sintaxis de
estos, ni a la fluidez del lenguaje corriente. Que permite codificar un pro-
grama con mayor velocidad que en cualquier lenguaje de programacién,
con la misma validez semdntica. (Oviedo, 2002).

En este texto se utilizara el lenguaje de programacién Visual Basic.
NET. Dicho lenguaje es uno de los méas populares en el mundo por su
facilidad para disenar aplicaciones cada vez mas robustas; permite crear
aplicaciones para Windows de una forma sencilla. La palabra visual
hace referencia a la forma en que se van disefiando las aplicaciones, y
al aspecto gréafico que toman los diferentes objetos en el momento de
ejecutar las aplicaciones; la palabra NET hace referencia al medio donde
se ejecutaran las aplicaciones disefiadas.

La necesidad sentida en las universidades y politécnicos de contar
con un lenguaje que permita de manera rapida poner en practica los
conceptos tedricos tratados en las clases de Fundamentos de Prograrmacion
y Programacién Orientada a Objetos (para estudiantes de Ingenieria de
Sistemas) ha motivado la redaccién de este texto. Su propdsito es acercar a
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los estudiantes a una herramienta potente y fécil de utilizar en un tiempo
reducido, con el fin de probar los algoritmos disefiados en clase y validarlos
de acuerdo con los requerimientos impuestos. Se pretende con este texto
servir de guia a los estudiantes de Fundamentos de Programacién de la
Universidad de Medellin y de otras universidades para que puedan poner
en practica los conceptos tratados en la clase tedrica.

Medellin, julio 2015

Luis Joyanes Aguilar

Jaime Alberto Echeverri Arias
Gildardo Antonio Orrego Villa
Oscar Hernando Arenas Arenas
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Introduccion

Diseiiar algoritmos es una actividad exigente; es una disciplina que
permite al programador situarse al frente de la solucién de un problema
de manera organizada y habil, evitando una serie de errores de andlisis y
1égicos que posiblemente no le dejaran tener un buen desempeno. Entre
otras, las debilidades que tiene el ser humano para desarrollar la solucién
de problemas y, en particular, en el disefio de algoritmos son: pereza
mental, distraccién y desconcentracién, y falta de anélisis, creatividad,
sentido comun, dedicacién y planeacién légica.

Al trabajar la disciplina de la programacién, las cualidades que
fortalecen a un programador son: el anélisis 16gico, la creatividad, el
entusiasmo, el dinamismo, la concentracién, la atencién, la dedicacién,
el sentido comun, la memoria, el orden y el planeamiento légico.

En cada capitulo del texto se exponen conceptos de los diferentes
temas con ejemplos y problemas resueltos que le ayudaran a visualizar
diferentes maneras de construir algoritmos. Al final de estos, se presentan
problemas propuestos con los cuales el lector se podra ejercitar para
adquirir la habilidad en el disefio de algoritmos.

Tanto los estudiantes de Tecnologia de Desarrollo de Software como
los de Ingenieria tendréan la posibilidad de conocer los principios para el
disefio de algoritmos que les faciliten una aproximacién a los lenguajes
de alto nivel y les ayuden en el razonamiento légico-matematico para la
solucién de problemas por medio del uso de herramientas informaticas.

« 17



CariTuLo 1
Introduccion al disefio de algoritmos

1.1. PRESENTACION

Actualmente todas las 4reas de la tecnologia utilizan herramientas
informéticas que permiten agilizar y organizar la informacién y, por lo
tanto, optimizar los recursos empleados en labores cotidianas dentro de
las organizaciones.

Disenar algoritmos se ha convertido en una de las disciplinas més
solicitadas en el mundo. Tareas como el disefio y manejo de datos,
construccién de software para aplicaciones especificas y su respectivo
manejo hacen que las tecnologias en desarrollo de software tenga una
importancia preponderante para el desarrollo de un pais, tal como quedé
claro en el cluster de Tecnologias de la Informacién y la Comunicacién.

1.2. CONCEPTO DE ALGORITMO

Un algoritmo se define como una serie l1égica y finita de pasos para resolver
un problema. Diariamente ejecutamos algoritmos en nuestra cotidianidad,
por ejemplo: los pasos que seguimos para desplazarnos a nuestro lugar de
trabajo, las diferentes actividades realizadas para preparar un delicioso
arroz se pueden clasificar como algoritmos.

Diseniar algoritmos es una actividad exigente; es una disciplina que
permite al programador situarse al frente de la solucién de un problema
de manera organizada y habil, evitando una serie de errores 16gicos
que posiblemente no le dejardn tener un buen desempeno. Entre otras,
las debilidades que tiene el ser humano para desarrollar la solucién de
problemas y en particular, en el disefio de algoritmos son: pereza mental,
distraccién, desconcentracién; falta de anélisis, poca creatividad, carecer
de sentido comun. La planeacién légica facilita la elaboracién, puesta a
punto y ejecucién de algoritmos.

* 19
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Figura 1.1. Mapa conceptual algoritmo

Para trabajar en la disciplina de la programacién, las cualidades que
fortalecen a un programador son el andlisis 16gico, la creatividad, e
entusiasmo, el dinamismo, la concentracién, la atencién, la dedicacién, el
sentido comn, la memoria, el orden y el planeamiento l6gico. El desarrollo
de algoritmos lleva varias décadas aplicandose en los computadores; pe»
aun no ha alcanzado el nivel de evolucién lo suficientemente alto con®
el que tienen otras ciencias y disciplinas, tales como las mateméaticas, »
medicina, la fisica y la quimica. Sin embargo, ha servido de apoyo pa®
el desarrollo de estas, y a la par con las ciencias, la disciplina de disef®
algoritmos ha continuado su proceso de desarrollo tratando de supld
las complejas necesidades humanas y sirviendo de apoyo a las dem
ciencias.

El presente capitulo tiene como fin primordial inducir y orientar 1e
conceptos basicos para el disefio de algoritmos, los cuales se podria®
codificar para obtener programas computacionales. En efecto, algunc
problemas planteados y los algoritmos disefiados estaran especificads
mediante un lenguaje que pueda ser entendido por un computador. Cors
se parte de lo simple a lo complejo, no es necesario que el lector tengp
alguna fundamentacién o conocimientos previos de programacién pan
disefar un algoritmo.

El disefio de algoritmos considera los avances tecnolégicos, pues
medida que avanza la informética, también progresan las herramient
de programacitn. Entre otras herramientas se conocen: diagramas

* 20
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flujo, diagramas rectangulares, seudocédigo y las modernas herramientas
de lenguajes para el modelamiento tales como UML (Unified Modeling
Language). Dichas herramientas se pueden utilizar segun la necesidad;
ademads, permiten que se pueda pasar de una herramienta a otra, sin
temor a errores de consistencia; todo depende de la necesidad para
saber qué herramienta utilizar. Es precisamente como el carpintero, que
dependiendo de lo que necesita hacer, utiliza la herramienta adecuada que
le facilite el trabajo. Sin embargo, este texto utilizard como herramienta
de programacioén el seudocédigo, porque facilita la codificacién para
diferentes lenguajes.

En cada capitulo se presentan conceptos de los diferentes temas con
ejemplos y problemas resueltos que le ayudaran a visualizar diferentes
maneras de construir algoritmos. Al final de estos se proponen problemas
con los cuales el lector se podré ejercitar para adquirir la habilidad en el
diseno de algoritmos.

Los problemas propuestos estdn pensados de tal manera que sirvan
como base y ejercitacién para otras asignaturas relacionadas con la
programacién de computadoras, como: lenguajes de programacion,
estructuras de datos, entre otras. De ahi la importancia de desarrollar la
solucién a dichos problemas.

1.3. METODOLOGIA PARA EL PROCESO ENSENANZA-APRENDIZAJE
EN EL DISENO DE ALGORITMOS

El estudiante en su proceso de aprendizaje presenta dificultades para
el disefio de algoritmos. Para mejorar el desarrollo de estos procesos, se
sugiere que tenga en cuenta las siguientes actividades:

1. Aprenda del error. Recuerde que “el que no se equivoca es porque
nada ha hecho"”. El error del compariero de aula no debe causar burla,
sino atencién para no ir a cometer la misma equivocacién.

2. Hacer los problemas propuestos al igual que los resueltos, buscando

soluciones més eficientes o al menos iguales a las planteadas; sugerir
problemas con soluciones algoritmicas (sin memorizar la solucién).

3. Hacer énfasis en el problema por resolver, mas no en el lenguaje de

programaci6n. Olvidarse del “cacharreo” en el computador.

4. Reflexionar sobre el problema, analizar ejemplos similares.
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1.4. LENGUAJES UTILIZADOS EN LA SOLUCION ALGORITMICA DE
PROBLEMAS

Los problemas que resolveremos serén expresados en lenguaje natural,
ayudados, ocasionalmente, de notacién matematica para simplificar el
enunciado. Como plantearemos soluciones algoritmicas a los problemas
usaremos exclusivamente el lenguaje de especificacién seudocédigo
para expresar la serie de pasos que resuelven el problema. Como el
seudocédigo no es estdndar y existen tantas versiones como profesores o
autores, propondremos aqui nuestro propio seudocédigo que seguiremos
consistentemente en todos los ejemplos presentados. El seudocéddigo es
una herramienta de programacién que facilita tanto la lectura como la
escritura de programas. Las instrucciones que lo componen se escriben
normalmente con palabras tomadas del inglés, pero aqui las traduciremos
al espaiol. El seudocédigo es un lenguaje disefiado para especificar o
describir algoritmos.

PROBLEMA e

A4

ALGORITMO e

v

PROGRAMA

{Seudacodigu! {Lenguaje te Programacion)

Figura 1.2. Lenguajes usados en la solucién de problemas mediante el computador

Una vez disenado el algoritmo lo traduciremos en un programa me-
diante un lenguaje de programacién de alto nivel para ejecutarlo en un
computador. Por tanto, tendremos la solucién a un problema expresada

mediante dos lenguajes diferentes: en seudocédigo y en algin lenguaje
de alto nivel.

I’f’s lengusjes: de Programacién estan disefiados para ser lefdos y
9scnto§ o hm:nanos ¥ ejecutados por computadoras. Se dividen en
lengua.] s baja y de AUto nivel. Esta clasificacién no hace referencia a
gue existen enguajes % son inferiores en calidad a otros. Los lenguajes
de bajo nivel estan estr% X - ' L.

16gica del procesador . chamente relacionados con la estructura fisica
;)to nivel son més cerc Y4 el cual se ejecutan sus instrucciones, y los de
ﬂnguaje maquinay el Iy los a la capacidad cognitiva de los humanos. El
) gunos lenguajes de qltlguaje ensamblador son lenguajes de bajo nivel.
r/;atlab. Perl, PHP, Fottr\ 9 nivel son: C, C**C#, Python, Java, JavaScript,
22 ! y Lisp.
/
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Un programa es una secuencia de instrucciones que se ejecutan en
un computador y producen un resultado. Los programas se escriben o
desarrollan mediante los lenguajes de programacién.

1.5. ETAPAS PARA LA SOLUCION ALGORITMICA DE PROBLEMAS

Para solucionar problemas con la ayuda del computador se tienen dos
etapas principales:

ETAPA 1: RESOLUCION ALGORiTMICA DEL PROBLEMA

La primera etapa es la mas importante accién que debe realizar para
solucionar un problema de manera algoritmica, ya que corresponde a la
etapa de disefio de un algoritmo. Se lleva a cabo en los siguientes pasos:

Lectura exhaustiva del problema. Corresponde a una de las partes
fundamentales para la solucién correcta del problema; porque permite
comprender lo que se esta pidiendo. Para tal fin, al leer el enunciado
debe entender claramente qué estd pidiendo en dicho problema y, por
lo tanto, no debe hacer més de lo que le piden, pero tampoco menos. No
debe comenzar a disefiar el algoritmo hasta tanto no haya entendido el
problema.

Anlisis del problema. Es la tarea mas importante de todo el proceso de
programacién, ya que en ella se conocen exactamente los datos que se
deben usar para obtener y mostrar los resultados pedidos. Esta etapa
requiere imaginacién y creatividad por parte del programador. Tiene
como finalidad determinar cuidadosamente qué tipo de informacién se
necesita producir; por consiguiente, debe realizarse una lectura reflexiva.
Esta fase exige un estudio exhaustivo del problema, para definirlo de
manera precisa. Debe tenerse muy claro cuél es el problema y el objetivo.
Tener claro el objetivo nos va a permitir obtener, entre otros los siguientes
beneficios:

a) Saber lo que nos piden o hacia dénde vamos.
b) Saber cémo alcanzar lo que nos piden.
c) Saber hasta dénde debemos llegar.
En esta etapa es donde el programador se da cuenta de si el problema

esté bien definido, si las especificaciones de entrada y salida han sido o
no descritas. En sintesis, se logra:
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a) Definir el problema.

b) Determinar los datos de entrada: Informacién necesaria para resolver
el problema.

c) Identificar el proceso: la secuencia de operaciones que permitiran
obtener el resultado pedido a partir de los datos de entrada.

d) Identificar los datos de salida (resultados finales de los calculos).

Recomendaci6n. Para comprender el problema lea varias veces su

enunciado y responda las siguientes preguntas:

¢ &Qué datos me dan en el enunciado del problema?

® ¢Cudl es la pregunta que me da el problema?

* ¢Qué debo lograr?

® (¢Estodala informacién util?

* ¢Cuadl es la incognita del problema?

® (¢Es posible organizar la informacién?
¢Se pueden agrupar los datos por categorfas?
¢Es posible trazar una figura o diagrama del problema?

Diseiio del algoritmo. Una vez conoci
de salida y el proceso necesario

los datos de entrada, se proce
seudocodigo.

dos los datos de entrada, los datos
para generar los resultados a partir de
de a especificar el algoritmo mediante

€r una simulacién que ¢ ; P
en el problema produce los resultados e Smuprueba silo i iy

se usan datos significativos de entra dsberados correctamente. En efecto,
en una hoja de papel y con ellos se h 0 auxiliares, los cuales se anotan
dicho algoritmo, hasta obtener los v Ce el seguimiento paso a paso a
escriba todas las variablesg utilizadag . “res resultantes. De tal manera,
los diferentes cambios de lag variabley el algoritmo y siga paso a paso
se conoce como “prueba de escritorio-.sh cada instruccién. Este proceso
- 24 '
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ETAPA 2: IMPLANTACIGN DE LA SOLUCION EN EL COMPUTADOR

En esta etapa el algoritmo disefiado en la etapa anterior se traduce
a un programa, mediante un lenguaje de programacién de alto nivel
(codificacién), y se ejecuta en un computador para verificar si es correcta
la solucién o se debe corregir.

Y Ejemplo 1.1. Un algoritmo que ejecutamos cotidianamente: lavarnos
las manos

inicio

Abrir la llave del lavamanos H
Remojar las manos con agua :

Cerrar la llave

Frotar las manos
Abrir la llave

1

2

3

4

5. Aplicar jabon en las manos
6

7.

8 Enjuagar

9

Cerrar la llave

Con respecto al algoritmo anterior se pueden anotar varias cosas:

e Esposible que otra persona ejecute esta actividad en més o en menos

pasos; igual ocurre con los programas o algoritmos computacionales:
un programador (desarrollador) experto puede disefar algoritmos
con menos pasos y posiblemente mds eficientes que los algoritmos
disefiados por novatos.

e Los algoritmos se delimitan por las instrucciones inicio - fin

¢ Lospasos no necesariamente deben tener un orden preciso; es posible

que otra persona obtenga el mismo resultado con pasos distintos o en
otro orden.
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¥ Ejemplo 1.2. Hacer una solicitud de préstamo en un banco:

H inicio Cavi 2
El banco verifica que el cliente tenga una cuenta APITULO

En caso contrario se acepta la solicitud
fin

1 §
2 :
3. Verifica que no esté moroso § Estructura de un algoritmo
4. Siel diente estd moroso entonces se rechaza la solicitud
s e
. i

Ejercicio 11. Proponga algoritmos para las siguientes actividades: 2.1. PRESENTACION

La descripcién escrita de un algoritmo contiene diversos elementos y
convenciones que facilitan expresar y comprender la solucién planteada a
un problema. Dicha descripcién la vamos a realizar mediante el lenguaje
denominado seudocédigo. Los elementos frecuentemente utilizados en la
especificacién de algoritmos son: palabras reservadas, valores, variables,
constantes, operadores, expresiones, instrucciones y subalgoritmo.

Hacer el cambio de un bombillo.
Echar combustible a un vehiculo.
Adquirir una revista.

Entrar a una casa que estd con llave.

Estudiar para un examen.

Viajar en avion.

Parquear un vehiculo.

Ir de casa al centro de estudlios.
10.  Abrir una ventana.
11. Tomar una fotografia

1
2
3
4
5. Arrancar un vehiculo.
6
7
8
9

2.2. PALABRA RESERVADA

Es una secuencia de caracteres que tienen un significado preciso en el
seudocédigo o en un lenguaje de programacién. Por tanto, a una palabra
reservada no se le puede cambiar el significado durante el disefio de un

12. Disefie un algoritmo que calcule el 4rea de un tridngulo. algoritmo. Por ejemplo, un.a palabra reservada no pgede ser utilizada
________________________________________________________________________ como el nombre de una variable, constante o subalgoritmo. Las palabras
reservadas que emplearemos en la especificacién de algoritmos son:

* algoritmo, variables, constantes, entero, real, légico, cadena, verda-
dero, falso, mod, div, y, o, no, inicio, fin, si-entonces-si _ no-fin _ si,
para-hasta-paso-fin _ para, mientras-hacer-fin _ mientras, pi, funcion,
devolver, procedimiento.

Un subalgoritmo es una secuencia de declaraciones e instrucciones
que llevan a cabo una tarea especifica. Se dividen en funciones y proce-
dimientos. En la tabla 2.1 se listan las funciones que utilizaremos en el
diseno de algoritmos.
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Tabla 2.1. Funciones matematicas basicas

r —————— 1
| Nombre funcién Seudocodlgo Forma de uso '
‘ Raiz cuadrada raiz2(x) | Recibe un nimero y retorna su raizcuadrada |
' Seno i sen(x) ] Recibe un 4ngulo en grados y retorna su seno
i
Reci lo en grados y retorna su
Coseno | cos(x) sclbe o dugu g ¥
| ; coseno
l i en grados y retorna su
Tangente tan(x) Recibe un 4ngulo en g y
tangente
} . i ¥ ositivo y retorna su
Logaritmo natural | In(x) Recxk?e un nuUmMero p y
! logaritmo natural
! : i i itivo y retorna su
Exponencial ) Recibe “f‘ numero posi y ret
¥ exponencial
i i numero aleatorio
Aleatorio aleatorio() Norecibe valor y retorna un nu
entre cero y uno
s i 3 iti .Retorna
Aleatorio aleatorio(x) Recxl?e un nimero fantero positivox
un numero aleatorio entre uno y x
. . i i elve re-
Piso piso(x) Recibe un valc?r num'énco xylodevu
dondeado hacia abajo al entero més cercano
Techo techo(x) Recibe un val?r nu@énco xylodevuelve re-
dondeado hacia arriba al entero méas cercano
Redondear redondear(x) Recibe un valor numérico x y lo devuelve
redondeado al entero més cercano

Utilizaremos los procedimientos:

o muestre(): Empleado para indicar el envio de datos (informacién) a un
dispositivo de salida del computador y ser visualizados por el usuario.
Muestra o imprime valores, constantes o variables.

lea(): Se utiliza para indicar que el usuario debe ingresar datos a un

algoritmo por medio de algun dispositivo de entrada del computador.
Los datos ingresados se deben asignar a las variables del algoritmo.

2.3. TIPOS DE DATOS

Es importante que al comenzar la etapa de disefio del algoritmo se dedicqque
buena parte al andlisis de los datos, y en este caso a la declaracién del
tipo de dato al cual pertenece cada variable (como se verd mas adelante).
» 28
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Los tipos de datos determinan el conjunto de valores que pueden
tomar los objetos con los cuales operan los computadores y el conjunto
de operaciones que se pueden aplicar a dichos valores.

Los tipo de datos se pueden clasificar en datos simples (entero, real,
1égico y caricter) y datos compuestos (cadenas, arreglos, listas, arboles,
grafos). En un tipo de dato simple solo se puede almacenar un valor a la
vez, mientras que en los tipos datos compuestos se puede almacenar mas
de un valor a la vez pero del mismo tipo de dato simple.

.
m;w*»

uu--
re }

B e L__l — /_\
P Y

Figura 2.1. Mapa conceptual para tipo de dato

2.3.1. Dato numérico

Se dice que un dato es de tipo numérico si est4 en un intervalo con valores
numéricos. Ese conjunto puede estar formado por enteros o reales.

Tipo numérico entero: Si el valor del dato no tiene componentes fracciona-
rias o decimales se dice que es de tipo entero. Dichos valores pueden ser
positivos, negativos o cero. Por ejemplo, la edad, la cantidad de personas,
animales o cosas en algun sitio.

Tipo numérico real: Si el valor al cual representa el dato tiene componen-
tes fraccionarias o decimales se dice que es de tipo real. Dichos valores
pueden ser positivos, negativos o cero. Ejemplo, la estatura en metros,
el peso en kilogramos.
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2.3.2. Dato légico

Se denomina dato de tipo 16gico a aquel que puede tomar solo uno de dos
valores, verdadero o falso. Este tipo de dato se utiliza para representar
alternativas o decisiones y comparaciones, de las cuales se puede decir
que es cierta o falsa.

2.3.3. Dato carédcter

Hace referencia a cada uno de los simbolos que reconoce una computadora
Yy que estan dispuestos en el teclado. Se clasifican en

e Caracteres alfabéticos: a, b, c,...,z, A, B, C,.... 2
e Caracteres numéricos: 0, 1, 2, 3, 4,5, 6,7, 8,9

¢ Caracteres especiales: #, %, %, &, /, +,-, L2\, %0 L. () <0 > =

Los caracteres los encerramos o delimitamos entre comillas simples.
Las comillas no hacen parte del caracter y tienen como propdsito evitar
confundirlo con el nombre de una variable, constante o subalgoritmo.

¥ Ejemplo 2.1. ‘a’; Valor de tipo carActer alfabético

\og Ejemplo 2.2. '7": Valor de tipo caracter numeérico. El cardcter hace
referencia al simbolo con el cual representamos el nimero siete y no

a la cantidad numérica siete, razén por la cual no se puede involucrar
en operaciones aritméticas.

% Ejemplo 2.3. ‘25": Este no es un valor de tipo caricter porque entre
las comillas se encuentran dos caracteres, y un valor tipo de dato
caracter debe estar compuesto por un Unico caracter. Los valores que

estan conformados por méas de un caracter entre comillas simples los
denominamos cadena.

2.3.4. Dato cadena

Es una secuencia finita de dos o mas valores de tipo car4cter, encerrados
entre comillag simples. Estas comillas no hacen parte de la cadena,
solamente la delimitan y nos permiten diferenciarla del nombre de una
variable, constante o subalgoritmo.

= 30
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Las cadenas se pueden reconocer también como arreglos de caracteres.
En este punto se recomienda ir al siguiente enlace:

-
Emtp://www.youtube.com/watch?v=SCBoxm _L38Y |

% Ejemplo 2.4. ‘Maria’: Es un valor de tipo cadena con cinco caracteres
alfabéticos.

\V2 Ejemplo 2.5. ‘Buenos dias’: Es un valor de tipo cadena con nueve
caracteres alfabéticos y un caracter especial (el espacio en blanco).

% Ejemplo 2.6. ‘Carrera 87 #30-65': Es un valor de tipo cadena con siete
caracteres alfabéticos, seis caracteres numéricos y seis caracteres
especiales.

2.3.5. Dato arreglo

Es una coleccién finita y ordenada de valores que pertenecen al mismo
tipo de dato simple. En el capitulo cinco profundizaremos en el estudio
de este tipo de dato.

Aqui no estudiaremos los tipos de datos compuestos dindmicos puesto
que hacen parte de la asignatura Estructuras de Datos. Nos centraremos
en los tipos de datos simples y los tipos de datos compuestos estdticos.

2.4. OPERADORES

Son aquellos simbolos que indican operaciones a realizar. Las operaciones
pueden ser aritméticas, légicas o asignacién.

En la tabla 2.2 se listan los operadores aritméticos, relacionales y
16gicos utilizados en el disefio de algoritmos. Alli se considera que Xy Y
son operandos de tipo numérico, y P y Q son proposiciones.

Una proposicién es una afirmacién que puede ser verdadera o falsa.
La afirmacién se puede expresar en lenguaje natural o mediante lenguaje
matematico. En el disefio de algoritmos expresaremos las proposiciones
mediante notacién matemaética.
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Tabla 2.2. Operadores aritméticos y 16gicos

T
| o’;‘;‘r’agz ! ', Nombre Simbolo | Ejemplo Lectura
‘. ‘ Suma + X+Y |XmasY
Resta - X-Y |XmenosY
! | Multiplicacién * X*Y |XporY
' Aritmético | Divisién / X/Y | XdivididoY
| Potencia a XAY |XelevadoalaY
' Médulo mod | XmodY | XméduloY -
i i Divisi6én entera div XdivY | Xdivisién entera Y
‘ Igual == X==Y | XigualaY
' | Diferente <> X <>Y | Xdiferentede Y
! ‘ Menor que < X <Y | XmenorqueY
. Relacional ——
| | Menor o igual que <= X <=Y | Xmenoroigual que ¥
! Mayor que > X>Y | XmayorqueY
Mayor o igual que >= X>=Y | Xmayoroigualque Y
| | Negacién ~ ~P Negacién de P
Légico | Conjuncién y PyQ |PyQ
; ; Disyuncién o PoQ |PoQ

Cada operador tiene su correspondiente prioridad la cual hay que
tener en cuenta en el momento de evaluar una expresién. La prioridad
nos indica el orden en que se deben efectuar las operaciones cuando una
expresion estd compuesta por diferentes operadores. En la tabla 2.3 se
listan los operadores ordenados de mayor a menor prioridad.

= 32
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Tabla 2.3. Prioridad de operadores

L Prioridad | Operador
T
L2 "
3 ~, - (unarios)
| 4 ' LY mo_d. div
' 5 +-
6 L K=D>>=
7 ==, <> J
8 i y J
9 d
10 = |

Segtn la tabla 2.3, si una expresion contiene otras expresiones ence-
rradas entre paréntesis, estas se evaluan primero, segun su prioridad.

Asociatividad: Cuando en una expresién existen operadores con igual
precedencia o prioridad, estos se evaluan de izquierda a derecha.

Operadores aritméticos

En el planteamiento de soluciones algoritmicas emplearemos los operado-
res béasicos de la aritmética: suma, resta, multiplicacion, divisién, potencia,
mddulo y divisién entera. Con los primeros cinco operadores aritméticos
estamos familiarizados, pero no tanto con los operadores médulo (mod)
y division entera (div). A continuacién definiremos estos dos operadores
y veremos como utilizarlos.

En este texto vamos a considerar que ambos operadores operan solo
sobre numeros enteros y generan como resultado un nimero entero.

Division entera: Es el cociente entero de dividir dos nimeros enteros.
Supongamos que A y B son dos numeros enteros, entonces

Adiv B = piso(A/B) i

Donde la funcién piso indica que se toma el nimero entero menor mas
cercano al valor A /B.
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Y Ejemplo 2.7. Evalie la expresién Corresponde al residuo de la divisién entera que es un entero no

negativo, menor que el divisor.
'L 17 div 5

A2 Ejemplo 2.10. Evalte la expresién
Solucién:

12 mod 5

Solucién:
Aldividir 17 entre 5 nos da como resultado 3.4 y tomamos el menor en-

tero mas cercano a este nimero. Por tanto, 17 div 6 da como resultado 3.

12 mod 5 =12 -5 * piso(12 / 5) = 12 - 5 * piso(2.4) =
12-5*%2=12-10=2

Observe que la divisién entera indica el numero de veces enteras O

exactas que un numero estd en otro. E1 5 esta 3 veces en el 17.

El residuo de dividir 12 entre 5 en los enteros es 2.

g Ejemplo 2.8. Evalie la expresién % Ejemplo 2.11. Evalie las expresiones

28div 10 4 mod 9y 4 mod -9

Solucién: Solucién:
28 div 10 = piso(28 / 10) = piso(2.8) = 2 4mod9 =4-9*piso(4/9) =49 * piso(0.4444)
El diez est4 dos veces en el veintiocho. =49 *0mq-0=4
4 mod -9 =-4 mod 9= —4 -9*piso(—4 / 9)
g Ejemplo 2.9. Evalte la expresién =—4- 9 * piso(-0.4444)=—4 - 9 *(-1)
=—4+9=5
12 div -7

Solucién: Operadores logicos

12 div 7 = piso(-12 / 7) = piso(-1.7143) = -2 En el .d'lseno Fle a}gontrqos un.hzaremos solo tres operadores légicos:
negacion, conjuncion y disyuncion.

El resultado de la divisién de los dos enteros es -1.7143 y el entero

Negacion: opera sobre un unico valor de verdad; tipicamente el valor
menor mas cercano a él es -2. Asf, 12 div-7 = -2 de verdad de una proposicién, devolviendo el valor de verdad verdadero
Mbdulo: Es el residuo entero de dividir dos nimeros enteros. Suponga- si la proposicion es falsa, y falso si la proposicién es verdadera.

mos que Ay B son dos niimeros enteros, entonces La conjuncién: opera sobre dos valores de verdad, y evalia al valor de

verdad verdadero cuando ambas proposiciones son verdaderas, y falso
Amod B =A-B*piso(A/B) en cualquier otro caso.
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La disyuncion: opera sobre dos valores de verdad, y evahﬁ.a al valor de
verdad falso cuando ambas son falsas, y verdadero en cualquier otro caso.

Las tablas de verdad: Permiten determinar el valor de verdad de una
proposicién (enunciado que puede ser verdadero o falso) compuesta,
para cada combinacién de valores de verdad que sé pueda asignar a sus
componentes.

La tabla 2.4 y latabla 2.5 resumen los valores de verdad de la disyuncién
(representada por o que representa el conector 16gico O, en inglés OR),
de la conjuncién (representada por y que representa el conector 16gico
Y, en inglés AND) y la negacién (representada por ~ que representa
operador 16gico NO, en inglés NOT)

Tabla 2.4. Tabla de verdad para la conjuncion y a disyuncion.
(V: verdadero, F: Falso)

mim (< |<|®
Mg <O
mm | m < s
ml<|<|<|o

Tabla 2.5. Tabla de verdad del operador l6gico negacion

P ~P
F
F v

\eZ Ejemplo 2.12. Determinar el valor de verdad de cada una de las
siguientes expresiones

I 243%9+4/2-7%4/2

De acuerdo con la tabla 2.3 la operacién que se debe efectuar en
primer lugar es la exponenciacién 4 ~ 2 que da como resultado 16.
Asi, obtenemos la siguiente expresién que es equivalente a la anterior
y resulta de reemplazar 4 ~ 2 por 16.
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2+3*%9+16-7%4/2

Ahora, en la expresién tenemos como operadores de mayor prioridad
a la multiplicacién y a la divisién. Como estos dos operadores tienen
el mismo nivel de prioridad entonces evaluamos estos operadores
en el orden que aparezcan al recorrer la expresién de izquierda a
derecha. Asi, la segunda operacién a realizar es la multiplicacién
3 * 9 y obtenemos la expresién equivalente:

2427 +16-7%4/2 J

Luego, efectuamos el producto 7 * 4 para llegar a la expresién

2+27+16-28/2

Donde efectuamos la divisién 28 / 2 y queda la expresién

2+27+16-14

En esta expresién equivalente solo estan los operadores suma y resta.
Estos operadores tienen el mismo nivel de prioridad y, por tanto,
debemos evaluarlos de izquierda a derecha.

29 + 16 - 14
45 - 14
31

Entonces podemos concluir que la expresién aritmética
2+3*9+4 " 2-7*4/2evaliao es equivalente al valor 31.

% Ejemplo 2.13. Determinar el valor de la expresién légica

(A>B)o(B>A)

Considerando que A=10y B=3.

Para evaluar la expresién primero debemos reemplazar las variables
por su valor en la expresién dada:
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!*(IE;) 06@ % Ejemplo 2.15. Determinar el valor de verdad en la siguiente expresién
e — u
De acuerdo con la tabla 2.3 las expresiones entre paréntesis son las que ! AmodBmod2>=1
primero se deben evaluar, y las evaluamos de izquierda a derecha. Al . —
evaluar la proposicién del primer paréntesis 10 > 3 obtenemos como Considerando que A=23y B=3
es cierto i
resultado el valor de verdad verdadero, ya qué e Hiez B Primero debemos reemplazar las variables por sus respectivos valores
mayor que tres, y obtenemos y a continuacion tener en cuenta el orden de prioridad dado en la
i tabla 2.3.
| verdaderoo (3> 10)
Ahora, evaluamos la proposicién 3 > 10 del ultimo paréntesis 23mod3mod2>=1

obtenemos el valor de verdad falso, puesto que tres no es mayor que 2mod2>=1
diez. La expresién resultante es 0>=1

verdadero o falso falso

El Gltimo operador en la expresién es la disyuncién, y de acuerdo
con la tabla 2.4 el resultado es verdadero. Observe que debido a que
la primera proposicién es verdadera no es necesario indagar por la
segunda, y la proposicién completa es verdadera.

% Ejemplo 2.16. Determinar el valor de verdad en la siguiente expresién

((A mod 10) > (B mod 8)) y ((C + B) div 10) < 8

% Ej 1o 2.14. Det i dad las siguiente expresién
1RmpRie erenminzcelvelorde yoIes & w Considerando que A=23, B=3y C=18.

~(A>=B)o(B<A)Yy(C+B>A)

Primero debemos reemplazar las variables por sus respectivos valores
Considerando que A= 23, B = 3y C = 18. vy a continuacién tener en cuenta el orden de prioridad dado en la

tabla 2.3.
Primero debemos reemplazar las variables por sus respectivos valores

y a continuacién tener en cuenta el orden de prioridad dado en la tabla R !
2.3. Para simplificar, indicaremos la operacién a realizar subrayandola ((23mod 10) > (3 mod 8)) y (18 + 3) div 10) <8 |

en cada expresién equivalente. (3> (3 mod 8)) y ((18 + 3) div 10) < 8 !

| ~(23 >=3) 0 (3< 23))y (18 + 3 > 23) (3 > 3) y ((18 + 3) div 10) < 8
i ~(verdadero 0(3< 23)) y (18 +3> 23) falso y ((18 + 3) div 10) < 8 i
3, ~(verdadero o verdadero) y (18 + 3 > 23) _ ‘
i ~verdaderoy (18 + 3 > 23) falso y (21 div 10) < 8
i falso y (18 + 3 > 23) falsoy2 <8

falsoy (21 > 23) falso y falso

falso y falso
falso falso
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OPERADOR DE ASIGNACION

Es el simbolo con el cual se indica que se 1@ esté da!?do un valor a una
variable o a una constante. El simbolo para esta operacién serd el caracter
‘=", La sintaxis de la operacién de asignacién es:

<variable o constante> = <Expresion>

Al lado izquierdo del operador de asignacién siempre debe aparecer
el nombre de una variable o una constante, y en el 1ado derecho una
expresién.

% Ejemplo 2.17. Asignacién de un valor a la variable entera x.

significa que a la variable x se le est4 asignando el valor 23.

o4 Ejemplo 2.18. Asignacién de un valor a la variable entera y.

y=3+7

Segun la precedencia de operadores en la expresion el operador de
mayor prioridad es la suma, y el de menor, la asignacién. Por tanto,
la variable y se le estd asignando el valor 10.

El nombre correcto de este operador, en el desarrollo de algoritmos
programacion, es operador de asignacién y no se debe confundir con
el operador matematico de igualdad.

2.5. EXPRESIONES

Combinacién vélida de valores, variables, constantes, operadores, parén-
tesis y funciones. La sintaxis bésica es:

i
H

Operando 1 [operador] Operando 2

—

ESTRUCTURA DB UN ALGORITMO

Clasificacion de expresiones
Las expresiones pueden clasificarse en expresiones aritméticas y
légicas.

Expresion aritmética: Es un conjunto de variables o constantes numéricas
separadas o no por operadores aritméticos. Este tipo de expresién evalia
a un valor numeérico.

\V Ejemplo 2.19. La expresién

3*8mod5+24/2 |

evalua al valor numérico 16.

\ Ejemplo 2.20. Siendo V, W, X, Y, Z variables numéricas declaradas la
expresion

X-Y)*W+2)-V

evalia a un valor numérico.

Expresion l6gica: Es un conjunto de variables o constantes légicas
separadas o no por operadores 16gicos o también expresiones aritméticas
separadas por operadores relacionales. Este tipo de expresién evalua a
un valor légico.

\¢ Ejemplo 2.21. Siendo W, X, Y, Z variables numéricas declaradas, la
expresién

(X-Y)> (W +2)

produce un valor légico, debido a que el operador relacional mayor
que es el ultimo que se evalia.

\ Ejemplo 2.22. Siendo P, Q, R, S variables légicas declaradas, la
expresion

(~QoR)Y(Py ~R)o~S |

evalua a un valor légico.
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%% Ejemplo 2.23. Determinar el valor asignado a la variable X gn 1a

expresién
' x_-_;modw+ZdivW

si se sabe qué Y=8, 2=10, W=3

Solucién: Debemos recordar que la operacion mod entrega el residuo
de una divisién entera, y la operacion div entrega el cociente de la
divisién entera.

Primero debemos reemplazar las variables por sus respectivos valores
y a continuacién tener en cuenta el orden de prioridad dado enla tabla
2.3. Las operaciones de mayor prioridad son el médulo y la divisién
entera, y la operacién de menor prioridad es la asignacién. Como el
modulo y la divisién entera tienen el mismo orden de prioridad los
evaluamos izquierda a derecha.

X =8 mod 3+10div3

X=2+10div3
x=2+3
x=5
8|3 10(3
212 113
MOD DIV MOD DIV

Figura 2.2. Representacion alternativa de las operaciones médulo
y divisién entera entre enteros positivos.

Ejercicio 21.  De acuerdo a los valores de las variables A = 40y B = 15,
determine en cada una de las siguientes expresiones el
valor asignado a la variable X.
1 X = (A mod 5) / (B div 3)
t2. X=(A+B)mod5 .
i3 X=(A-B)*3-(A+B) §
i 4 X=(A-B)*3-AdivB
* 42
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CUESTIONARIO DE RECORDACION

¢ ¢Qué entiende por precedencia de operadores?
e (Cudl (es) son los operadores que tienen mayor precedencia?
e (Cudl es la diferencia entre operando y operador?

e Para los siguientes cuatro items responda: ¢(Cudl es el valor de la
expresién, si a=8, b=5y c=27?

Q.Q

* ((@modc) + (bdiv2) *c

@a+b)*c

amodbdivc* (adivc) + b

*» b+ (adiv(bdivc)) * (@amodc)-c
Recuerde que el ™2 = g esto es, tres al cuadrado.

£
o

X3

*

oo

2.6. CONCEPTO DE VARIABLE Y CONSTANTE

Cuando en la vida real se dice que “las cosas cambian o no con el tiem-
po”, en lo concerniente a la 16gica de programacién podremos hablar de
“variables" o “constantes”, respectivamente.

Una variable es un campo de memoria al que puede cambiarse su
contenido o valor durante el transcurso de la ejecucién del algoritmo
cuantas veces sea necesario, pero que en un momento determinado puede
poseer el mismo valor. Una constante es aquel campo de memoria que
nunca cambia de contenido o valor durante la ejecucién del algoritmo;
se dice entonces que es una “Constante”. Una variable o una constante
corresponden, respectivamente, a un espacio fisico de memoria que
cambia o no durante la ejecucién del algoritmo.

La utilizacién de variables y constantes en el desarrollo de un algo-
ritmo exige decir primero el tipo de dato (entero, real, caracter, etc.) que
almacenarén para establecer los valores que se le pueden asignar y el
conjunto de operaciones aplicables. La diferencia entre una variable y
otra radica precisamente en su contenido y en el tipo de su contenido.

Para nombrar variables se debe seguir estas reglas:

1. El nombre debe ser mnemotécnico, es decir, que al leerlo fAcilmente
se entienda o al menos pueda intuirse su significado.
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2
3
4.
5

. Elnombre siempre debe empez

. Evitar que sean muy cortos o muy largos:

. Elnombre no debe llevar caracteres especiales, excepto el guién bajo.

No usar la letra 1i 0 la tilde.
ar con un caracter alfabético en minus-
cula; pero si es compuesto, debe llevar la segunda palabra caracter

alfabético en mayuscula (sin espacio en blanco 0 con guién bajo).

En la tabla 2.6 se indica la forma de nombrar variables, y en la tabla

2.7 la de nombrar constantes.

Tabla 2.6. Tipo de dato, variables y valores posibles

Tipo de dato ; Nombre variable Valores posibles |
cadena . colorCabello ‘Negro', ‘castafio oscuro’,’ rubio’, ‘blanco’
l6gico I valorDeVerdad falso, verdadero '
entero edad 6,7, 8, 23,45
cadena sexo ‘Femenino', ‘Masculino’ ‘_1‘
entero | estaturaPersona 160, 180, 190, 203 ‘

real areaCirculo 23.93,9.58 i

S I Y A\

2

Para nombrar constantes se deben seguir estas reglas:

. El nombre debe ser mnemotécnico, es decir, que al leerlo facilmente

se entienda o al menos se pueda intuir el significado del valor al cual
hace referencia.

. Evitar que sean muy cortos o muy largos.

El nombre debe ser en mayuscula sostenida.

. El nombre siempre debe empezar con un caracter alfabético

Si el nombre estd compuesto por varias palabras estas se deben de
separar con el guién bajo.

El nombre no debe llevar caracteres especiales, excepto el guién bajo.

No usar la letra 11 0 la tilde.

44
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Tabla 2.7. Tipo de dato, constantes y valor

Tipo de dato l Nombre constante | Valor posible ;
entero f ALTURA _ MINIMA | 160 i
real | TEMPERATURA _ MAXIMA ] 374 !
caracter OPERACION _ SUMA | + |

2.7. ESTRUCTURA DE UN ALGORITMO EN SEUDOCODIGO

Para el disefio de algoritmos vamos a utilizar el lenguaje denominado
seudocoédigo y la siguiente estructura.

algoritmo <NombreDelAlgoritmo>
variables
<tipoDeDato 1>:>Lista de variables 1>
<tipoDeDato 1>:>Lista de variables 1>

<tipoDeDato n>:>Lista de variables n>
inicio ,
<instrucciéon 1>
<instruccién 2>

<instrucciéon 2>
fin

Figura 2.3. Estructura de un algoritmo especificado mediante seudocédigo

Las palabras reservadas siempre las escribiremos en minudscula
sostenida y negrilla, y seguiremos la tabulacién o indentacién mostrada
en la figura 2.3.

La palabra reservada algoritmo indica que el texto siguiente es la
solucién a un problema escrito en forma de algoritmo. El nombre dado
al algoritmo debe seguir las reglas para nombrar variables. La seccién
de variables es usada para declarar las variables que se utilizaran en la
solucién; se debe indicar el tipo de dato y el nombre de cada variable. La
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palabra reservada inicio sefiala el punto & partir del cual se empezaran a
especificar los pasos que llevarén ala solucién del probler.na..y la palabra
fin sefiala la culminacién de los pasos ¥ que. POT consiguiente, se ha
resuelto el problema. Entre las etiquetas inicio y fin se escriben todos los
pasos, en forma de instrucciones, con 1os cuales resolveremos el problema.

¥ Ejemplo 2.24. Declaracién de variables

1. algoritmo Asignacionvalores
2. variables
3 entero: 3, b, C
4 inicio 5
5. a=10
6 b=3 ;
7. c=(a+b)mod 2
8 a=c+b E
° i

En la linea cinco del algoritmo AsignacionValores, a la variable a se
le asigna el valor 10 y, luego, en la linea ocho, se le asigna el valor
resultante de sumar c + b, es decir, el valor 4. Una vez se asigna este
altimo valor a la variable a, el valor que estaba antes desaparece y s
reemplazado por el nuevo. Durante la ejecucién del algoritmo el valor
almacenado en la variable a cambia (varia).

Ejemplo 2.25. Diseinie un algoritmo que permita sumar dos nimeros.
i 1.  algoritmo SumarDosNumeros
i 2. variables

3 real: a, b, c
4. inicio
15 muestre(*'SUMAR DOS NUMEROS") :
i 6 muestre(‘Entre el primer nimero:")
VA lea(a) '
i 8 muestre(‘Entre el segundo niimero:”)
i, lea(b) ;
i 10. c=a+b
11. muestre('La suma es:’, ¢) '
12. fin
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Cuando se ejecuta el algoritmo, en pantalla (dispositivo de salida)
solo se ven los mensajes que se envien con el procedimiento muestre
y el computador espera a que una persona (usuario) ingrese un valor
mediante el teclado cada vez que se ejecute el procedimiento lea.
Las instrucciones que est4n entre las palabras reservadas inicio y fin
producen los efectos mostrados en la siguiente figura.

‘2
SUMAR DOS NUMEROS SUMAR DOS NUMEROS )
Entre el primer numero: | Entre el primer nimero: 4.2
3 . | . 4}
~--" I SUMAR DOS NUMEROS SUMAR DOS NUMEROS Sme
Entre el primer nimero: 4.2 Entre el primer numero: 4.2
Entre el segundo namero: | Entre el segqundo numero: 3

Lasumaes: 7.2

Figura 2.4. Resultado de ejecutar el algoritmo del ejemplo 2.25

A continuacién se explican dichos efectos:

1. En el monitor se observan los mensajes "SUMAR DOS NUMEROS"

y “Entre el primer nimero", porque el procedimiento muestre los
envié. Solo se muestran esos dos mensajes porque luego se ejecuta el
procedimiento Jea para poder asignarle un valor a la variable a, y dicho
procedimiento hace que el computador espere hasta que se ingrese
un valor y se presione la tecla Enter.

El usuario ingresa un valor numérico (4.2) y a continuacién presiona
la tecla Enter. De esta manera a la variable a se le asigna el nimero
4.2

Se muestra el mensaje “Entre el segundo numero: " y el algoritmo se
detiene hasta que el usuario ingrese un nimero y presione la tecla
Enter.
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inuacién presionalatecla gnter.

% Ejemplo 2.27. Disefie un algoritmo que calcule el 4rea de un tridngulo.
el algoritmo calcula 13 syma ¢ - e

4. Elusuarioingresa el numero 3y acont
La variable b toma el valor de 3. Luego. )
de los valores almacenados en las variables 8y by a51gna‘el Tesultado ' 1. algoritmo Area tridngulo
ala variable ¢. Observe que el calculo de la suma y la asignacién del ! 2. variables
resultado a la variable ¢ no se perciben por 1a pantalla. El ysyario i 3. real: base, altura, area :

te el cual se obtuvo el resultado, incluso 4. inicio '

desconoce el proceso median o
desconoce el nombre de las variables. Por ultimo, muestre('CALCULAR EL AREA DE UN TRIANGULO") '
muestre(‘Entre la base:’)

5
que indica el resultado de la sumay termina el algoritmo. .
7 lea(base)
8
9

se muestra el mensaje

¥ Ejemplo 2.26. Disefie un algoritmo que permita ingresar un valor

muestre(*Entre la altura:’)
numérico por teclado, calcule su doble, el cuadrado y muestre la suma :

lea(altura) :
de estos dos numeros. ]

10.  area = base * altura / 2

1.  algoritmo CalcularDobleYCuadrado 11 muestre(‘El drea es' area)

i 2. variables ' 12. fin

V3, real: numero, doble, cuadrado, suma : """""""""""""""""""""""""""""""""""""""

! & hilco , § 2.8. PRUEBA DE ESCRITORIO

15 muestre(*Entre un nimero:) ;

L 6. lea(numero) : Es una herramienta util para entender qué hace un algoritmo o para
L7 doble = 2 * numero : verificar que un algoritmo soluciona una problema correctamente sin
8 cuadrado = numero * numero : necesidad de escribir el programa equivalente y ejecutarlo.

29, suma = doble + cuadrado

' 10 muestre(*La suma de su doble més su cuadrado es’, Para hacer una prueba de escritorio se deben listar en columnas
: suma) ' independientes cada una de las variables presentes en un algoritmo y a
11, fin : medida que se recorren los pasos del algoritmo se listan en la columna

correspondiente los valores que toman las variables.

Tabla 2.8. Explicacion de los pasos del algoritmo del ejemplo 2.26
Ejemplo 2.28. Prueba de escritorio

Linea Discusién

. . . . . . % . '
5 Lainstruccién muestre le indica al usuario que debe ingresar un numero; 4 % o
1 1. algoritmo EjemploPruebaEscritorio

esta instruccion sirve de guia para el usuario 1

_ — - - ' 2. variables |

., 6 El nimero que el usuario ingresa por teclado se asigna a la variable numero i .
{ - — i 3 entero: 3, b, ¢ :
A la variable doble se le asigna el resultado de multiplicar la variable | ' 4 inicio :

numero por dos 3 : 5 a=5

8 A lavariable cuadrado se le asigna el resultado de multiplicar la variable ! : 6. b=6
namero por sf misma i 7' c=(a+b)* 10 mod 4

9 A la variable suma se le asigna el resultado de sumar las variables doble l 8' b=15diva

y cuadrado : S = 5

- o s - - y 1 9 muestre(a, b, ¢) '
| e le muestra al usuario el resultado de la suma realizada en el paso : :
anterior + 10. fin |
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Solucién: Para hacer la prueba de escritorio iniciamos listando los
nombres de las variables del algoritmo 2.28 en columnas indepen-
dientes.

(S0
w o5
[T}

En la segunda fila estén listados los valores que se asignan por primera
vez a las variables cuyos nombres estan en la primerafila. En la tercera
fila solo estd el valor para la variable b, esto significa que durante el
algoritmo a las variables a y ¢ solo se les asigné un valor mientras que
ala variable b se le asignaron dos valores, primero el 6 y luego el tres,
y ahora solo conserva el dltimo.

% Ejemplo 2.29. La empresa CLV requiere un programa que permita
calcular el salario semanal de un empleado. La empresa paga a sus
empleados $18.000 pesos por hora y le descuenta un 8 % por pagos
a salud sobre el salario base; le hace, ademas, un descuento del 5

% por retencién en la fuente sobre el salario después de descontar
la salud.

Algoritmo:

1. algoritmo SalarioNeto
variables

3. entero: horasLaboradas

real: reteFuente, salud, salario
5. inicio
muestre(‘Ingrese el nimero de horas laboradas:’)
lea(horasLaboradas)
salario = 18000 * horasLaboradas
salud = 0.08 * salario

v 10, salario = salario - salud

11. reteFuente = 0.05 * salario
12. salario = salario - reteFuente
P13, muestre(*Salario neto:’, salario)
14. fin
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Ejercicio 2.2.

1.

o s~ w0 N

© ® N o

11.

Escriba las siguientes expresiones algebraicas en forma de expresiones
aritméticas en seudocédigo:

Diserie un algoritmo que calcule el 4rea y el perimetro de un rectangulo.
Diserfie un algoritmo que calcule el 4rea y el perimetro de un trapecio.
Disefie un algoritmo que lea un nimero y escriba su cuadrado.

Disenie un algoritmo que calcule el 4rea superficial y el volumen de
un cilindro.

Diserfie un algoritmo que calcule el volumen de un cubo.
Diseiie un algoritmo que calcule el volumen de una esfera.
Disefie un algoritmo que calcule el volumen de una pirdmide.

Disefie un algoritmo que lea el precio de un articulo y muestre el
resultado de restarle al precio el 15 %.

. Diserfie un algoritmo que lea el precio de un articulo y el porcentaje de

descuento que tiene el articulo. Muestre el nuevo precio y el descuento.

Disefie un algoritmo que convierta una temperatura leida en grados
Celsius a grados Fahrenheit.

CUESTIONARIO DE RECORDACION 2.2

1.

¢Qué es una prueba de escritorio?

{Para qué se realiza una prueba de escritorio?
¢Cémo se lleva a cabo una prueba de escritorio?
¢En qué consiste la operacién de asignacién?

&Cual es la diferencia entre una variable entera y una real?
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CarituLo 3
Estructuras de programacion

3.1. PRESENTACION

La solucién a un problema se puede dividir en acciones elementales
o instrucciones, usando un nimero limitado de estructuras de control
bésicas y sus posibles combinaciones.

El trabajo de investigacién de Bohm & Jacopini demostré que todos
los programas podian ser escritos con tres estructuras basicas de control:

e Secuenciales: las instrucciones en un algoritmo se ejecutan en el orden
en que se escriben, de arriba hacia abajo.

e Seleccién o decisién: permiten determinar si una secuencia de ins-
trucciones se ejecutan o no dependiendo del valor de verdad de una
expresién légica.

e Repeticién: permiten que una misma secuencia de instrucciones se
ejecuten varias veces siempre y cuando se cumpla una condicién
planteada como expresién légica.
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Figura 3.1. Mapa conceptual estructuras de repeticién

3.2. ESTRUCTURAS DE SELECCION

Esta estructura depende de una decisién légica, llamada condici®
de la cual surgen dos posibles alternativas de secuencia: una de eb
cuando al evaluarse la condicién es verdadera y la otra cuando es fa:
Finalmente, se unifican las salidas de las alternativas, cumpliendo asi ®
la caracteristica de cada estructura: producir una sola salida. En el ar
de la programacién esta estructura es mas conocida como “Condicional

3.2.1. Estructura de seleccion simple

Esta estructura se encarga de evaluar una expresién légica llamae
condicién y en caso de verificarse (ser verdadera) realiza unas acciones
y en caso contrario se ignoran esas acciones. Es decir, esta estructura
utiliza para determinar si una secuencia de instrucciones se debe ejecw

o no durante la ejecucién de un algoritmo.

Sintaxis de la estructura condicional simple en seudocédigo:
si <expresionLogica> entonces
<Instrucciones>

fin_si
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Esta estructura usa las palabras reservadas si, entonces y fin_si.
Si la expresién légica o condicién <expresionLogica> evalia a verda-
dero entonces las instrucciones que se encuentran entre las palabras
reservadas entonces y fin_si se ejecutan. Si la expresién légica evalua a
falso, el algoritmo salta a la palabra reservada fin_si y las instrucciones
<Instrucciones> sonignoradas. Sin importar cudl sea el caso, el algoritmo
continnia ejecutando las instrucciones que se encuentren después del
fin_si. El algoritmo sigue el flujo secuencial de ejecucion.

A Ejemplo 3.1. Disefie un algoritmo que calcule la raiz cuadrada de un
nimero positivo.
: Solucién:
1. algoritmo RaizCuadrada
2. variables

4. inicio

3. real: numero, r
5. muestre('CALCULAR RAIZ CUADRADA DE UN NUMERO
NO NEGATIVO')

6 muestre(‘Entre un nimero:’)
V7 lea(numero) :
| 8. si numero >= 0 entonces
19, r = raiz2(numero) :
10. muestre('La raiz cuadrada es:’, r)
11, fin_si
12. fin

Enlalinea 7 del algoritmo RaizCuadrada el usuario asigna un valor ala
variable numero mediante el teclado. Como la variable es real y no contro-
lamos el valor que el usuario ingrese, decidimos utilizar una estructura de
seleccién y verificar primero si el valor ingresado es no negativo. Alguien
puede decidir ingresar un nimero negativo y producir un error porque
los numeros negativos no tienen raiz cuadrada definida en los nimeros
reales. Asi, con la estructura de seleccién de la linea 8 garantizamos que
solo calcularemos la raiz cuadrada del numero ingresado, y mostraremos
el resultado de la operacidn, si es mayor o igual a cero. En caso contrario,
el algoritmo salta al fin_si, y termina el algoritmo sin mostrar ningin
resultado o mensaje.
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3.2.2. Estructura de seleccién doble

Esta estructura es similar a la de seleccién simple. La unica diferencia es
que incorpora una palabra reservada para contemplar el caso en que la
condicién evalia a falso. Es decir, si la expresion l6gica evalia a verdadero
se ejecuta una secuencia de instrucciones, y si evalia a falso se gjecuta
otro conjunto de instrucciones diferente.

Sintaxis de la estructura condicional doble en seudoc6digo:
si <expresionLogica> entonces
<Instrucciones 1>
si_no
<Instrucciones 2>

fin_si

Esta estructura usa las palabras reservadas si, entonces, si_noy fin_si.
Si la expresién légica <expresionLogica> evalia a verdadero entonces
solo se ejecutan las instrucciones que se encuentran entre las palabras
reservadas entonces y si_no. Si la expresién légica evalda a falso solo se
ejecutan las instrucciones que se encuentran entre las etiquetas si_no y
fin_si. Sinimportar cuél sea el valor de la condicion, el algoritmo continuara
ejecutando las instrucciones que se encuentren después del fin_si.

Es claro que la estructura de seleccién doble permite determinar cudl
secuencia de instrucciones, de dos posibles, debe ejecutarse. Se ejecuta
una secuencia o la otra, pero nunca se ejecutaran las dos secuencialmente
durante el desarrollo de un algoritmo.

G Ejemplo 3.2. Disefie un algoritmo que calcule la raiz cuadrada de un
numero. Si el nimero es negativo muestre un mensaje que indique
que la operacién no se puede efectuar.

: 1. algoritmo RaizCuadrada2

¢ 2, variables

I real: numero, r
i 4. inicio
i s, muestre("CALCULAR RAIZ CUADRADA')

* 56

ESTRUCTURA DE PROGRAMACION

6 muestre(*Entre un ndmero: *)
7 lea(numero)
: 8. si numero >= 0 entonces
19 r = raiz2(numero) :
10. muestre('La raiz cuadrada es: ', r)
P11, si_no
12, muestre(‘Error: En los reales no hay raiz cuadrada :
: de nUmeros negativos’) :
P13, fin_si

Si el niimero que se ingresa en la linea 7 es mayor o igual a cero la
condicién de la estructura de seleccién de la linea 8 evalia a verdadero
vy se ejecutan las instrucciones de las lineas 9 y 10 pero si la condicién
evaliia a falso solo se ejecuta la instruccién de la linea 12 para mostrar
el mensaje de error. Para un valor dado de la variable numero, solo se
ejecutard una de las dos secuencias de instrucciones. Cudl se ejecuta
depende del valor de verdad de la condicién.

\Z Ejemplo 3.3. Diserie un algoritmo que permita ingresar la edad de una
persona e indique si la persona es menor o mayor de edad.

Solucién: En nuestro pais se considera que una persona es mayor de
edad si tiene 18 afos 0 mds, y es menor de edad en caso contrario. Por
tal motivo, necesitamos una variable de tipo entero para almacenar la
edad ingresada por el usuario y posteriormente comparar su contenido
con el valor 18. Si el valor almacenado en la variable edad es mayor o
igual que 18 el usuario es mayor de edad.

i 1. algoritmo MenorMayorDeEdad
i 2. variables

3, entero: edad
! 4. inicio
| 5 muestre(‘Entre su edad:’) :
6. lea(edad)
2. si edad >= 18 entonces
8 muestre(*Usted es mayor de edad’) ¢
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L9, sl_no o
i 10, muestre('Usted es menor de edad’) 5
| a1, fin_sl
' 12, fin ’.

2Qué sucede si en el algoritmo MenorMayorDeEdad se ingre.sa un valor
negativo? En este caso el algoritmo daré una respuesta incorrecta,
porque al evaluar la condicién dara como resultado el valor de verdad
falso y, por tanto, se mostrar4 el mensaje que indica que es menor de
edad. Como no existen edades negativas y un algoritmo siempre debe
dar una respuesta correcta para todos los posibles casos debemos
controlar el evento en que alguien asigne un valor negativo ala variable
edad en la linea 6. 4Como controlar ese evento? Lo mostraremos en
la siguiente seccién.

3.2.3. Estructuras de seleccién anidadas

Las estructuras de seleccién anidadas permiten elegir, de varias secuen-
cias de instrucciones posibles, cudl secuencia se debe ejecutar.

Este tipo de estructura se crea escribiendo estructuras de seleccién
simple o doble dentro de estructuras de seleccién simple o doble. Esta
anidacién se puede hacer tantas veces como sea necesario.

\og Ejemplo 3.4. Disefie un algoritmo que permita ingresar la edad de una
persona e indique si la persona es menor o mayor de edad. Muestre
un mensaje de error en el caso que se ingrese una edad negativa.

1. algoritmo MenorMayorDeEdad2

variables
3. entero: edad
i 4. inicio
5 muestre(‘Entre su edad:’) :
6 lea(edad)
7. si edad >= 0 entonces
'8 si edad >= 18 entonces :
9 muestre('Usted es mayor de edad")
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11. muestre(*Usted es menor de edad’)
| 12 fin_si :
P13, si_no :
14. muestre(‘Error: No hay edades negativas’)
15. fin_si
P 16. fin §

En la linea 7 primero se verifica si el valor asignado a la variable edad
en la linea 6 es mayor o igual a cero. Solo si la edad es mayor igual a cero
tiene sentido averiguar si la persona es menor o mayor de edad; por eso, si
la condicién evalua a verdadero preguntamos si la edad es mayor o igual
a 18 y asi mostrar el mensaje apropiado como lo hicimos en el ejemplo
3.3. Si la condicién de la linea 7 evalua a falso significa que se ingresé6 un
numero negativo y, por tanto, mostramos el mensaje de error de la linea
14. Observe que cuando la condicién de la linea 7 evalua a falso jamas se
evaluara la condicién de linea 8.

% Ejemplo 3.5. Disefie un algoritmo que permita leer el nombre y la
edad de una persona, y muestre el nombre de la persona e indique si
es un nino, un adolescente, un joven o un adulto. Tenga en cuenta la
siguiente clasificacién:

Niro: Menor que 14 anos
Adolescente: Entre 15 y 17 anos
Joven: De 18 a 25 anos

Adulto: Mayor de 25 anos.

Solucion: Después de leer la edad ésta debe compararse con los valores
dados en los diferentes rangos y, segun el caso, mostrar el mensaje
correspondiente y el nombre de la persona.

Algoritmo:
1.  algoritmo RangoEdades
2. variables

3. entero: edad
cadena: nombre
5. inicio
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6. muestre (‘Ingrese su nombre:’)
¢ 7 lea (nombre)
i 8. muestre (‘Ingrese su edad:)
19, lea (edad) :
1) si edad <= 14 entonces §
TN muestre (nombre, ‘eres un nifio’) :
12, si_no
P13, si edad < 18 entonces
14. muestre (nombre, ‘eres un adolescente’)
15. si_no
i 16. si edad < 25 entonces :
17. muestre (nombre, ‘eres un joven’)
- 18. si_no E
{19, muestre (nombre, ‘eres un adulto’) 5
:: 20. fin_si i
fa fin_si :
) 22. fin_si '
23. fin

\od Ejemplo 3.6. Disefie un algoritmo que permita determinar si un numero

es divisor de otro; ambos numeros son positivos e ingresados por el
usuario.

AnAlisis: Debemos entender lo que se pide, {Qué significa entonces
que un niimero sea divisor de otro? Sabemos que 2 es divisor de 14,
¢Qué condicién cumplen estos nimeros? Si dividimos a 14 entre
2 obtenemos como resultado 7 y ¢cuénto sobra? o sea, ¢Cudl es el
resultado de aplicar la operacién médulo a 14 y a 2?, 14 mod 2 = 0,
esto es, el residuo de dividir 14 entre 2 es cero. Cuando aplicamos la
operacién médulo a dos nimeros, si el resultado es cero significa que
el segundo nimero es divisor del primer nimero o que el primero es
multiplo del segundo, entonces debemos aplicar la operacién médulo
para saber si un nimero divide a otro.

Para el caso presente el usuario ingresa los dos nimeros, luego
determinamos cuél de ellos es el mayor y finalmente preguntamos
el mayor es divisible por el menor. La secuencia a seguir sera:
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Leer los dos nimeros

Determinar cudl es el mayor

1
2
3. Preguntar si el mayor es divisible por el menor
4, En caso afirmativo si es divisor

5

En caso contrario no es divisor
Algoritmo:
1. algoritmo Divisor
2, variables

3. entero: numerol, numero2, menor, mayor
4. inicio
i's muestre('Ingrese el primer nimero:") :
- 6 lea(numerol)
7. muestre(‘Ingrese el segundo nimero:’)
1 8 lea(numero2) :
9 si numerol > numero2 entonces
10. mayor = numerol
P11, menor = numero2 :
12. si_no
P13, mayor = numero2
14. menor = numerol
15. fin_si
! 16. si mayor mod menor == 0 entonces :
' 17. muestre(‘El nimero’, menor, ‘es divisor de’, mayor)
18. si_no :
119, muestre(*El nimero’, menor, ‘no es divisor de’, mayor)
P20, fin_si ;
L 21, fin

Ejemplo 3.7. El programa de Ingeniera de Sistemas est4 haciendouna
seleccién de estudiantes de acuerdo con un requisito de una empresa
de desarrollo de software. La prueba consiste en que los estudiantes
completan una prueba que termina inicamente cuando las respuestas
a una serie de preguntas se responden correctamente. Si el tiempo en
terminar la prueba es superior a 20 minutos se descarta el estudiante;
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si es menor a 15 minutos es aceptado: ¥ si el tiempo estd entrg 15 y
20 minutos se la hace una segunda prueba. y s6 toma el promedio de
las dos pruebas; si el promedio 6s menor a 17 minutos se acepta; en
caso contrario, se rechaza.

¢ Solucién:
¢ 1.  algoritmo SeleccionEstudiantes
! 2. variables

V3 entero: tiempoPrimeraPrueba, tiempoSegundaPrueba
4. real: promedio
‘5. inicio
i 6. muestre(‘Ingrese el tiempo en que respondid a primera prueba:) :
7. lea(tiempoPrimeraPrueba)
1 8. si tiempoPrimeraPrueba < 20 entonces
9. si tiempoPrimeraPrueba < 15 entonces :
i 10, muestre(*Estudiante aceptado’)
DL si_no :
12. muestre('Ingrese ¢l tiempo en que respondié la segunda
: prueba:”) :
P13, lea(tiempoSegundaPrueba) :
14. promedio = (tiempoPrimeraPrueba + tiempoSegundaPrueba)
: /2 :
i 1S, si promedio < 17 entonces
16. muestre(‘Estudiante aceptado’) *
17. si_no .
18. muestre(‘Estudiante descartado’) :
119, fin_si :
20. fin_si .
P21, si_no :
22. muestre(‘Estudiante descartado’) _
{123, fin_si i
. 24. fin :

® Ejemplo 3.8. Disefie un algoritmo que imprima las fechas (dia y mes)
entre las que transcurre cada una de las estaciones del afio en el
hemisferio Norte. Para tal fin, presente un ment para que el usuario
seleccione la estacion deseada. El algoritmo debe dar la opcién para
que el usuario pueda elegir la estacién de acuerdo con su eleccién.
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: Solucién:
1.  algoritmo Estaciones
2. variables

13 entero: opcion
4. inicio
'S, muestre (‘"MENU’) :
6 muestre (*1. Primavera’)
2. muestre (‘2. Verano’)
'8 muestre (3. Otofio’) :
9. muestre ('4. Invierno')
! 10. muestre (‘Ingrese el nimero de la opcién deseada:’)
11, lea (opcion) :
12, si opcion == lentonces
113, muestre (‘22 de marzo hasta 21 de junio’) :
14, si_no
15. si opcion == 2 entonces
| 16. muestre (22 de junio hasta 21 de agosto’) :
17. si_no
18. si opcion == 3 entonces
119, muestre (22 de septiembre hasta 21 de diciembre”) :
20. si_no
121, si opcion == 4 entonces :
22. muestre (22 de diciembre hasta 21 de marzo’)
h23; si_no
| 24, muestre (*Opcién no valida’) :
25. fin_si
26. fin_si
127, fin_si
 28. fin_si :
! 20, fin i

Ejemplo 3.9. Disefie un programa que permita realizar las operaciones
aritméticas basicas (suma, resta, multiplicacién, divisién y médulo).

Solucion:

Anaélisis del problema: En este caso el usuario ingresa dos numeros
y de acuerdo con el objetivo del problema debe realizar la operacién
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aritmética seleccionada. E) usuario ingresard el NUMeIo uno para 1a
suma. dos para la resta, tres para la multiplicacién, cuatrg para la

division y cinco para el moédulo.
Variables

« Variables de entrada: operacién, numerol, numeroz

* Variable de salida: resultado

Macroalgoritmo
¢ Leer numerol, numero2 y operacion.

e Comparar el valor de la variable operacién

 De acuerdo con el valor de la variable operacion seleccionada realizar
la operacién

o Mostrar el resultado

i Algoritmo:

1. algoritmo OperacionesAritmeticaBasicas
: 2. variables

P 3. entero: numerol, numero2, operacion
4, real: resultado

' 5. inicio

6 muestre(‘Ingrese el primer nimero:")
17 lea(numerotl)

i 8. muestre(‘Ingrese el segundo numero:")
i 9 lea(numero2)

10.  muestre (‘1. OPERACIONES ARITMETICAS BASICAS')

11.  muestre (‘1. Suma’)

12.  muestre (‘2. Resta’)

13.  muestre (‘3. Multiplicacion’)

14.  muestre (4. Division")

¢ 15, muestre (*S. Mddulo’)

16.  muestre('Ingrese el nimero de la operacién aritmética basica:)
1 17, lea(operacion)

i 18.  sioperadén == 1 entonces

: 19, resultado = numerol + numero2
i 20, si_no

P21 si operacion == 2 entonces

¢ 22 resultado = numerol - numero2
¢ 23 si_no

ESTRUCTURA DE PROGRAMACION

P24, si operaclén == 3 entonces
P25, resultado = numerol * numero2 :
1 26, si_no
27. si operacion == 4 entonces :
i 28. si numero2 <> 0 entonces :
29. resultado = numerol / numero2
! 30. si_no
31. muestre(‘Error: Division por cero’)
P32, fin_si :
33. si_no
i34, si operacién == 5 entonces
35. resultado = numerol mod numero2
i 36. si_no :
37. muestre(‘Error: Operacion invalida’)
. 38. fin_si :
P 39. fin_si
i 40, fin_si :
ioa fin_si
i 42, fin_si :
! 43,  muestre(‘El resultado es:', resultado)
44. fin :

Ejemplo 3.10. En la Universidad de Medellin la evaluacién de los
cursos de pregrado est4d compuesta por dos seguimientos, un parcial
y un examen final. Cada uno con un valor del 25 %.

El estudiante cuyo acumulado al momento de tener registrado el
75 % de su evaluacién sea igual o superior a 3.15, es decir, una nota
minima de 4.2, quedaré eximido del examen final, en cuyo caso la nota
final de la asignatura sera igual al acumulado del 75 % registrado;
alternativamente quien no deseare optar por la eximicién lo podra
hacer previa solicitud por escrito dirigida a la Decanatura o Jefatura de
Programa (Acuerdo 72 de 15 de julio de 2013, Reforma al Reglamento
Académico y Disciplinario).

Disefie un algoritmo que lea las notas de un estudiante de la Uni-
versidad de Medellin correspondientes a los dos seguimientos y al
parcial del curso de Fundamentos de Programacién y muestre la nota
acumulada actual y la nota minima que debe obtener en el examen
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final para aprobar el curso. En caso que el estudiante no necesite
nota para el final muestre un mensaje que indique que el estudiante
ya aprobd el curso.

: Algoritmo:
1. algoritmo NotaEnExamenFinal
2. variables

3. real: seguimientol, seguimiento2, parcial, final, notaAcumulada,
definitiva :

! 4. inicio
is muestre(CALCULAR NOTA DE ESTUDIANTE PARA EL EXAMEN FINAL')
6 muestre(‘Ingrese la nota del primer seguimiento:’)
7. lea(seguimientol)
8 muestre(‘Ingrese la nota del parcial:’)
9 lea(parcial)
10. muestre(‘Ingrese la nota del segundo seguimiento:”)
11, lea(seguimiento2)
12. notaAcumulada = (seguimientol + parcial + seguimiento2) /4
13. muestre(*La nota acumulada es:’, notaAcumulada)
P14 si notaAcumulada >= 3.15 entonces
15. muestre(‘Esta eximido de presentar el examen final. iFelicitaciones!’)
i 16. definitiva = (seguimientol + parcial + seguimiento2) / 3
YA muestre(*Su nota definitiva es:’, definitiva)
18. si_no
19. si notaAcumulada >= 3.0 entonces .
20. muestre(*Ya aprobo el curso. Felicitaciones!’)
21, muestre(*Pero no esta eximido de presentar el examen final.”)
L2, si_no
P2, final = 4 * (3.0 - notaAcumulada)
24. muestre(‘En el final debe obtener una nota minima de’,
: final, ‘para aprobar el curso.”) :
25. fin_si
i 26. fin_si
27. fin

ESTRUCTURA DB PROORAMACION

CUESTIONARIO DE RECORDACION 3.1

e (Cuéntas posibles salidas tiene una estructura de seleccién?

e ¢La instruccién muestre es de salida o de ingreso de informacién?

PREGUNTAS FRECUENTES

¢Cudl es la diferencia entre variable y constante?

Respuesta: Una variable puede cambiar su contenido durante la
ejecucién de un algoritmo o programa, la constante mantiene su valor.

¢Se puede declarar una variable de tipo simple que almacene simul-
tdneamente un valor entero y un valor real?

Respuesta: No. Las variables simples solamente pueden almacenar
una a la vez.

¢Es posible reemplazar una estructura de seleccién multiple por
condicionales anidados?

Respuesta: Si. Es posible hacer el reemplazo por los condicionales

anidados que también permiten establecer varias opciones de flujo
del algoritmo.

¢Es obligatorio que cada sentencia condicional si ... entonces tenga
la sentencia si_no?

Respuesta: No. Hay casos en los que solo se requiere preguntar si se
cumple la condicién, pero no interesa conocer el caso contrario.

¢Cudl es el tipo de dato que ocupa més espacio en la memoria de un
computador?

Respuesta: los datos tipo real, dentro de los tipos de datos simples, y

los arreglos bidimensionales, dentro de los tipos de datos compuestos
estaticos.

ACTIVIDADES EVALUATIVAS 3.1
CUESTIONARIO EN LINEA 3.1

Nombre: variables, constantes y expresiones
Modalidad: individual
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Descripcién de la actividad: Siga los pasos indicados en el fragmento de

algoritmo dado abajo y responda las preguntas de seleccion miltipje con
Unica respuesta.

Fragmento de algoritmo:

! inicio
x=-6
iy=10
z=(y-x)*3mod7

y =zdiv 10
Px=y+z

]
]
'
'
]
]
il
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
]

Preguntas de seleccién miiltiple con tnica respuesta

1. Elvalor de x al final de este algoritmo es:
a. 7
b. 16
c. 6
d 8

2. El valor de z al final de este algoritmo es:
a. 6
b. 10
c. -8
d. -6

3. Elvalor de y al final de este algoritmo es:
a. 0
b. 6
c. 8
d. 10

4. {Cuéntas variables intervienen en el algoritmo anterior?
a. 3

b. 2
c. 4
d 5
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5. ¢Cudl serfa el tipo idénea que deberfan tener las variables?

a. Real

b. Légico
c. Entero
d. Cadena

. ¢Qué valores puede entregar la operacién mod 10?

a. Valores enteros menores a 10
b. Valores reales positivos
c. Enteros entre 10 y 20

d. Valores entre 0 y 5 reales o enteros

Indique los valores de a, b, ¢ en el siguiente segmento de algoritmos.

1
2 a=2
3 b=0 :
1 4 c=0
S. b = an3 + (b+1)"2
6. si (c > 0) o (b > 10) entonces
7 a=a*10+8
8
9

b=a*2

¢Es posible que algunas de las instrucciones del anterior algoritmo
no se ejecuten?

. En caso que en el item anterior responda afirmativamente especifique

las lineas que no se ejecutan y explique por qué no se ejecutan.

. Determine el valor de verdad (falso o Verdadero) de las siguientes

expresiones teniendo presente que A = 3, B = verdaderoy C = 2.31
a) (A>4)0(A<-2)y(~(B)o(C <=2)

b) (Bo (A+8) < 1)y (~(B)oC=2.310 A < 10)
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10. ¢Cuél es el tipo de la variable B en el punto anterior?

a) Real

b) Entero
c) Carécter
d) Légico

11. £Cudl es el tipo de la variable C en el punto 107
a) Real
b) Entero
c) Caracter
d) Légico

12.¢En un algoritmo es posible declarar una variable tipo verdadero?

13.¢(Cuadl es la diferencia entre constante y variable?

14. ¢Qué tipo de variable debe seleccionarse para almacenar la edad de
una persona? ¢Por qué?

15.Si se quiere almacenar el nombre completo de una persona ¢qué tipo
de variable se debe seleccionar?

16. Dada la siguiente expresion:
J=Db + ((@*b—-3*c "2) * (%)) / ((2*a) / (3*x) + 4*y)

¢Cudl es la quinta operacién que debe realizarse?
a) 2*a
b) 1/2
c) 3*c
d Cc~™2
e) 4*y
17. El orden de prioridad de los operadores légicos es:
a) Negacién, Conjuncién, Disyuncién
b) Conjuncién, Negacién, Disyuncién
c) Disyuncién, Negacién, Conjuncién
d) Negacién, Disyuncién, Conjuncién
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18. Una de las siguientes afirmaciones es falsa, indique cuél.

a. En la estructura CONDICIONAL, se puede omitir el si_no, pero
nunca el entonces.

b. La condicién en la estructura CONDICIONAL, puede ser simple o
compuesta

c. En las estructuras de seleccién anidadas siempre se cumple:
‘“Qltimo si en abrir ultimo si en cerrar”

d. Enlos CONDICIONALES siempre se tiene que indicar una condicién

ACTIVIDAD EVALUATIVA 3.2: sentencias condicionales
Modalidad: Individual

Descripcién de la actividad: Disenie los algoritmos propuestos:

1.

Determinar el promedio de cinco nimeros enteros ingresados por el
usuario.

El usuario ingresa cinco nimeros enteros; el algoritmo debe determi-
nar cudles son los nimeros mas cercanos. Por ejemplo, si el usuario
ingresa los numeros 3, 7, 21, 10 y 8 el programa debe indicar que los
ma4s cercanos son 7y 8.

Dada una cantidad en pesos multiplo de 1000 determinar el menor
numero de billetes de cada nominacién (1000, 2000, 5000, 10.000,
20.000, y 50.000) para obtener esa cifra. Ejemplo: para obtener $237.000
se necesitan 4 billetes de $50.000 uno de $20.000, uno de $10.000, uno
de $5000 y uno de $2000.

Disefie un algoritmo para determinar el mayor, el menor y el promedio
de tres nimeros ingresado por el usuario.

Diserie un algoritmo que permita determinar si tres valores ingresados
por el usuario conforman un tridngulo rectangulo.

Disenie un algoritmo que lea tres nimeros enteros determine el
promedio de los nimeros e indique cudl es el nimero més cercano al
promedio.

Disene un algoritmo que permita ingresar un niumero e indique: la
cantidad de cifras que tiene el nimero, la suma de las cifras del numero
y el nuamero invertido.
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8. Disefie un algoritmo para calcular el promeilz (ies t;les Notas jngre-
sadas; calcule y visualice S4 promedio; s @ 1 znor 240 que
ingrese una nueva anota, donde st& notef reemplazaré alanot; mas

] io.
baja, calcule y visualice el nuevo promed

9. Una empresa trabaja unicamente dos turnos, d;g;ngog noctumo. El
valor de la hora diurna es $25.000 Y 18 noc‘:turr.xa 000, en caso que
el trabajador labore el dia domingo la t'anfa diurna se ?nCrem drifa fifh
2 % del valor de la hora diurna y 12 tarifa nocturna.se incrementa un
10 % del valor de la hora nocturna. Por cada trabajador se conoce el
dia que laboré, la cantidad de horas laboradas y el turno. Encontrar
el total a pagar.

10. Diseifie un algoritmo que lea un numero e indique si es negativo o
est4 entre cero y diez inclusive, 0 entre 11y 20 inclusive, o entre 21y
30 inclusive, o entre 31 y 50 inclusive o es mayor que 50.

11. Disefie un algoritmo que solicite la fecha de su nacimiento y la fecha
actual. El algoritmo debe mostrar la cantidad de afios, meses y dias
que ha vivido. Suponga que los meses tienen 30 dias.

12. Escriba un algoritmo que lea tres numeros enteros de un supuesto
triangulo, determine si realmente forman un tridngulo, e indique su
tipo (equilatero, isésceles o escaleno).

Triangulo: La suma de dos cualesquiera de los lados debe ser mayor
que el otro.

Equilétero: todos los lados son iguales.
Isésceles: solo dos lados son iguales.
Escaleno: no tiene dos lados iguales.

13. Disefie un algoritmo que halle las soluciones de la ecuacién cuadratica.

El algoritmo debe leer los valores a, b y ¢ de la ecuacién y mostrax
por pantalla las soluciones de la ecuacién indicando si son reales O

imaginarias.

14. Disefie un algoritmo que, dada una hora (hh:mm:ss) de 24 horas y el

tiempo de coccién, calcule la hora en que estaré la comida.
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3.3. ESTRUCTURAS DE REPETICION

Esta estructura, también conocida como ciclo o bucle, se utiliza cuando
la ejecucién de una instruccién o grupo de instrucciones debe repetirse
mientras se cumpla alguna condicién. Por ejemplo, si se trata de buscar
el carActer ‘a’ en una cadena de caracteres, la instruccién avanzar al
siguiente carécter se debe repetir mientras el caracter actual sea distinto
de ‘a' y no se haya alcanzado el final de la cadena.

Cada evaluacién de la condicién se denomina paso o iteracién de
ciclo, y en el momento en que no se cumpla la condicién dada, se produce
el llamado “rompimiento de control” del ciclo y hasta ese momento se
ejecutardn las instrucciones que lo componen.

La condicién del ciclo se escribe generalmente en términos de
una variable o variables que denominaremos variables de control. Si
dicha condicién esta bien planteada, en algin momento se obtendra el
rompimiento de control del ciclo, en caso contrario podria ocurrir que
el ciclo se ejecute indefinidamente, lo cual constituye un serio error de
programacion.

Una estructura repetitiva o ciclo consta de tres partes basicas:

e La condicién del ciclo. Es una proposicién escrita en términos de
variables, de cuyo valor de verdad depende que el cuerpo del ciclo
se ejecute o no. Por ejemplo, en un algoritmo disefiado para sumar
una unidad a cada elemento de un vector, la operacién repetitiva de
sumar 1 se debe ejecutar mientras se cumpla la condicién de que
no se haya llegado al ultimo elemento del vector; esto se consigue
llevando en una variable la cuenta de los elementos ya modificados.

La condicién es una parte esencial del ciclo y debe analizarse
cuidadosamente.

e Elcuerpo delciclo. Contiene la secuencia de instrucciones que deben

ser ejecutadas siempre que se cumple la condicién.

e La salida del ciclo. Es la senal que se pone para indicar la salida en

el momento de terminar la ejecucién del cuerpo del ciclo, es decir,
cuando ya no se cumpla la condicién.

Estudiaremos las estructuras de repeticién para y mientras.
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Variables usadas frecuentemente en las estructuras de repeticion

« Contador: Variable de tipo entero usada Pﬁ_lfa cor'lgar. Se INCrementa (o
disminuye) en un valor constante en cada iteracion del ciclo. Siptaxis:
variableContador = variableContador + valorConstante

e Acumulador: Variable que se usa para almacenar valores numéricos
distintos que generalmente se suman (0 multiplican) en cada iteracién
de un ciclo. Sintaxis:

variableAcumulador = variableAcumulador + variable

e Bandera o centinela: Variable de tipo 14gico o entero utilizada en la
condicién del ciclo mientras para decidir si seitera o no. Es titil cuando
no sabemos de antemano el nimero exacto de veces que se deben
ejecutar las instrucciones presentes €n el cuerpo del ciclo.

3.3.1. Estructura de repeticion ‘para’

El ciclo ‘para’ se utiliza cuando se conoce el nimero exacto de veces
que se debe ejecutar una secuencia de instrucciones. El disefiador del
algoritmo debe establecer de manera explicita el nimero de veces que
se repetira el ciclo. Para tal fin, se utiliza una variable contador. Dicha
variable se incrementa o decrementa automaticamente en una cantidad
fija cada vez que se ejecuta el ciclo. Su sintaxis es:

para variableContador = valorlnicial hasta valorLimite paso valorPaso
<Instrucciones>
fin_para

La variable controladora variableContador del ciclo se inicializa en un
valor inicial e ir4 incrementando o decrementando su valor hasta superar
o desbordar el valor limite indicado. La cantidad en que se modifica la
variable controladora se denomina paso y puede ser negativa o positiva.
Cuando no se especifica el valor del paso se entiende que es de una unidad.

En el para se pueden presentar dos casos:

1. El valor inicial asignado a la variable controladora variableContador
es menor que el valor limite.

Las instrucciones que estan entre las palabras reservadas para
fin_para se ejecutan siempre y cuando el valor de la variable con-
troladora sea menor o igual que el valor limite y el paso sea positivo.
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Una vez se llegue al fin_para la variable controladora se incrementa
automadticamente en el valor que indique el paso y se vuelve a verificar
si la variable controladora es menor o igual que el valor limite. Si la
variable controladora es mayor que el valor limite termina el ciclo y se
ejecutan las instrucciones que se encuentren después del fin_para.

El valor inicial asignado a la variable controladora variableContador
es mayor que el valor limite.

Las instrucciones que estén entre las palabras reservadas para y
fin_para se ejecutan siempre y cuando el valor de la variable contro-
ladora sea mayor o igual que el valor limite y el paso sea negativo.
Una vez se llegue al fin_para la variable controladora se decrementa
automadticamente en el valor que indique el paso y se vuelve a verificar
si la variable controladora es mayor o igual que el valor limite. Si la
variable controladora es menor que el valor limite termina el ciclo y se
ejecutan las instrucciones que se encuentren después del fin_para.
Para este caso el paso debe ser expresado con un nimero negativo; de
no ser asi el las instrucciones en el cuerpo no se ejecutarian ni una vez.

Ejemplo 3.7. Disefie un algoritmo para sumar los nimeros enteros del
uno al cinco.

Solucidén: Como necesitamos generar los numeros enteros consecuti-
vos desde uno hasta cinco utilizaremos una variable contadora i que
incrementara en una unidad cada vez que se repita el ciclo e iremos
sumando los valores que tome en la variable acumuladora sumatoria.
La variable contadora controlara el ciclo, iniciara en uno y tendra
como valor limite el cinco. Solo cuando termine el ciclo se mostrara el
resultado de la sumatoria.

1. algoritmo SumarPrimerosCincoNumerosEnteros

2, variables
3 entero: i, sumatoria
4. inicio

5 sumatoria = 0 :
6 parai =1 hasta 5
7 sumatoria = sumatoria + i
8. fin_para s
9 muestre('La suma es:’, sumatoria)
1 :
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Hagamos una prueba de escritoro:

’"——T sumatoria
f== ""1" ; 0
R
I 3 3

'; 4

i 5
L—’/_'__——

% Ejemplo 3.8: Disefie un algoritmo que sume los nimeros pares menores

o iguales a un valor n ingresado por el usuario.

algoritmo SumaNumerosPares
variables

inicio

entero: i, n, sumatoria

muestre('Ingrese un nimero:’)

lea(n)

sumatoria = 0

para i = 2 hasta n paso 2
sumatoria = sumatoria + i

fin_para :

muestre('La suma es:’, sumatoria)

Hagamos una prueba de escritorio: Supongamos que un usuario

ingrese el nimero 9.

*L n i i sumatoria
[ 2 0
[ 4 2
| | 6 6
'8 12
' 10 20
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% Ejemplo 3.9. Diserfie un algoritmo que lea un nimero entero n y muestre
la suma de los numeros enteros de uno a n.

Solucién: Este es el mismo problema del ejemplo 3.7, pero ahora vamos
a solucionarlo de manera general.

i 1.  algoritmo SumarPrimerosNNumerosEnteros

2, variables
E entero: i, n, sumatoria
! 4. inicio :
5 muestre('Ingrese la cantidad de nimeros a sumar:")
i 6. lea(n)
7. sumatoria = 0 :
8 parai=1hastan
P9 sumatoria = sumatoria + i
10. fin_para :
V1L muestre(‘'La suma es:’, sumatoria)
12, fin

A2 Ejemplo 3.10. Disefie un algoritmo que permita sumar n nimeros
ingresados por usuario.

Solucién: Como el usuario debe ingresar n nimeros el algoritmo debe
solicitar que se ingrese un valor que indique la cantidad de nimeros
que se desea sumar y, luego, debe ingresarse cada uno de esos n

numeros.
; 1.  algoritmo SumarNNumeros
2. variables
3. entero: i, n :
14 real: numero, sumatoria
i 5. inicio :
1 6. muestre(‘Ingrese la cantidad de nimeros a sumar: *)
) lea(n) ;
8. sumatoria = 0 :
: parai=1hastan
: 10. muestre(‘Ingrese un nimero:’)
L1, lea(numero)
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‘: 12 sumatoria = sumatoria + numero : f |mj n ! sumatoria !
:: 13. fin_para tori2) g 30
. " of ma H
V4 muestre('La suma et U : 3 |
................. T !
% Ejemplo 3.11. Diserie un algoritmo que sume los numeros enteros cque 33 :
terminen en 7 y estén comprendidos entré my . Los valores de m 24 1
n deben ser ingresados por el usuario. 35 ‘
. : ’ |
4 1 |
Solucién: Un numero entero X t.em'una en siete si el resultado de la 36 |
operacién x mod 10 es igual a siete. 37 |
semmmesmsesn s s nn s 38 l

i 1. algoritmo SumaNumerosTerminadosEnSiete

i 2, variables El contador empieza en el nimero menor, o sea en 26, y termina en el

'3, entero: i, m, n, sumatoria : numero mayor, o sea en 37. Se verifica en cada ejecucién del ciclo si el
4, inicio numero guardado en la variable contador termina en 7. Los nimeros
'S muestre(Ingrese el primer nimero’) que cumplen esta propiedad son 27 y 37, por tanto, la variable suma-
P& lea(m) toria tiene el valor 64 al terminar el ciclo.
17 muestre(‘Ingrese el segundo nimero»)
8 lea(n) \vg Ejemplo 3.12. Haga la prueba de escritorio al siguiente algoritmo.
‘g sumatoria = 0 :
10. parai=m hastan 1. algoritmo Ejemplo3_12
T sii mod 10 == 7 entonces ! 2. variables 1
12 sumatoria = sumatoria + i : 3. entero: i, a = 10, s = 100
b1, fin_si P 4. inicio i
|14 fin_para : P S, para i = 10 hasta 1 paso -2
15. muestre(’La suma es:’, sumatoria) : 6. s=6-i
16. fin P 7 a=a-5s
----------------------------------------- 8 fin_para :
Hagamos una prueba de escritorio suponiendo que los valores ingre— P 9. fin :

sados porelusvariosonm =26yn=37. T
En este caso el ciclo para tiene un paso negativo, esto indica que la

i m n  sumatoria variable controladora del ciclo disminuye dos unidades en cada itera-
26 26 37 0 cién hasta alcanzar un valor menor que uno. Como el decremento es de
g dos unidades los valores de toma i durante la ejecucién del algoritmo

son: 10, 8, 6, 4, 2y 0. Cuando alcanza el valor cero finaliza el ciclo.
64

Prueba de escritorio:

BI8|S
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4 | 76 | -5
2 | 72 | -10
i 70 | -15
[ M
Observe cémo a medida de que ocurren las iteraciones del ciclo los
valores de las variablesiy a decrementan en dos y cinco, respec-

tivamente, mientras que los valores de s cambian en una cantidad
diferente. Por esto, se considera que las variables iy a son contadores

y la variable s es un acumulador.

Ejemplo 3.13. Disefie un algoritmo que determine si un nimero es
primo.
Solucién: Recordemos que los niimeros primos son los enteros mayores
que 1 que son divisibles inicamente por si mismos y por la unidad.
Por ejemplo, 11 es un nimero primo ya que sus unicos divisores son
el 1yel mismo 11; en cambio, el nimero 12 no es primo, pues ademaéas
de tener como divisores al 1 y al mismo 12 es divisible por 2,3, 4y
6. Para establecer si el nimero dado, que llamaremos n, es primo
determinaremos cuéntos divisores tiene. Si el nimero de divisores es
exactamente 2 indicaremos que el nimero n es primo. Para contar sus
divisores verificaremos si el nimero n es divisible por cada uno de los
enteros menores o iguales que n. Aqui usaremos el hecho de que un
entero p es divisible por otro entero q si el residuo de la divisién en
los enteros de p y q es igual a cero. Por tanto, necesitaremos un ciclo
que repita la verificacién de divisibilidad con cada entero entre 1 yn.
Entonces se requiere la variable controladora del ciclo y un contador
de divisores, que llamaremos divisores, donde iremos acumulando la
cantidad de divisores.
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11, algoritmo NimerosPrimos :
2, variables
i3 entero: i, n, divisores :
4. Inicio 5
5. muestre(‘Ingrese un entero: *) :
'6 lea(n) §
7. divisores = 0
'8 parai=1hastan :
9 si n mod i == 0 entonces
£ 10. divisores = divisores + 1
11 fin_si :
12. fin_para
113, si divisores == 2 entonces :
14. muestre(*El nimero es primo’)
15. si_no
| 16. muestre(*El nimero no es primo’) !
17, fin_si
118. fin :

Observacion: El anterior algoritmo se puede disefiar de una manera
mas eficiente efectuando la verificacién de divisibilidad solo con los
enteros entre dos y el primer entero que supere a la raiz cuadrada del
numero. Ver ejemplo 3.19.

Ejemplo 3.14. Escriba un algoritmo que lea las notas y los nombres
de n estudiantes y muestre:

a) La cantidad de estudiantes que ganaron.

b) El porcentaje de estudiantes que perdieron.
c) El nombre del estudiante con la nota m4s alta.
d) Lanota mas alta.

e) La nota mds baja.

1. algoritmo EstudiantesGanaron
i 2. variables
13, entero: I, n, ganaron
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real: nota, menorNota, mayorNota, porcentajePerdleron
cadena: nombre, estudianteMayorNota

inicio

muestre("CALCULAR ESTUDIANTES GANARON')
muestre('Ingrese la cantidad de estudiantes: )
lea(n)
ganaron = 0
mayorNota = 0.0
menorNota = 5.0
estudianteMayorNota =
parai=1 hastan
muestre(‘Ingrese el nombre del estudiante T
lea(nombre)
muestre(‘Ingrese la nota: ‘)
lea(nota)
si nota >= 3.0 entonces
ganaron = ganaron + 1
fin_si
si nota > mayorNota entonces
mayorNota = nota
estudianteMayorNota = nombre
fin_si
si nota < menorNota entonces
menorNota = nota
fin_si
fin_para
porcentajePerdieron = (n - ganaron) / n * 100
muestre(*Ganaron: *, ganaron, * estudiantes’)
muestre(*Porcentaje perdieron: ', porcentajePerdieron, * %)
muestre(‘Estudiante con mayor nota: ', estudianteMayorNota)
muestre(*Nota mayor: ', mayorNota)
muestre(*Nota menor: *, menorNota)
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3.3.2. Estructura de repeticién ‘mientras’

El uso més comun del ciclo mientras es cuando se desconoce el nimero
exacto de veces que debe ejecutarse una secuencia de instrucciones. El
cuerpo del ciclo se ejecuta siempre que la condicién sea verdadera. En
el momento en que la condicién sea falsa el ciclo termina, de modo que
es posible que el ciclo no llegue a ejecutarse si la primera vez que se
evalia la condicién es falsa. Si se utiliza una variable contador, la cual

es modificada en cada ejecucién del ciclo, esta funcionara como control
del ciclo. Su sintaxis es:

mientras expresiénLogica hacer
<Instrucciones>
fin_mientras

Si la expresién l6gica evaliia a verdadero se ejecutan las instrucciones
que estdn entre las palabras reservadas hacer y fin_mientras. Una vez
ejecutadas las instrucciones y se llegue al fin_mientras se vuelve a
evaluar la expresién légica. Dentro las instrucciones debe existir una que
eventualmente haga que la expresién l6gica evalie a falso. Si la expresion
16gica evaluia a falso, termina el ciclo y se ejecutan las instrucciones que
se encuentren después del fin_mientras.

A\ Ejemplo 3.15. Disefie un algoritmo que sume los primeros n numeros
enteros positivos.

Solucidn: Este problema ya lo solucionamos empleando un ciclo para
en el ejemplo 3.9. Ahora lo resolveremos utilizando un ciclo mientras.

Algoritmo:
algoritmo SumarPrimerosNNumeros2
variables
entero: i, n, sumatoria
inicio

1
2
3
4
5. muestre(‘'Ingrese la cantidad de nimeros a sumar:’)
6
7.
8
9

lea(n)
i=1
sumatoria = 0
mientras i <= n hacer :
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b0, sumatoria = sumatorta + |

5 4. inicio

11. i=i+l 5 muestre('Ingrese un nimero: *)

b 14 fin_mientras ' i 6 lea(numero)

P13 muestre(‘La suma est) sumatoria) 2 sumatoria = 0 5

14, fin : 8 mientras numero > 0 hacer

9, sumatoria = sumatoria + numero !

El ciclo de la linea 9 solo se ejecutaré si el valor del contador i es 10. muestre('Ingrese un nimero: *)
menor o igual que el valor asignado por el usuario a la variable n. b1, lea(numero) :
Para asegurar que el ciclo termine, dentro de su cuerpo debe existir 12. fin_mientras
una instruccién que eventualmente provoque que la condicién sea 13, muestre('La suma es:', sumatoria) :
falsa. La instruccién que logra que esto ocurra estd enlalinea 11. En 14. fin

cada iteracién dicha instruccién incrementa en una unidad el valor o el
del contador, y como el valor de n no cambia, eventualmente el valor

v ol ciclo @ Ejemplo 3.17. Disefie un algoritmo que muestre los primeros n numeros
de i serd mayor que el de n y terminara el CiCl0.

impares que, ademas, sean multiplos de tres.
Observe que si se elimina la instruccién de lalinea 11yelvalorden T MultiblocDeTres

e ; 11, algoritmo ImparesMultiplosDeTres :
es mayor que cero el ciclo serfa infinito, puesto que la condicién seria 2. variables :
verdadera cada vez que se evalde, y jamas se mostraria el resultadf) 3, entero: |, n, contador 5
de la suma. De ahf la importancia de escribir correctamente la condi- ‘4. inicio ;
cién y asegurarse de que en el cuerpo del ciclo exista al menos una . e p— '
instruccién que haga que la condicién evalde a falso. '6 lea(n) :

. A . % S : 7) i=1 f
o/ Ejemplo 3.16. Diseiie un algoritmo que muestre la suma de los namero: 3 5 eshiador = b :
positivos ingresados por el usuario. Si se ingresa un numero menor o ; ' ;
& : : A tra 19, mientras contador < n hacer '
igual que cero no se permite el ingreso de mds valores y se mues : o :
110, siimod 3 == 0 entonces !
el resultado de la suma. ! :
AT, muestre(i) 1
Solucién: Como la cantidad de nimeros positivos ingresados depende ‘12, contador = contador + 1 !
de la decisién del usuario no podemos saber de antemano cuantos EN fin_si '
valores van a ser. En este tipo de situaciones es donde es comun usar '14, izi+?2 :
el ciclo mientras. Usaremos dos variables: nimero y sumatoria. En 1s. fin_mientras '
la variable nimero almacenaremos el valor ingresado por el usuario '16. fin ;
en cada iteracién y la utilizaremos como centinela en la condicién ~ rTmmeseesssssssssssssssssose
del ciclo. AV Ejemplo 3.18. Disefle un algoritmo que permita determinar si un

numero entero positivo ingresado por el usuario es capicia. Se llama
: Algoritmo: capicua al numero que de izquierda a derecha se lee igual que de
‘1. algoritmo SumarNumerosPositivos derecha a izquierda, por ejemplo 212, 3993, 1420241, 75640550457, etc.

i 2, variables . . _ ‘ '
: . Solucién: La estrategia de solucién serd construir un nuevo nimero,
! 3 real: numero, sumatoria

e llamado reveés, formado por las cifras del nimero dado, pero en orden
. 84 » 85
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inverso. Luego comparamos 6stoS dos numeros y.er,l €as0 que sean
iguales determinaremos que 6l nimero dado es capicla. La extraccién
de las cifras del numero se realiza fécilmente caIC}xlando los residuos
producidos por la divisién entera sucesiva del numerg entre 10. Por
ejemplo, si el nimero es 253, al dividirlo una vez por diez obtenemos
como residuo 3. El cociente obtenido que es 25 nuevamente se divide
por diez y se obtiene el residuo 5, ¥ asi sucesivamente.

La siguiente imagen muestra el proceso que sé usard para extraer las
cifras del namero.

} 2563 |1

gz

0

Figura 32. Proceso para extraer las cifras entero

Observe que inicialmente se tiene el numero 2563 y en cada divisién
queda como residuo una de las cifras de dicho numero. En realidad
el wltimo residuo es 5, de modo que la primera cifra, es decir 2, debe
tomarse del ltimo cociente.

algoritmo NumeroCapicua '
variables '
entero: numero, auxiliar, residuo, reves
inicio :
muestre(‘Ingrese un niimero entero:’)
lea(numero)
auxiliar = numero ‘
reves = 0
mientras auxiliar > 10 hacer
residuo = auxiliar mod 10 :

reves = reves * 10 + residuo

auxiliar = auxiliar div 10 :
fin_mientras
reves = reves * 10 + auxiliar

si numero == reves y numero >= 0 entonces :
muestre(*El nimero es capicda.’) :

ESTRUCTURA DE PROGRAMACION

117, si_no :
18. muestre(‘El nimero no es capicua.”)
i19. fin_si
120, fin :

Mediante la instruccién residuo = auxiliarmod 10 de lalinea 10 se asigna
a la variable residuo el residuo de la divisién (numero-+10), es decir,
la ultima cifra del nimero ingresado por el usuario.

Con la instruccién reves = reves * 10 + auxiliar de la linea 11 se agrega
una nueva cifra a revés.

El proceso de extraer las cifras de numero y agregarlas a reves se
ejecuta repetidamente en el ciclo mientras.

Ejemplo 3.19. Algoritmo mejorado para determinar si un namero es
primo.

Solucidn: El siguiente algoritmo es mas eficiente que el visto anterior-
mente porque no necesita encontrar todos los posibles divisores de un
numero para saber si es primo. Este algoritmo solo necesita encontrar
un divisor para indicar si es primo o no. La estrategia utilizada aqui
consiste en buscar un divisor entre dos y el primer entero que sea
mayor que la raiz cuadrada del nimero n ingresado por el usuario. Si
encontramos un divisor entonces el nimero no es primo.

11,  algoritmo NumeroPrimoMejorado :
2. variables
3 entero: i, n :
14, logico: primo = verdadero
5 real: r :
6. inicio :
7. muestre(‘Ingrese un entero:’)
8. lea(n) :
9 i=2
10. r = techo(raiz2(n))
11. mientras primo y i <= r hacer :
112, si n mod i == 0 entonces
13. primo = falso
114 si_no :
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g i=1+1 5
116 fin_sl
17 fin_mientras 3
‘18 siprimoyn > 1 entonces 5
E 19 muestre(‘El ndmero es primo.’) 5
20. si_no .
‘21 muestre(‘El nmero no es primo.’)
122, fin_si
123, fin _"“._0.““_“_"-""“-.3

Utilice el algoritmo del 3.13 para determinar si el nimero 100000 es
primo y, luego, haga lo mismo con el algoritmo del ejemplo 3.19 para
que verifique por qué el segundo es més eficiente. ¢Cudl de los dos
algoritmos da la respuesta mas rapido?

ACTIVIDAD EVALUATIVA

A. De acuerdo con el siguiente seudocodigo responda las preguntas. Las
preguntas son de seleccion multiple con \nica respuesta, es decir, un
enunciado con cuatro posibilidades de respuesta de las cuales solo
una resuelve correctamente el problema.

11, algoritmo ActividadEvaluatival

ESTRUCTURA DE PROGRAMACION

. El signo de la variable 3 al final del algoritmo es:

a) Negativo

b) Positivo

c) Cero

d) No tiene un valor determinado

El valor de la variable a al final del algoritmo es
a) -90

b) -40

c) 100

d) 50

. El valor de la variable g al final del algoritmo es

a) 60
b) 55
c) 100
d) 10

Haga una prueba de escritorio al siguiente algoritmo y responda las

preguntas que se plantean:

:2, variables
'3, entero: s =0,a = 10, i
4, inicio :
. parai =1 hasta 10
16 S=s+i
7. a=a-5 :
8. fin_para
19, fin :

Preguntas:

1. El numero de veces que se ejecuta la instruccién a = a - 5 en el

algoritmo es:

a) 5veces

b) 10 veces

c) 15veces

d) 11 veces
« 88

1. algoritmo ActividadEvaluativa2

2. variables
3. entero: n, acumulador :
4. inicio
i B n=0
: acumulador = 0
7 mientras n >= 0 y acumulador < 30 hacer
i 8. n=n+2 :
19, si n mod 3 == 0 entonces
10. acumulador = acumulador + n * 3
P11, fin_si :
12, fin_mientras
13. muestre (‘Acumulado:’, acumulador) :
| 14, fin

* 89



Luts J. AQUILAR - Jaiug A. ECHEVERRI A. - GILDARDO A. OraEgO V. - OSCAR H. ARsnas A,

Preguntas:
1. ¢{Cuéntas veces se ejecuta el ciclo?
2. ¢Cuéntas veces se cumple la condicién de la linea 9?

3. ¢Cuél es el valor de la variable acumulador en la cuarta iteracién del
ciclo?

4. ¢(Cuél es el valor de la variable acumulador al terminar el ciclo?

§. ¢Cudl es el valor de la variable n al terminar el ciclo?

6. La condicién del ciclo mientras es compuesta est4 formada por la
conjuncién de dos condiciones simples n >= 0y acumulador < 30. El
ciclo se puede romper porque ambas condiciones simples o una de
ellas dejen de cumplirse. En este caso, {por cuél de las dos situaciones
se rompe el ciclo?

3.3.3 Estructuras de repeticion anidadas

Tal como los condicionales, los ciclos también se pueden anidar. En tal
caso, el ciclo mas interno se procesa primero. Por lo tanto, durante la
ejecucién de cada iteracién del ciclo externo se produce varias veces la
ruptura de control del ciclo interno.

o4 Ejemplo 3.20. Indique el valor que muestra el siguiente algoritmo en

la linea 13.
i1, aigoritmo Ejemplo3_20 g
12, variables :
'3 entero:a,n=0,5=0
‘4. inicio :
5 mientras n <= 10 hacer
16 =10
7. mientras a > 0 hacer !
'8 s=s+a
9 a=a-4
i 10. fin_mientras ;
P11, n=n+4
12. fin_mientras :
13. muestre('La sumatoria es:’, S)
* 90
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Prueba de escritorio:

n ' a
0 o | 10
4 10
8 16 |
12 18 -2
28 10 |
34 6
36 2
46 2
52 10
54 6 J
2 |
2 |
_ 1

Observe que el ciclo interno se ejecuta tresvecesparan=0,n=4yn
= 8,; cada instruccién dentro de este ciclo se ejecuta 9 veces, para los
valores de a = 10, a = 6 y a = 2; ademads, se debe tener presente que
para realizar las instrucciones del ciclo externo la condicién del ciclo

interno debe ser falsa. De la prueba de escritorio se puede concluir
que el valor mostrado es el 54.

A Ejemplo 3.21. Indique el valor que muestra el siguiente algoritmo en
la linea 16.

11,  algoritmo Ejemplo3_21 :
2, variables
'3, entero: i, a :
4. logico: h = falso
{5, inicio :
1 6. para i = 10 hasta 20 paso 5
B a=10+i*3
8. mientras h == falso hacer :
19, sia mod 3 == 0 entonces
10, :
11, :
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P12, fin_s!
HEEY §eadd
b4 fin_mientras :_
{15, fin_para
i 16 muestre(a) '
b 17, fin i

| i i a B
—r 40 falso
21 41 verdadero
| 26 42
43

Observe que en este caso se tienen dos sentencias ciclicas anidadas,
un ciclo mientras dentro de un ciclo para. El ciclo para tiene como
variable controladora a i, la cual se incrementa de cinco en cinco,
empezando en diez y terminado en 20. Se usa también la variable
16gica h (que puede almacenar uno de dos valores: verdadero o falso)
Dentro_del ciclo mientras se presenta un condicional que verifica si
el valor de a es multiplo de tres, y en tal caso la variable h cambia de
estado y ro;nperé el ciclo interno; en caso contrario se incrementa el
valor de a en una unidad y nuevamente se verifica la condicién de
ser divisii)le por tres. Ahora, dentro del condicional, en la linea 11,
también hay una sentencia que tiene como propésito terminar el ciclo
para, pues si a es multiplo de 3 a su variable controladora se le asigna
un valor (21) que es mayor que el valor limite del ciclo. No obstante,
después de la asignaci6n de este valor las instrucciones siguen el flujo
de ejecucién especificado y cuando llegue a la etiqueta fin_para se
incrementa automaticamente la variable controladora en cinco unida-
des. De la prueba de escritorio se puede concluir que el valor mostrado
es el 43.
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@ Ejemplo 3.22. Diserie un algoritmo que muestre la suma de los nimeros
primos de tres cifras.

: Algoritmo:
{1.  algoritmo Ejemplo3_22
2. variables

3. entero: i, j, divisores, suma = 0
‘4, inicio
s, para i = 100 hasta 999 :
6. divisores = 0
A paraj=1hastai :
8. si i mod j == 0 entonces
'9. divisores = divisores + 1
10. fin_si :
11. fin_para
12, si divisores == 2 entonces
13. suma = suma + i :
14, fin_si
i 15, fin_para H
16. muestre(*La suma es:’, suma)
117, fin :

En este algoritmo tenemos dos ciclos para anidados; el primero recorre
los niimeros de tres cifras, por eso inicia en 100 (que es el primer nimero
de tres cifras) y termina en 999 (que es el Gltimo numero de tres cifras).
La variable controladora de este primer ciclo es la i. El ciclo interno se
encarga de contar todos los divisores de cada uno de los numeros de tres
cifras; si determinado nimero solo tuviera dos divisores (el uno y el mismo
numero) entonces este es un nimero primo y se sumaria en la instruccién
suma = suma + i; observe que la variable contadora divisores se reinicia
antes que comience la ejecucién del ciclo interno; esto se hace con el
fin de iniciar el conteo de divisores desde cero cada vez que cambia de
numero de tres cifras.

VICI0S COMUNES EN EL DISENO DE ALGORITMOS

e Comenzar a programar sin hacer el suficiente andlisis y, lo peor, sin
leer ni entender bien el problema. Ahora lo peor: codificar el problema
sin realizar el paso anterior del disefio del algoritmo.
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o No identificar el tipo de variable (de entrada, de salida, acumulador o
contador).

ESTRUCTURA DE PROGRAMACION

10. Muestre el maximo valor y el minimo valor de un conjunto de nimeros
diferentes de 0, ingresados por el usuario.

o Dar inicio a la codificacién sin tener el correspondiente algoritmo en
seudocddigo.

11. Muestre el nombre de la persona que tiene la mayor edad y de quien
tiene la menor edad, dado que no se conoce la cantidad de personas.

o Escribir de manera desordenada las instrucciones. 12. Resuelva el probleima antetior, mostrando el porcentaje de log mayores

de edad y de los menores de edad, respecto al total de personas
ingresadas. Ademads, muestre las edades promedio de los menores
de edad y de los mayores de edad.

e No utilizar las sangrias (tabuladores) en los condicionales, ciclos o
luego de inicio.

e Tratar de solucionar a la vez todo lo que el problema pide.

13. Para un reinado popular se ha presentado una cantidad desconocida
de candidatas (se exigen maximo 250 damas). La junta directiva del
reinado decide inscribirlas a todas, pero solo selecciona a aquellas
cuya estatura oscila entre 165 y 185 cm de estatura, inclusive. Dicha
junta pasa dos listados: uno con los nombres y otro con las estaturas
dado que el jurado decide seleccionar de estas damas a las mas altas
(las que estédn por encima del promedio). Haga un algoritmo que
muestre ambos listados y muestre también la estatura promedio de
las candidatas seleccionadas por la junta.

¢ No usar palabras mnemotécnicas al momento de declarar variables.

ACTIVIDAD EVALUATIVA

A. Construya los algoritmos para resolver los siguientes problemas

1. De una lista de 100 numeros determine cuéles son pares y cuales
impares, informando con mensajes adecuados.

2. De los primeros 100 nimeros enteros positivos, calcule el promedio de

sus niumeros pares y el de sus impares. L . . X ;
14. Disene un algoritmo que permita el ingreso de nimeros enteros

aleatorios menores o iguales que 200 y determine, si el nimero es
menor que 100, entonces si es 0 no par y multiplo o no de 5; ahora, si
el namero esté entre 100 y 200, diga si es 0 no impar y multiplo o no

3. Imprima los 100 primeros nimeros miltiplos de 3

4. Invierta un numero, es decir, que 124 sea 421. Pista: utilizar divisién
entera y médulo.

de 3.
5. Convierta a horas, minutos y segundos una cantidad de horas con
fraccién. 15. Disefie un algoritmo que muestre los primeros 100 niimeros primos
positivos.

6. Calcule el factorial de un nimero dado por el usuario.

16. Disenie un algoritmo que permita el ingreso de 20 nimeros enteros

7. Determine los numeros primos menores que 1000. . ) . -
ermine 1 p qu aleatorios y determine cuéles son nimeros primos.

8. Determine el maximo comin divisor (MCD) de dos nimeros enteros;
para tal fin, divida el mayor de los nimeros entre el menor; a conti-
nuacién divida el nimero menor (el divisor) por el residuo; continue
este proceso (dividiendo el ultimo divisor por el residuo) hasta que la
divisién sea exacta. El ultimo divisor ser el MCD.

17. Disefie un algoritmo que imprima el cociente, el residuo, el dividendo
y el divisor. Dé dos nimeros enteros ingresados por el usuario. No
utilice el operador mod ni el operador div.

18. Disefie un algoritmo que determine la nota promedio de las cinco
materias que ven los 30 estudiantes de un grupo. Ademaés, se quiere
saber el cédigo y el nombre de quien tiene el mayor promedio y el
porcentaje de los ganadores y el de perdedores, respecto al total de
estudiantes del grupo.

9. Haga un algoritmo que calcule el promedio del peso de los hombres y
el de las mujeres que ingresan a un recinto. Tenga en cuenta que no
se conoce la cantidad de personas. Calcule, ademds, el porcentaje de
los hombres y el de las mujeres que han asistido a ese sitio.
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19. Diseie un algoritmo para determinar el nombre del estudiante con la

menor edad en un grupo de 20 estudiantes.

20. Diserie un algoritmo para determinar la cantidad de nimeros capicuas

21.

mayores que M y menores que N (M y N ingresados por el usuario).

Un club de pesca deportiva realizé un concurso con sus miembros. Por

cada trucha atrapada se recolectaron los siguientes datos:
o Nombre del participante que atrapé la trucha.

o Longitud de la trucha atrapada (en centimetros).

¢ Peso de la trucha atrapada (en gramos).

e Sexo del participante (F: Femenino, M: Masculino).

« Categoria del participante (A: 1 a 19 afios, B: 20a29afos, C: 30 a
39 anos, D: 40 afios en adelante).

Disefie un algoritmo para hallar:

a) El nombre del ganador del concurso. El ganador del concurso es
aquel que atrapé la trucha de mayor longitud y mayor peso.

b) ¢Quiénes atraparon mds truchas, los hombres o las mujeres?

c) El peso total de las truchas atrapadas por categoria de los parti-
cipantes.

d

-

La longitud promedio de las truchas atrapadas.

22.En un Call Center se atienden n llamadas al dfa. Cada llamada tiene

una duracién dada en segundos y se compone de dos tiempos, con-
versacidn y documentacion. Si una llamada tiene una duracién de cero
segundos esta debe ser contabilizada como un abandono. Disene un
algoritmo que permita:

a) Conocer la duracién promedio de todas las llamadas sin incluir las
abandonadas.

b) Saber la cantidad de llamadas abandonadas.

¢) Calcular el tiempo total en el estado de conversacién y documen-
tacion.
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d) Indicar la llamada con mayor tiempo en conversacién.

e) Indicar lallamada con menor tiempo en documentacién.

. Realice una prueba de escritorio del siguiente algoritmo y responda

las preguntas.

1 algoritmo PuntoB
2 variables

3 entero:a=20,s=0

4 inicio

5. mientrasa > 0y s < 15 hacer :
6 S=s+a

7 a=a-3

8 fin_mientras

9. muestre('La suma es:’, s)
1

Preguntas:

a) En lacondicién del mientras se pueden dar dos posibilidades a >
0 y s < 15; si una de las dos no se cumple el ciclo finaliza, ¢Cudl
de estas instrucciones se deja de cumplir primero?

b) La variable s actia como un acumulador. {Cudl es su valor al final
del algoritmo?

c) ¢Cudl es valor de a al terminar el algoritmo?

d) ¢Cuéntas veces se ejecuta la instruccién de la linea 7?

. Responda las preguntas de acuerdo con los resultados de la ejecucién

del siguiente algoritmo. Las preguntas son de seleccién multiple con
unica respuesta.

1. algoritmo PuntoC
1 2, variables

b3 entero:s=0,n=20,c=0 :
4, inicio
5. mientras ¢ < 3 hacer :
6. si n mod 4 == 0 entonces
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..........................

: H D. Responda las preguntas de acuerdo con los resultados de la ejecucién

P s=s+n del siguiente algoritmo. Las preguntas son de seleccién multiple con
'8 c=c+l : \inica respuesta.
i, fin_sl L e,
Y n=n-1 i 1. algoritmo PuntoD
T fin_mientras i 2. variables :
P muestre('La suma es:’, s) : i3 entero:a=20,5=0
' 13, fin 5 i 4. inicio
ftrenens e 1 5 mientras a > 0 hacer :
Preguntas: P 6 S=s+a
1. El valor de n al final de este algoritmo es: ; ﬂn_?ni—eit::s
a) 1 i muestre('La suma es?’, s)
b) 16 ; 10. fin :
c) 12 [
d) 10 Preguntas:
1) El valor de a al final de este algoritmo es:
2. ¢Cuantas veces se ejecuta la instruccién de la linea 10? a)
a) 5 b) O
b) 10 o 1
c) 8 d) 3
8 2) ¢Cuéantas veces se ejecuta el ciclo?
3. Elvalor de s al final de este algoritmo es: a) 5
a) 48 b) 6
b) 46 c) 7
c) 50 d) 8
d) 42 E. Responda las preguntas de acuerdo con los resultados de la ejecucién

del siguiente algoritmo. Las preguntas son de seleccién multiple con

4. Elvalor de ¢ al final de este algoritmo es: \nica respuesta.

a) 0

Preguntas:
b) 3
0 4 1) El valor final de la variable s es:
d) 5 a) 750

b) 550

c) 650

d) 580
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2) Los valores de la variable i en la ejecucion de este algoritmo son
a) 10,20, 30 ..., 100
b) 10, 11, 12, 13..., 100
c) 100, 90, 80, ...,10,0
d) 100, 90, 80, ..., 10

3) El valor de s cuando i vale 30 es:
a) 100
b) 60
c) 80
d) 30

PREGUNTAS FRECUENTES:

e ¢Se puede declarar una variable dentro de un ciclo?

Respuesta: No. Las variables se deben declarar al iniciar el algoritmo;
si se declaran dentro de un ciclo, cada vez que se ejecute el ciclo se
estara declarando de nuevo la variable. Si esto se hace en un lenguaje
de alto nivel se estara haciendo mal uso de un recurso.

e ¢(Se pueden reemplazar los ciclos mientras por un ciclo para?
Respuesta: No en todos los casos, el ciclo para es de tipo cuantitativo,
en cambio un ciclo mientras puede ser cualitativo o cuantitativo.

e ¢Cuando utilizo la sentencia mientras y cuando la sentencia para?
Respuesta: es ttil emplear para cuando de entrada se conoce el namero
de iteraciones a ejecutar, y el mientras en el caso contrario, aunque
el ciclo mientras puede remplazar el ciclo para.

e ¢Cémo se sabe que el ciclo para ha terminado?

Respuesta: el ciclo para tiene implicita una condicién, que esta dada
por el valor tope del ciclo; cuando la variable controladora supera este
tope finaliza el ciclo.

e ¢Se pueden anidar mas de dos ciclos?

Respuesta: Si. Se pueden anidar la cantidad de ciclos necesarios para
solucionar el problema. Aunque no hay un limite en el nimero de ciclos
anidados es recomendable no anidar mds de tres ciclos, ya que esta
situacién hace compleja la prueba de escritorio y el control mismo del
algoritmo.
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4.1. PRESENTACION

Los arreglos son estructuras de informacién muy utiles en el desarrollo de
algoritmos y en todo lo relacionado con la programacién. El uso de arreglos
tiene como ventaja que permite almacenar varios valores del mismo tipo
en un solo grupo; los almacena y hace referencia a cualquiera de sus
elementos de manera sencilla sin invadir los demds datos. Los arreglos
pueden ser: de una dimensién y los llamaremos arreglos unidimensionales
o vectores, de dos dimensiones que llamaremos arreglos bidimensionales
o matrices.

4.2. CONCEPTO DE VECTOR

Un vector es una coleccién finita y ordenada de valores del mismo tipo
de dato. Cada uno de sus elementos puede ser identificado con un valor
entero positivo, llamado indice, que indica la posicién relativa que ocupan
dentro del arreglo. De tal forma que el primer elemento tiene asociado el
indice uno, el segundo el dos y asi, sucesivamente.

Declaracién de vectores:

e Paradeclarar un arreglo unidimensional se debe especificar su nombre,
el tamarfio (numero maximo de elementos que almacenara) y el tipo
de dato de sus elementos.

e El nombre del arreglo debe estar seguido por paréntesis y dentro de
estos se expresa el nimero de elementos del arreglo. El niimero debe
ser un entero mayor que cero.

e El nombre del arreglo debe seguir las mismas reglas que seguimos
para nombrar variables.

e Los paréntesis son los que indican que una variable es un tipo de dato
arreglo y no un tipo de dato simple.
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Representacion gréfica de un vector:

En la figura 4.1 se muestra un vector de tipo entero llamado A de tamafio
cinco que en cada una de sus posiciones tiene almacenado un valor entero
diferente. Es importante comprender la diferencia entre indices (posicio-
nes)y elementos (valores) del arreglo. Los indices del arreglo siempre son
enteros mayores o iguales a uno y menores o iguales que el tamarfio del
arreglo y senalan o indican la posicién de un elemento dentro del arreglo.
Los elementos del arreglo son, en este caso, los valores enteros que se
encuentran almacenados en cada una de las posiciones del arreglo. Por
ejemplo, en la posicién uno del arreglo estd almacenado el valor 12, y en
la posicién cuatro est4 almacenado el numero 76.

Indices
0 posiciones
1 2 3 4 5 J
Al s [ e[ [ 1]
A
Nonllbm Elementos
del ameglo ovalores

Figura 4.1. Representacion grafica de un vector

4.3. OPERACION CON VECTORES

4.3.1. Operaciones de escritura y lectura

Estas operaciones posibilitan la asignacién (escritura) de valores a cada
una de las posiciones de un vector y acceder (lectura) a los valores del
arreglo para realizar operaciones aritméticas o légicas.

Escritura: Para asignar un valor a una posicién x de un arreglo se debe
utilizar la siguiente sintaxis.

it
}

nombreVector(x) = valor

|
{

\od Ejemplo 4.1. Asignemos el nimero 23 a la segunda posicién del arreglo
unidimensional A, ilustrado en la figura 4.1.
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Solucién: Para efectuar la asignacién gebemos usar el nombre del
vector, la posicién donde deseamos almacenar el valor, el operador
de asignacion y el valor que queremos almacenar. Este valor se puede
expresar con un valor concreto o como el resultado de evaluar una
expresion aritmética o l6gica. La instruccién de asignacién es:

[
|

En la figura 4.2 se muestra el nuevo estado del vector. Antes de la
asignaciénenla posicion dos estaba el ntimero cinco y después de la
asignacién el nuevo valor almacenado en la posicion dos es el 23. Asi,
cada vez que asignamos un nuevo valor a una posicién de un arreglo,
el anterior valor desaparece y ya no es posible recuperarlo, a no ser
que se almacene en otra variable. Observe que cuando asignamos
un valor a una posicién especifica de un arreglo solo se modifica esa
posicién y las demas posiciones permanecen sin cambio.

1 2 3 4
Al 2 [ 23] 8] 76 [ 1 |

Figura 4.2. Estado del vector después de modificarse el valor de la segunda posicion

Si se requiere asignar un valor mediante el teclado a la posicion cuatro
del vector la instruccién es: lea(A(4)).

Lectura: Para acceder a los elementos de un vector utilizamos el nom-
bre del arreglo, seguido de la posicién del elemento entre paréntesis.

Ejemplo 4.2. Asignemos a la tercera posicién del arreglo A de la
figura 4.2 el resultado de sumar los elementos que se encuentran en
la primera y quinta posicién.

Solucién:

A(3) = A(1) + A(S)

Después de efectuar la anterior asignacién el nuevo elemento en la

posicién tres es el 13, porque a esa posicion le estamos asignando el
resultado de sumar el elemento en la posicién uno del vector A con el
elemento en la posicién cinco. En la figura 4.3 se ilustra el nuevo estado
del arreglo.
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AL 12 | 23

\
e

% Ejemplo 4.4. En un arreglo se almacenan las edades de un grupo de
diez estudiantes; se quiere determinar la suma de las edades, la edad
promedio, la mayor y la menor edad.

Figura 4.3. Estado del vector después de modificarse el valor de la tercera posjcign

A .

4.3.2. Operaciones sobre todos los elementos de un arregio 1. algoritmo Promediofdades

3.2, 2, variables :
3

" . to ili . : :
Para realizar una operacién sobre un arreglo .comple se utilizan estruc +3.  entero: edad, edades(10), i, mayorEdad = 0, menorEdad = 2000, :
turas de repeticién. Normalmente se usa el ciclo para porque conocemos :

. . ! sumatoria = 0 :
de antemano el niimero de veces que se debe repetir el ciclo para recorrer 4 real: edadPromedio 5
completamente el arreglo. Sabemos que 10S indices de un arreglo co- nqliopen
mienzan en uno y van hasta el tamafo del vecFor que especificamos al le i [= 1 st 10
L i bés?cas RpEiee re?hzan;obre n vector son: 7 muestre('Ingrese la edad del estudiante’, i,"")
recorrido, busqueda y ordenamiento de sus elementos. & eaedad)
% Ejemplo 4.3. Diseiie un algoritmo que permita ingresar cien elementos ?o edades(i)= edad' . .
. luego, muestre los valores. : 10. sumatoria = sumatoria + edades(i) :
aiun aneglo de tioiealy; age) P11, si edades(i) > mayorEdad entonces ;
Algontmo" ;12- mayorEdad = edades(i)
1. algoritmo LecturaEscrituraArreglo : ; 13. fin_si f
§2 variables ‘ 14, si edades(i) < menorEdad entonces
3 entero: i ' 15. menorEdad = edades(i) ;
‘4 real: datos(100) : 16. fin_si
5. inicio 17. fin_para
6. muestre( INGRESE LOS ELEMENTOS DEL ARREGLO") 118, edadPromedio = sumatoria / 10 :
‘7 parai = 1 hasta 100 : 19. muestre(*La edad mayor es’, mayorEdad)
8 muestre(‘Ingrese el elemento de la posicién’, i, % %) 20. muestre('La edad menor es’, menorEdad)
9 lea(datos(i)) : 21. muestre(*La suma de la edades es’, sumatoria) :
! 10, fin_para : 22. muestre(‘El promedio de la edades es’, edadPromedio)
5:11. para i = 1 hasta 100 E 2 M e
i12. muestre('l elemento de la posicién’, i, ‘est’ datos(i) i Tenga en cuenta las siguientes observaciones referentes al anterior
13. fin_para ' algoritmo:
14, fin
"""""""""""""""""""""""""""""""""" a) La variable mayorEdad la inicializamos en la menor edad posible,
Como se ve en el algoritmo en el primer ciclo se permite el ingreso en este caso cero, para modificar su valor apenas se ingrese la
de los cien valores del arreglo y en el segundo ciclo se imprimen los primera edad. El condicional de la linea 10 solo permite modificar
valores. Aunque esas dos operaciones (ingresar y mostrar datos) el valor de la variable mayorEdad si se ha ingresado un valor mayor
se pueden realizar en un unico ciclo, aqui usamos dos para mostraxr que el contenido en esta variable. Ese condicional actiia como un
claramente la forma en que se recorre un vector. filtro que solo deja pasar los valores mayores.
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b) Igualmente para determinar 1a menor edad inicializamos I3 yariable
menorEdad en un valor que indique una e§a§ _suﬁCientemente alta
e imposible de alcanzar. En gste ejemplo 1fl}clalizamos la variable
edadMenor en 2000. De esta forma garantizamos que la primera
vez que se ingrese al ciclo y se lea la primera edad real este valor
se asignara a la variable menorEdad y desaparecers e] 2000.

c) Para determinar la suma total de las edades basta con tener una
variable acumuladora. En este caso utilizamos para tal fin la
variable sumatoria y la inicializamos en cero.

d) Para el promedio de edades tomamos la suma total de las edades
y la dividimos por la cantidad de estudiantes, o sea 10. Note que
el promedio se calcula por fuera del ciclo, una vez termina su
ejecucion.

La siguiente prueba de escritorio nos ayuda a comprender las lineas
del algoritmo. En la segunda columna de la prueba estas suponiendo
que los valores listados son los ingresados por algun usuario y luego
son almacenados en el vector edades(i).

i edad ':edades(i) mayorEdad | menorEdad | sumatoria | edadPromedio
1. 181 18 0 200 0 171
2 15 15 18 18 18

316 16 19 15 3

4 19 19 | 20 14 49

5. 20 20 21 68

6 14 14 | 88

7!1 | 15 102

8 18 18 17

9 15 15 135

10 21 21 | 150

1 : 171

Observe cémo cambian los valores de las variables mayorEdad y me-
norEdad a medida que se ingresan valores para la edad que cumplen
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las condiciones a8 log condicionales en cada iteracién. Por ejemplo

e segunda iteracién la edad de] estudiante es 15.y la v]arial;)le:
menor tenfa un valor de 18; como 15 es menoy que 18' se cumple la
condicién y se hace elcambiode valor dea variable, tom'ado la variable
menorEdad el valor 15. Igualmente pasa cop, la variable mayorEdad en
la iteracién 10, pues la edad 21 es mayor que el valor 20 que contenia
esa variable-

Ejemplo 4.5. Analice el siguiente algoritmo e indique los valores del
vector en cada posicién.

1 algoritmo Ejemplo4_5
2. variables
3

entero: vector(10), i, sumatoria = 0
4, inicio

5 parai = 1 hasta 10
'6. vector(i) = i A2 +3
7. fin_para :
8. fin :

En cada posicién se almacena el valor de la posicién elevado al cua-
drado y se le suma tres. Asi, por ejemplo, para la posicién uno se tiene

vector(1)=1* +3=4

Y para la posicién dos vector (2)=2*+3=7, y asi sucesivamente. En
este caso el vector se llena autométicamente; los valores del vectro
seran 4, 7, 12, 19, 28, 39, 52, 67, 84 y 103.

Ejemplo 4.6. Disefie un algoritmo que permita llenar un vector de diez
posiciones con los primeros diez nimeros de la serie de Fibonacci. La
serie de Fibonacci es la siguiente: 0, 1, 1, 2, 3, 5, 8, 13, 21, 34... Cada
numero de la serie se obtiene sumando los dos valores anteriores. Los
dos primeros valores de la serie son el cero y el uno.

i Algoritmo:
: 1. algoritmo SerieFibonacci :
1 2. variables .

3. entero: vector(10), i ;
! 4. inicio :
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5 vector() =0 . 21, muestre(*La temperatura mayor es’, mayorTemperatura)
: 6. vector(2) = 1 : v22. muestre(*La temperatura promedio es’, temperaturaPromedio) :
7. parai=3 hasta 10 23. muestre('Las temperaturas menores que la promedio son’, contador)
i 8 vector(l) = vector(i - 1) + vector(i - 2) ! 24, fin
Y fin_para ) P e
10. muestre(*Primeros 10 nimeros de la serie de Fibonacci) , Observacién: Recuerde que para obtener el promedio de valores,
11. parai=1hasta 10 ' primero se debe tener la suma total de los valores y, posteriormente,
b2, muestre(vector(i)) se divide por la cantidad de valores sumados.
P13 fin_para 5
14. fin ¥ Ejemplo 4.8. Enun arreglo unidimensional se almacena el precio de

1000 articulos. El precio del primer articulo estd en la posicién uno
del arreglo, el precio del segundo articulo est4 en la posicién dos del
arreglo, y asi sucesivamente. En otro arreglo se almacena la cantidad
de articulos que se vendieron. En la primera posicién del arreglo
se encuentra la cantidad de articulos que se vendieron del primer
articulo, en la segunda posicién del arreglo se encuentra la cantidad de

\eg Ejemplo 4.7. En una estacién de monitoreo se requiere conocer la
temperatura promedio que tuvo el agua de un rio el mes pasado.
Diariamente se toma la temperatura del rio y se almacena el valor en
un vector. Se quiere determinar la temperatura mas alta y cuantos
dias la temperatura del agua se mantuvo por debajo de la temperatura

promedio. Suponga que todos los meses tienen 30 dias.

1. algoritmo Temperaturas

2. variables

v 3. entero: temperaturas(30), i, sumatoria = 0, contador = 0
i 4. entero: mayorTemperatura = -10000

S. real: temperaturaPromedio

' 6. inicio

L 3 parai = 1 hasta 30

i 8. muestre(‘Ingrese la temperatura del dia’, i)

9. lea(temperaturas(i))

i 10. sumatoria = sumatoria + temperaturas(i);

1l. si temperaturas(i) > mayorTemperatura entonces
D12, mayorTemperatura = temperaturas(i)

| 13, fin_si

P14, fin_para

15. temperaturaPromedio = sumatoria / 30

i 16. parai = 1 hasta 30

17. si temperaturas(i) < temperaturaPromedio entonces
‘18 contador = contador + 1

P19, fin_si

i 20 fin_para

escscsccsssssscanscessecsscsssccansan

articulos que se vendieron del segundo articulo, y asi sucesivamente.
Por ejemplo, para cinco (n = 5) articulos se tendrian los siguientes
vectores:

1 2 3 4 s
precio | 2000 | 500 | 1200 [ 2500 | 200 |

1 2 3 4 5
cantidad | 20 [ 57 [ 12 [ 17 [ 10 |

Diserie un algoritmo que muestre:
a) El articulo que mas se vendié
b) El articulo que més dinero recaudo por su venta

Solucién: Para mostrar el articulo méas vendido basta con buscar el
valor mayor del arreglo cantidad y almacenar su indice para indicar la
posicién del articulo. Segun el vector cantidad mostrado arriba el ar-
ticulo que mas se vendié fue el 2, porque en esta posicién se encuentra
el valor mayor del arreglo. Para saber cudl articulo fue el que mas dinero
recaudo basta con multiplicar el precio de cada articulo por el nimero
de unidades que se vendieron y hallar el mayor de estos productos.
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Aunque estos problemas se pueden resolver con un solo ciclo para
vamos a utilizar dos: uno exclusivamente para asignar los valores a
los vectores, y el otro para solucionar los problemas.

3. entero: i, n = 1000, cantidad(n), precio(n), mayorVenta = 0, recaudo
4, entero: articuloMasvendido, mayorRecaudo = 0,
articuloMayorRecaudo
5. inicio
parai=1hastan
muestre(‘Ingrese el precio del articulo’ i, ')
lea(precio(i))
muestre('Ingrese la cantidad de unidades vendidas del articulo’, 1)
10. lea(cantidad(i))
1L fin_para
12 parai=1hastan
13, si cantidad(i) > mayorVenta entonces
14. mayorVenta = cantidad(i)
15. articuloMasVendido = i
16. fin_si
17 recaudo = precio(i) * cantidad(i)
18. si recaudo > mayorRecaudo entonces
19. mayorRecaudo = recaudo
20. articuloMayorRecaudo = i
21, fin_si
22, fin_para
23, muestre(‘El articulo mas vendido fue el’, articuloMasVendido)
24, muestre(‘El articulo que més dinero recaudo fue el’,
articuloMayorRecaudo)
25, fin
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1. algoritmo VentaArticulos
2. variables

VECTORES

4.4. ORDENAMIENTO DE UN VECTOR

La ordenacién consiste en organizar una coleccién de valores en orden
creciente o decreciente, en el caso de los valores numéricos, o en orden
alfabético directo o inverso, en el caso de caracteres.

Vamos a ver los tres métodos basicos de ordenar un arreglo de tipo
numérico. Estos tres métodos son:

a) Burbuja
b) Seleccién

c) Insercién

Aunque los tres métodos hacen lo mismo, ordenan un arreglo, la
diferencia radica en la estrategia que siguen para hacerlo. E1 método
burbuja es el menos eficiente y el de insercién es el mas eficiente.

Método burbuja: La estrategia seguida por este método consiste en
comparar sucesivamente pares de elementos vecinos, e intercambiarlos
hasta lograr que todos los valores esten ordenados.

Supongamos que se quiere ordenar de menor a mayor el arreglo
de cinco elementos mostrado en la figura 4.4 mediante el método
burbuja. Las casillas en gris indican los valores que se van a comparar.
El método empieza comparando los elementos de las dos primeras
posiciones; si el primero es mayor que el segundo los intercambia y
pasa a comparar los elementos de la posicién dos y tres; si el de la
posicién dos es mayor que el de la posicién tres los intercambia, y asi
sucesivamente, hasta que compara el penultimo elemento con el dltimo.
De aqui se deduce facilmente que si el vector tiene tamaro n el nimero
de comparaciones que se hace de esta manera son n - 1. El hacer solo
estas n — 1 comparaciones no garantiza que el arreglo queda ordenado.
Para garantizarlo estas comparaciones se deben de hacer maximon -1

veces también. De ahi que necesitemos dos ciclos anidados para ordenar
el arreglo.
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Primera iteracién

Segunda iteracion m 9 | 35 12

Pero cuando se hacen las primeras n— 1 comparaciones si se garantiza
que en la dltima posicion esta el mayor valor presente en el vector. Esto se
puede observar claramente en la figura 4.4, donde después de la primera
iteracién el numero 73, que es el valor mayor, estd al final del arreglo.
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Figura 4.4. Estrategia del método burbuja.

t Algoritmo:

algoritmo MetodoBurbuja
variables

1

2

3
: 4
1 5. inicio
‘6

7.

8

9

entero: i, j, n
real: datos(1), auxiliar

muestre(‘Ingrese el tamafio del vector:")

lea(n)
datos(n)
i parai=1hastan )
1 10, muestre('Ingrese el elemento de la posicion:’ i)
11, lea(datos(i)) :
12. fin_para
13. parai=1hastan-1

VECTORss

L, paraj =1 hastan-1

b1, si datos(j) > datos(j + 1) entonces

i16. auxiliar = datos(j) :
17. datos(j) = datos(j + 1)

18, datos(j + 1) = auxiliar :

P 19, fin_si

20 fin_para

21. fin_para

22, fin

Método de seleccion: La estrategia seguida por este método consiste
en buscar el elemento menor y ubicarlo en la primera posicién. Luego, se
busca el segundo elemento menor y se ubica en la segunda posicién y, asi,
sucesivamente hasta lograr que todos los elementos queden ordenados
de menor a mayor. En la figura 4.5., 1as casillas en gris indican los valores

que se van a comparar.

1

2 3 4 5

Primera iteracion | 18 | 73 | 9 | 35 | 12 |

[18 [ 73 [ 9 [ 35 [ 12 ]

[ o

73 | 18 [ 35 | 12 |

e

73 | 18 | 35 | 12 |

Segunda iteracion l 9

73 | 18 | 35 [ 12 |

[ 35 | 12 |

18 | 73 | 35 [ 12 |

«— s

12 | 73 | 35 | 18 |

Figura 4.5. Estrategia del método de seleccién.
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Algoritmo:
1. algoritmo MetodoDeSelecclon
2. variables

V3 entero: |, j, n
4. real: datos(1), auxlliar :
i 5. inicio :
L 6. muestre('Ingrese el tamafio del vector:”) :
7 lea(n)
' 8. datos(n) '
9. parai=1hastan ;
10. muestre(‘Ingrese el elemento de la posicion:’, i) '
V1L lea(datos(i))
12. fin_para :
13. parai=1hastan-1
14, paraj=i+1hastan :
15. si datos(i) > datos(j) entonces
i 16. auxiliar = datos(i)
17. datos(i) = datos(j) :
18. datos(j) = auxiliar
P19, fin_si
20. fin_para :
21, fin_para
22, fin

Observe que en la lfnea 15 el algoritmo compara el elemento ubicado
en la posicién j con todos los demas que le siguen y ubica en la primera
posicién el menor si la condicién es verdadera. La primera vez que se
ejecuta el ciclo de la linea 13 se le asigna uno a la variable i. La variable
controladora j del ciclo interno siempre empieza en un valor mayor en una
unidad que j. Por tanto, con la j se genera el indice de los elementos que
estan después del indicado por la variable i. Asi es que se logra encontrar
el nimero menor y ubicarlo en la primera posicién, luego, el segundo
menor y ubicarlo en la segunda posicién, etc.

Método de insercién: La estrategia seguida en este método consiste
en tomar los dos primeros elementos del arreglo y ubicar el segundo
de manera que estos dos queden ordenados. Luego, se toman los tres
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primeros elementos y como los dos primeros ya estan ordenados solo resta
ubicar el tercer elemento de manera que los tres queden ordenados y asf
sucesivamente hasta lograr que todos los elementos queden ordenados.

1 2 3 4 5
(8 [ 73 [ 9 | 35 [ 12 ]
18 [ 73 [ o [ 35 | 12 ]

[ 9 [ 18 [ 73 [ 35 [ 12|
=

[ 8 [ 73] 35 | 73 [ 12 ]

[ 9 [ 18 [ 35 [ 73 [ 12 |

B . e Y
[ 9 [ 12 [ 18] 3 [ 73|

Figura 4.6. Estrategia del método de insercién.

Consideremos que vamos a ordenar el vector de la figura 4.4 mediante

el método de insercién. Para entender la estrategia seguida en el disefio

del algoritmo nos vamos a apoyar en la figura 4.5. En la figura se puede

observar que hay unas posiciones con fondo blanco y otras con fondo gris.

Las que est4n en blanco significa que sus valores ya se consideraron en

la ordenacién y est4n ordenadas. Las que estan en gris significa que aun

no se han tenido en cuenta para la ordenacién. Asi, en la primera filade la

figura se inicia suponiendo que solo hay un elemento, el 18, y se ignoran los

demas. Si pensamos entonces que el vector est4 compuesto por este Unico

elemento podemos afirmar que el arreglo ya est4 ordenado y pasamos a
considerar que el vector tiene dos elementos, el 18 y el 73 como se muestra
en la segunda fila de la figura. Tomamos el 73 como objetivo y procedemos
a compararlo con los elementos que est4n antes que él, en este caso el 18.
Como el 18 no es mayor que el objetivo se concluye que los dos elementos
estdn ordenados. Ahora tomamos los tres primeros elementos y el tercer
valor serd ahora el objetivo. Comparamos el objetivo, es decir, el valor 9,
con los valores que le anteceden. Los valores que le anteceden estan en
las posiciones uno y dos. Como el 73 es mayor que el objetivo copiamos
el 73 en la tercera posicién, ya que el elemento mayor debe estar al final.
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Luego comparamos el valor 18, de la posicién uno, con el objetivo. Puesto
que 18 es mayor que 9 copiamos el 18enla segunda posicién y nos queda
libre la primera para asignar el valor almacenado en el objetivo. Observe
que lo que se hizo fus hallar el lugar donde deberia estar el nimero 9 con
respecto a los nimeros 18 y 73 que ya estaban ordenados. Con el anterior
procedimiento se determiné que el 9 deberia estar enla primera posicién.
Ya tenemos los tres primeros elementos del arreglo ordenados; el paso
siguiente es considerar los primeros cuatro elementos del arreglo, teniendo
presente que los tres primeros ya estan ordenados entre si, y determinar
la ubicacién del cuarto elemento (nuevo objetivo) con respecto a los otros
tres y, asi sucesivamente con los elementos restantes.
+ Algoritmo:
1.  algoritmo MetodoDelnsercion
! 2. variables

3 entero: |, j
4 real: datos(1), objetivo :
! 5. inicio
6. muestre(‘Ingrese el tamafio del vector:")
7 lea(n) :
18 datos(n)
§9 parai=1hastan :
' 10, muestre('Ingrese el elemento de la posicion’, i,s") '
1. lea(datos(i))
12. fin_para
P13, parai=2hastan :
14. objetivo = datos(i)
LS. j=i-1 :
i 16, mientras j >= 1y datos(j) > objetivo hacer !
: 17 datos(j + 1) = datos(j) g
P18 j=j-1
P19, fin_mientras :
20. datos(j + 1) = objetivo
21. fin_para

22, fin :

Con la variable controladora j del ciclo para de la linea 13 recorremos
el arreglo e indicamos el objetivo en la linea 14. La variable empieza en
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dos porque no tiene sentido que inicie uno, ya que el primer elemento no
tiene valores que lo antecedan para efectuar la comparacién. En la linea
15 asignamos al contador j el valor de i - 1 porque necesitamos acceder
a los elementos que estan antes del objetivo. Por tanto, la variable j debe
ir disminuyendo en una unidad, siempre y cuando haya elementos en el
arreglo (j debe ser mayor que cero) y el elemento en la posicién j sea mayor
que el objetivo. Precisamente, esta es la condicién del ciclo mientras de la
linea 16 para poder efectuar el desplazamiento de los valores del arreglo
para encontrar la posicién donde debe ir el objetivo y, asi, ir ordenando
los valores hasta el objetivo.

4.5. BUSQUEDA EN UN VECTOR

La busqueda de un elemento en una coleccién de datos es una de las
actividades bésicas cuando se hace uso de computadores. La estrategia de
busqueda se debe elegir de acuerdo con la forma en que esté organizada
la coleccién de datos.

El resultado de la busqueda de un elemento en un vector sera:
a) Si se encuentra el elemento indicaremos su posicién

b) Si no se encuentra mostraremos un mensaje que lo indique

Estudiaremos los dos métodos de busqueda bésicos:
a) Busqueda secuencial

b) Busqueda binaria

Busqueda secuencial: Consiste en recorrer todo el vector en orden
desde la primera posicidén y se va comparando cada elemento con el valor
buscado. Una vez se encuentra el elemento se deja de recorrer el vector
y se indica su posicién.

Algoritmo:
1. algoritmo BusquedaSecuencial :
2. variables :

3. entero: i, dato, datos(1), x
4. inicio :
5: muestre(‘Ingrese el tamafio del vector:’)
6 lea(n) :
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A datos(n)
8. parai=1hastan :
i 9 muestre('Ingrese el elemento de la posicién’, , ") |
110, lea(dato) :
11, datos(i)=dato :
P12 fin_para
13, muestre(‘Ingrese el elemento a buscar:’)
HSCY lea(x) :
i 15, =1 :
16. mientras i <= n y datos(i) <> x hacer :
Y2 i=i+1
' 18, fin_mientras
19. sii <= n entonces :
20. muestre(‘El elemento’, x, ‘esta en la posicion’, i)
v21. si_no
22, muestre(‘El elemento’, X, ‘no esta en el vector’) :
P23 fin_si
24. fin i

Mediante el ciclo mientras se recorre en orden el vector datos. El
incremento del indice i del arreglo en la linea 17 solo se efectua si no se
ha sobrepasado el tamarfio n del vector y el elemento de la posicién es
diferente del dato buscado x. Si el elemento no esta en el vector el ciclo
termina porque la variable controladora serd mayor que el tamarno del
vector. Si el elemento est4 en el vector el ciclo termina porque el elemento
en la posicién i del arreglo no es diferente del dato buscado y el valor de
i sera menor o igual que el tamarno del vector.

Busqueda binaria: Este método de busqueda requiere que los
elementos del vector estén ordenados. Aqui garantizaremos que los
datos estén ordenados de menor a mayor antes de hacer la busqueda. La
estrategia de este método consiste en comparar el elemento a buscar x
con el elemento central del arreglo. Si x es menor que el elemento central
entonces el elemento debe estar en la primera mitad del arreglo. Ahora,
comparamos el valor x con el elemento central de la primera mitad del
arreglo y asf sucesivamente hasta encontrar el elemento o determinar
que el elemento no esté en el arreglo.
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Algoritmo:

1. algoritmo BusquedaBinaria

2. variables

3. entero: |, j, dato, datos(1), x, bajo, alto, central, objetivo
4. logico: encontrado = falso

5. inicio

6. muestre(‘Ingrese el tamario del vector:’)

7 lea(n)

8. datos(n)

9. parai=1hastan

10. muestre(‘Ingrese el elemento de la posicién’, i, *:")
11. lea(dato)

12.  datos(i) = dato

13. objetivo = datos(i)

14, j=i-1

15. mientras j >= 1y datos(j) > objetivo hacer
16. datos(j + 1) = datos(j)

17. j=j-1

18. fin_mientras

19. datos(j + 1) = objetivo

20. fin_para

21. muestre(‘Ingrese el elemento a buscar:’)

22, lea(x)

23. bajo = 1

24, alto=n

25. mientras bajo <= alto y ~encontrado hacer
26. central = (bajo + alto) div 2

27. si x < datos(central) entonces

28. alto = central - 1

29, si_no

30. si x == datos(central) entonces

31 encontrado = verdadero

32. si_no

33 bajo = central + 1

34, fin_si

35, fin_si

36. fin_mientras
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v 37 si encontrado entonces :
P38 muestre('El elemento’ x, 'est4 en la posicién’ central, |
! ‘del vector’) 5
P39, si_no :
i 40. muestre(‘El elemento’, x, ‘no estd en el vector’)
Pal finsi ;
1 42, fin

Antes de buscar el elemento x en el vector datos se ordena el arreglo
mediante el método de insercién. Esta ordenacién se realiza entre las
lineas 10y 20. El mientras de la linea 25 efecttia la bisqueda binaria. Para
tal propésito se usan tres variables fundamentales: bajo, alto y central. Las
variables bajo y alto sirven para delimitar los elementos (subvector) donde
se debe buscar, y la variable central se utiliza para indicar el elemento
del subvector con el cual se debe hacer la comparacién.

Observacion: Recuerde que para recorrer un vector, acceder a cada
una de sus posiciones, se requiere de una estructura de repeticién; nor-
malmente se utiliza el ciclo para debido a que conocemos de antemano
el tamano del arreglo.

ACTIVIDAD EVALUATIVA

Resuelva los siguientes ejercicios:

1. Determine los valores de las variables i y j en el siguiente algoritmo:

i algoritmo DeterminarValores
! variables

entero: i, j, v(10)

: inicio

. parai=1hasta 10 '
: V(i) =i ;
: fin_para '
Hi=1 5
: ] =2
V(i) = j :
vi+i)=i+] 5
i = v(i) + v(j)

v(3)=5 :
J=v() - v() :
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10.

11.

12.

Diserie un algoritmo que calcule el promedio de los elementos de un
arreglo unidimensional de tipo real.

Disefie un algoritmo que calcule el nimero de elementos negativos,
cero y positivos de un arreglo de reales.

Se dispone de un arreglo T de cincuenta nimeros reales distintos de
cero. Cree un nuevo arreglo en la que todos sus elementos resulten
de dividir los elementos del arreglo T por el elemento T(k|, siendo k
un valor dado.

Se dispone de un arreglo de n elementos. Se desea disefar un algo-
ritmo que permita insertar el valor x en el lugar k-ésimo del arreglo.

Se dispone de n temperaturas almacenadas en un arreglo. Se desea
calcular la temperatura promedio y obtener el nimero de temperaturas
mayores o iguales que la promedio.

Disefie un algoritmo que halle el menor valor y el mayor valor de un
arreglo de n elementos reales.

Dado un arreglo de n elementos de tipo entero, disefie un algoritmo
que calcule de forma independiente la suma de los numeros pares y
la suma de los nimeros impares.

Disefie un algoritmo que calcule cuantas veces se encuentra un entero
k en un arreglo de tipo entero.

Disefie un algoritmo que lea tres vectores: el primero almacenara el
numero de la cédula de n personas, el segundo, sus edades y el tercero,
sus estaturas en centimetros. El algoritmo debe mostrar el nimero
de la cédula de la persona més joven y el namero de la cédula de la
persona mas alta.

Se tiene un arreglo de diez elementos de tipo entero, con valores
entre uno y cincuenta. Cada valor en el arreglo indica el numero de
asteriscos por fila que se deben mostrar por pantalla. Disefie un
algoritmo que realice dicha tarea.

Disene un algoritmo que sume dos arreglos del mismo tamaifo y
almacene y muestre el resultado en otro arreglo. La suma se debe
realizar entre elementos con el mismo indice.
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13. Disefie un algoritmo que invierta el orden de los elementos de un
arreglo de reales. El primero se vuelve el ultimo; el segundo, el
pentltimo, etc.

14. Disenar un algoritmo que lea un vector de N elementos y mueva todos
los elementos una posicién a la derecha. El ultimo elemento seré el
primero.

15. Disefie un algoritmo que ordene los elementos de un arreglo unidi-
mensional de reales de menor a mayor.

16. Disefie un algoritmo que calcule el nimero de veces que se repite la
letra g en un arreglo de tipo caracter.

17. Diseiie un algoritmo que concatene dos arreglos de reales.

e 122

CarituLo 5
Matrices

5.1. PRESENTACION

El estudio de los arreglos bidimensionales, mas conocidos como matrices,
lo trataremos en este capitulo, ya que tienen gran utilidad en la solucién
de problemas que llevan implicitas dos dimensiones.

5.2, CONCEPTO DE MATRIZ

Es una coleccién finita y ordenada de elementos que pertenecen al mismo
tipo de dato dispuestos en forma rectangular. Para determinar la posicién
de sus elementos debemos utilizar dos indices, uno para indicar la fila y
otro para indicar la columna. Al igual que en los vectores, estos indices
deben ser de tipo entero mayores que cero y menores que la dimensién
correspondiente de la matriz.

5.3. DECLARACION DE MATRICES

Para declarar un arreglo bidimensional se debe especificar su nombre, el
numero de filas, el nimero de columnas y el tipo de dato de sus elementos.
El tipo de dato debe ser simple (entero, real, 16gico o caracter).

El nombre del arreglo debe estar seguido por paréntesis y dentro de
estos se deben especificar dos nimeros enteros positivos separados por
coma. El primer nimero indica la cantidad de filas del matriz, y el segundo
indica la cantidad de columnas. Las filas se disponen en sentido horizontal
y las columnas en sentido vertical. Al nombrar matrices debemos seguir
las reglas dadas para nombrar variables.

Los paréntesis con los dos valores enteros positivos son los que indican
que una variable es un tipo de dato arreglo bidimensional.
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¢/ Ejemplo 5.1: Declaracién de la variable m de tipo matriz de enteros Después de efectuar la anterior asignacién el nuevo estado de la
con cinco filas y cuatro columnas. matriz m se muestra en la figura 5.2. Ahora, la matriz tiene un valor

i almacenado y las otras posiciones siguen vacias.
entero: m(5, 4)

1 2 3 4

Cuando se declara una matriz se reserva un espacio en memoria 1 23 | ; |
para almacenar valores; por tanto, est4 vacia y se le deben asignar 2 ! !

valores para poder realizar célculos. En la figura 5.1 se ilustra la forma m ' '
comun de representar matrices. Se puede ver claramente que la matriz 3 .
m tiene cinco filas y cuatro columnas, y en cada posicién se puede 4 | :
almacenar un valor de tipo entero. Como méximo en la matriz m se 5 j

pueden almacenar 20 valores.
Figura 5.2. Estado de la matriz m después de la asignacién

1 2 3 4

| Ejemplo 5.3: Disefie un algoritmo para llenar una matriz de 5 filas y

1
5 columnas. A cada posicién asignele el resultado de sumar el indice
m 2 de la fila mas el indice de la columna que la identifica.
25 1 1
4 1. algoritmo Ejemplo5_3
i 2. variables :
3 3 entero: i, j, m(5, 5)
Figura 5.1. Representacién gréfica de la matriz creada en el ejemplo 5.1 & . '
¢ 5 parai=1 hasta5 :
i 6. paraj=1hasta5 |
5.4. REFERENCIA A LOS ELEMENTOS DE UNA MATRIZ 7 i ) =i+
Para referirse a un componente o elemento particular de un arreglo 8 fin_para :
bidimensional, ya sea para leerlo, mostrarlo o modificarlo, se escribe el i, fin_para :
nombre del arreglo del cual hace parte, seguido de la posicién que ocupa 10. fin :

el elemento entre paréntesis.
En la figura 5.3 se muestran los valores que toma la matriz m en el

14 Ejemplo 5.2: Asigne el némero 23 a la primera posicién de la matriz anterior algoritmo.
m creada en el ejemplo 5.1. .

Solucién: Para hacer la asignacién debemos usar el nombre de la
matriz, indicar la posicién a la que vamos asignar el valor, el operador
de asignacién y el valor.

2
3
4

v (d|lw
oD
N[O w»n
(X);O\

I m@, 1) =23 5 6 7 8 9

—_ Figura 5.3. Valores de la matriz m del algoritmo 5.3
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¢ Ejemplo 5.4: Disene un algoritmo que llene una matriz de cinco filas
y cinco columnas con numeros enteros aleatorios entre uno y mil, y
muestre el elemento mayor de la matriz y su posicién.

Solucién: Los numeros aleatorios los generaremos con la funcién
interna aleatorio. Esta funcién recibe un entero x y devuelve un nimero
entero aleatorio entre uno y x. En la linea 7, dentro del para interno se
genera el numero aleatorio y se asigna a la matriz. Una vez asignado
comenzamos la busqueda del elemento mayor.

1. algoritmo MayorAleatorio
2. variables

Figura 5.4. Recorrido de una matriz por filas

El siguiente segmento de seudocédigo muestra cémo se recorre una

3 entero: i, j, m(5, 5), mayor = 0, filaDelMayor = 0, columnaDelMayor = :
5 0 : matriz por filas:
i 4. inicio i st nen st s A
i5 parai=1hastas : ! parai= 1 hasta filas
6. paraj=1hasta5 paraj = 1 hasta columnas !
g m(i, j) = aleatorio(1000) § tea(A(i, ) ;
8 si mayor < m(j, j) entonces fin_para :
3 mayor = m(i, j) : fin_para
P10 filaDelMayor = i T T
L columnaDelMayor = j : En el recorrido por columnas nos posicionamos en el primer elemento
12. fin_si de la primera columna y recorremos en orden todos los elementos de la
D13, fin_para : columna. Luego, nos posicionamos en el primer elemento de la siguiente
14. fin_para columna y recorremos en orden todos los elementos de esta columna, y
1s. muestre('El elemento mayor es’, mayor) asi sucesivamente hasta recorrer todas las columnas de la matriz. Este
16. muestre(‘El elemento mayor esta en la fila’, filaDelMayor, ‘columna’, proceso se ilustra en la Figura 5.5.
columnaDelMayor) :
E A, Au Au A, ! A|s !
: : Il H ) \ ) A
AZ\ E ".AH E I'IAIJ 2 I:All E E i
5.5. RECORRIDOS EN UNA MATRIZ S R .
El acceso o lectura de cada uno de los elementos de una matriz se puede A bl A 011 il As
hacer por filas o por columnas dependiendo de la necesidad; en el reco- ™ A.;? ; 3] _.‘*A‘;i‘-@
rrido por filas primero nos paramos en la primera fila y nos desplazamos b ; e ! :
por cada uno de los elementos de la fila; una vez llegamos al ultimo —'E;—r—/;n ._,_._” »w A“ 11 &; .
elemento de la fila pasamos al primer elemento de la segunda fila, y asf 5 ' Y ' '
sucesivamente, hasta completar las filas de la matriz, como se muestra I B LA A B |
a continuacién: Figura 5.5. Recorrido de una matriz por columnas
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El siguiente segmento de seudocddigo muestra cémo se recorre una
matriz por columnas:
paraj = 1 hasta columnas

parai=1hastafilas :

: lea(A(i, j) :
: fin_para ‘
i fin_para

El siguiente ejemplo muestra la utilidad de cada uno de estos reco-
rridos.

G Ejemplo 5.5: Una cadena de almacenes guarda en una matriz, de cinco
filas y siete columnas, las ventas semanales en délares realizadas
en cada una de sus cinco sucursales. En la figura 5.1 se muestra la
matriz. En este caso, las filas de la matriz representan las sucursales
y las columnas los dias de la semana. Asi, en la sucursal 2 se recaudé
US$457 por concepto de ventas el dia martes.

' 340 : 345 | 567 | 458 | 145 | 265 | 897
' 540 i 457 | 125 | 104 | 100 | 745 | 895
830 | 910 |860 |450 | 782 |566 | 489
120 | 457 | 411 | 555 888 | 568 | 471

130 @140 1150 160 | 125 | 128 | 489

Se requiere de un algoritmo que permita determinar:
a) Eldia de mayor venta
b) La sucursal mas rentable

c) El promedio de venta diario de la cadena de almacenes

Solucién: Para conocer el dia con mayor venta debemos sumar los
valores de cada columna de manera independiente y buscar la mayor
de estas sumas. Por tanto, debemos recorrer la matriz por columnas.
Para hallar la sucursal més rentable debemos sumar cada fila de
manera independiente y buscar la mayor de estas sumas. Para calcular
el promedio de venta diario debemos sumar todos los elementos de
la matriz y dividir por siete.
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i 1, algoritmo CadenaDeAlamacenes
2. variables :
P33 entero: |, j, venta, ventas(5, 7), sumatoria = 0, mayorVentaDiaria = 0
4. entero: diaMayorVenta, sucursalMasRentable, mayorVentaSucursal = 0 !
15 real: promedioDiario
! 6. inicio :
. 7. parai=1hasta$s
i 8. paraj=1hasta?7 :
9. muestre(‘Ingrese venta en la fila’, i, ‘columna’, j, *:") :
! 10.  lea(venta)
P1L ventas(i, j) = venta :
co12 sumatoria = sumatoria + ventas(i, j)
P13, fin_para :
14. fin_para
i 15, promedioDiario = sumatoria / 7 '
i 16. paraj=1hasta?7 :
i 17 sumatoria = 0
i 18, parai=1hasta 5 :
19. sumatoria = sumatoria + ventas(i, j)
20 fin_para :
21. si sumatoria > mayorVentaDiaria entonces :
po22 mayorVentaDiaria = sumatoria
23 diaMayorVenta = j :
24. fin_si
i 25, fin_para :
26. muestre(‘El dia de mayor venta fue el’, diaMayorVenta)
27, parai=1hastas :
28. sumatoria = 0 :
P29. paraj =1 hasta 7
! 30. sumatoria = sumatoria + ventas(i, j) :
31 fin_para
P32, si sumatoria > mayorVentaSucursal entonces :
33. mayorVentaSucursal = sumatoria :
34, sucursalMasRentable = i
t 35, fin_si :
i 36. fin_para
37. muestre('La sucursal mas rentable es la’, sucursalMasRentable) :
i 38 muestre(*El promedio diario de ventas es’, promedioDiario) :
! 39. fin
* 129



A.Orrsao V. - Oscar H. Arenas A,

Lus J. AUILAR - JAIE A. ECHEVERRI A. - GILDARDO . =

En los ciclos anidados entre 1as fneas 7y _14 solicitamos qug seingre-
sen las ventas y las almacenamos en la matriz Vente.S, ¥ Vamos sumando
todos los valores ingresados para calcular el promedio de ventg diario de
la cadena de almacenes. Una vez sumados todos los valores calculamos
el promedio en la linea 15.

En los ciclos anidados entre laslineas 16 y 25recorremos la matriz por
columnas para hallar el dia de mayor venta para la cadena de almacenes,
El ciclo externo genera los indices de las columnas y cada vegz que se
cambia de columna la variable sumatoria se reinicia en cero para que
almacene la suma de los valores de cada columna independiente de
las demas columnas. Una vez termina el ciclo interno buscamos en el
condicional de la linea 21 el valor mayor de los que se asigna ala variable
sumatoria. Para hallar la sucursal seguimos una légica similar pero
recorriendo la matriz por filas.

ACTIVIDAD EVALUATIVA

Resuelva los siguientes ejercicios:

1. Creeuna matriz de cinco filas y cinco columnas (5x5) de datos enteros.
Determine el promedio de las filas y de las columnas de la matriz de
manera independiente.

2. Cree dos matrices de enteros con cinco filas y cinco columnas, sume
las matrices y muestre el resultado de la suma.

3. Cree una matriz de cinco filas y cinco columnas de datos enteros;
determine la suma y el promedio de los valores que estén en la diagonal
principal de la matriz.

4. Cree una matriz de cinco filas y cinco columnas de datos enteros;
almacene en un vector los valores que estdn en la diagonal principal
de la matriz.

5. Disefie un programa que permita llenar una matriz de 8x8, con nimeros
del 1 al 64, siguiendo el movimiento del caballo de ajedrez empezando
con uno desde cualquier posicién.

6. Diseiie un algoritmo que permita crear una matriz con elementos
diferentes; si el usuario ingresa un valor que ya esta en la matriz el
algoritmo le indica que ese elemento ya est4.

7. Disefie un algoritmo que permita determinar elemento que més se
repite en una matriz de orden MxN.
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8. Dada una matriz de cuatro filas y siete columnas, en la cual se almacena
el valor de las ventas durante cuatro semanas de un almacén, disefe
un algoritmo que solucione cada uno de los siguientes literales:

a) Mostrar el dia del mes con mds ventas

b) Mostrar la semana con mds ventas

c) Calcular el promedio de ventas por semana

d) Calcular el promedio de ventas por dia de la semana

e) Calcular el promedio de ventas del mes

9. Se tienen los resultados de las tultimas elecciones a gobernador en
el estado X, el cual est4 conformado por 30 municipios. En dichas
elecciones hubo 17 candidatos. Disefie un algoritmo que solucione
cada uno de los siguientes literales:

a) Muestre el municipio donde mas se voto.
b) Muestre el candidato que mds votos recibio.

c) Indique cuél candidato es el ganador. Las elecciones las gana quien
reciba mas del 50 % de los votos. Si ningun candidato recibié mas del
50 % de los votos, debe mostrar los dos candidatos més votados, que
ser4n los que pasen a la segunda vuelta de las elecciones.

10. Los resultados de un torneo de fitbol de 16 equipos se encuentran
almacenados en una matriz de 16 filas por 16 columnas. Por filas se
tienen los goles que un equipo anoté a los demads, y por columnas se
tienen los goles que un equipo recibié de los demas. Por ejemplo, para
un torneo de cuatro equipos se tiene la siguiente matriz:

En la diagonal principal
de la matriz no hay ele- :
mentos. ¢Por qué?
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Se puede decir que los marcadores del sequipo 1 fueron:

¢ Perdié 0 - 2 con el equipo 2.

e Gané 4 -3 al equipo 3.

¢ Empaté 0 -0 con el equipo 4.

Anoté cuatro goles y recibié cinco goles en el torneo.

Disefie un algoritmo que solucione cada uno de los siguientes literales:

a) Muestre los marcadores de los partidos jugados por el equipo n,
indicando con quién jugd y si gand, perdié o empat6 cada partido.

b

-~

Muestre los goles a favor y los goles en contra del equipo n.

c) Muestre el equipo con mayor numero de partidos ganados (supon-
ga que un solo equipo cumple con esta caracteristica).

d) Muestre el equipo que més goles anotd.
e) Muestre el equipo que més goles recibi6.
f) Muestre el equipo con mejor gol diferencia.

g) Muestre el promedio de goles anotados por equipo.
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CarituLo 6
Subalgoritmos

6.1. PRESENTACION

Los problemas complejos pueden resolverse més facilmente dividiéndolos
en subproblemas. Para cada subproblema se plantea un subalgoritmo
o médulo que lo solucione. Asf, la solucién del problema complejo se
construye a partir de la invocacién ordenada de subalgoritmos desde el
algoritmo principal (ver figura 6.1).

Cada subalgoritmo se disefia para solucionar un Unico problema y
se puede utilizar tantas veces cuantas sea necesario, sin necesidad
de disefiarlo nuevamente. Esta forma de proceder facilita el disefo y la
evaluacién de algoritmos porque el algoritmo principal es més corto, es
més fAcil la busqueda de errores, el mantenimiento y la comprensién del
algoritmo, y permite reutilizar subalgoritmos.

Los lenguajes de programacién de alto nivel estdn disefiados pensando
en esta forma de trabajo y se les da el nombre de subprogramas.

Al trabajar con subalgoritmos se debe tener en cuenta que:

a) Cada subalgoritmo se define o especifica de manera independiente,
por fuera de cualquier algoritmo o subalgoritmo.

b) Se pueden invocar (utilizar) en un algoritmo principal o en otro sub-
algoritmo.

c) Los datos de entrada se le deben suministrar en el lugar donde se
invoque.

d) La ejecucién del algoritmo principal se pausa mientras se ejecutan las
instrucciones del subalgoritmo invocado.

En la figura 6.1 mostramos la forma en que cooperan distintos subal-
goritmos con un algoritmo principal para solucionar un problema. Cada
subalgoritmo es una unidad 16gica independiente que colabora con las
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demés para resolver un problema. La comunicacién entre ellos se logra
por medio de sus datos de entrada y de salida.

Algoritmo
principal Subalgoritmo1 Subalgoritmo3

.

-+

.
i

Subalgoritmo2

'm

Subalgoritmo4 Subalgoritmo2

]

ﬂﬂ
i

Figura 6.1. Invocacién de subalgoritmos

6.2. DEFINICION

Un subalgoritmo es una secuencia de declaraciones e instrucciones que
realiza una tarea especifica.

Los subalgoritmos se dividen en funciones y procedimientos. La
diferencia basica entre los dos es que las funciones siempre deben de-
volver un valor, y los procedimientos pueden devolver mas de un valor o
no devolver.

Figura 6.2. Mapa conceptual subalgoritmo
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Los subalgoritmos se componen de dos partes principales: en-
cabezado y cuerpo de definicién. En el encabezado se especifica su
nombre y los datos de entrada y de salida. En el cuerpo de definicién se
declaran variables y se describe la secuencia de pasos que soluciona un
problema.

6.3. PARAMETROS

Son los datos que utilizan los subalgoritmos para comunicarse con el
algoritmo principal o el subalgoritmo desde donde se llaman o invocan.
Los pardmetros se listan después del nombre del subalgoritmo entre
paréntesis en el encabezado del subalgoritmo. Por cada parametro se
debe indicar su nombre y su tipo de dato. Se reconocen dos tipos de
parametros: segun su ubicacién y segun su funcién.

6.3.1. Parametros segun su ubicacién

Se dividen en pardmetros formales y pardmetros actuales. Parametros
formales es el nombre dado a los pardmetros cuando se especifican en
la definicién del subalgoritmo. Los pardmetros actuales son los valores
pasados al subalgoritmo cuando se llama o invoca. Los parametros ac-
tuales también son conocidos como argumentos. Por tanto, para invocar
correctamente un subalgoritmo, los argumentos deben corresponder con
los parametros formales, en cantidad, orden y tipo de dato.

6.3.2. Parametros segun su funcién

Estos pueden ser de entrada para funciones y procedimientos, y de salida
Unicamente para procedimientos. Dichos parametros se diferencian
porque los de entrada estdn antecedidos por la letra E (Entrada) y los de
salida por la letra S (Salida).

6.4. FUNCIONES

Matematicamente, una funcién es una operacién que toma uno o mas
valores, llamados argumentos, y produce un valor denominado resultado.

Tomemos como ejemplo la funcién
Esta funcién tiene dos argumentos: x y y. Six = 2y y = 1 el valor de

la funcién es 5. Veamos,
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Las funciones en programacién opsran de una manera similar: reciben

argumentos, realizan operaciones sobre los argumentos y devuelven un
resultado.

Los lenguajes de programacién tienen funciones incorporadas (inter-

nas o intrinsecas) y permiten definir o crear nuevas funciones definidas
por el programador (funciones externas). En el seudocédigo empleado
en el texto se han incorporado algunas funciones mateméticas bésicas.
Estas se encuentran listadas en la tabla 2.1. Veamos ahora cémo definir
funciones utilizando seudocédigo.

6.4.1. Definicién de funciones externas

La definicién de funciones se hara de forma independiente, es decir,
por fuera de cualquier algoritmo o subalgoritmo. Para tal propdésito
emplearemos las palabras reservadas funcion y devolver, y seguiremos
la siguiente sintaxis.

<TipoDeResultado> funcion <NombreFuncion>(<ParametrosFormales>)
[Declaracion de variables]

! inicio

<Instrucciones>

devolver <Expresion>

6.4.2. Elementos del encabezado de las funciones:

<TipoDeResultado>: Indica el tipo del valor devuelto por la funcién.
Puede ser cualquiera de los tipos de datos simples o compuestos o
estudiados.

Funcion: Indica que se esté definiendo una funcién.

<NombreFuncion>: Nombre asociado con la funcién, debe ser un nombre
de identificador valido seguido de paréntesis. El nombre debe seguir
las mismas reglas para nombrar variables.

<ParametrosFormales>: Conjunto de declaracién de variables sobre las
cuales operaré la funcién para producir el resultado. Estas variables
son locales a la funcién donde se declaran. Constituyen los datos de
entrada de la funcién. Los valores minimos que se requieren para
solucionar el problema.
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6.4.3. Elementos del cuerpo de las funciones

[Declaracion de variables locales): Se especifica el nombre de las variables
y su tipo en caso que se requieran para la solucién del problema. Las
variables declaradas dentro de la funcién pertenecen exclusivamente
a esta.

<Instrucciones>: Instrucciones que constituyen la definicién de la
funcién. En esa parte se especifican las operaciones que se haran con
los datos de entrada para generar el resultado o salida.

devolver: Se utiliza para regresar el resultado de la funcién. Cuando
se ejecuta esta instruccién termina inmediatamente la funcién, y el
control del programa se transfiere al llamador de la funcién.

<Expresion>: Indica el valor devuelto por la funcién. El tipo de valor
devuelto siempre debe coincidir con el tipo dato que devuelve la
funcién y que se especific6 en el encabezado.

Observacién: Procure no utilizar el procedimiento Jea dentro de los

subalgoritmos. Los datos de entrada se deben proporcionar por medio
de los parametros.

% Ejemplo 6.1: Disefie una funcién que calcule el cuadrado de un valor

real.

Solucién: La funcién debe recibir el valor que se desea elevar al
cuadrado; para tal fin especificamos que la funcion tiene un parametro
formal llamado nimero de tipo real. El tipo de dato de retorno es real
porque se retornara el cuadrado de un numero que es real. La funcién
la llamamos calcularCuadrado.

1. real funcién calcularCuadrado(real: numero)
2. variables

- real: c
i 4. inicio
5. € = numero * numero
6. devolver ¢
7. fin :
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4 Ejemplo 6.2: Disefie una funcién que calcule el drea de un tridngulo. detiene su ejecucién hasta que la funcién devuelva un valor. En el
. ) . . cuerpo de definicién de la funcién calcularAreaTriangulo se calcula
Solucién: Para calcular el &rea de un tridngulo necesitamos conocer el 4rea, se asigna el resultado a la variable 4rea y se devuelve el valor

la base y la altura. Por tanto, la funcién debe tener dos parametros almacenado en esta variable. Cuando devuelve el valor termina la

formales. ejecucién de la funcién y continian ejecutandose las instrucciones del
"""""""""""""""""""""""""""""""""""" algoritmo principal. Por esto, el valor devuelto se asigna a la variable

a del algoritmo principal y se muestra el resultado.
2. variables =

P A real: area % Ejemplo 6.4: Disefie una funcién que reciba un entero n y retorne la
i 4 inicio : suma de los niimeros enteros entre uno y n. -
S area = base * altura / 2 : e,
6. devolver area ! 1. entero funcion sumarEnterosConsecutivos(entero: n)
1720 fin 2. variables
------------- | & entero: i, sumatoria
! 4. inicio :
% Ejemplo 6.3: Disefie un algoritmo principal y calcule el area de un s sumatoria = 0 :
triangulo llamando la funcién del ejemplo anterior. 6 parai=1hastan
v sumatoria = sumatoria + |
1. algoritmo LlamarFuncion ' 8 fin_para
: 2 variables 9 devolver sumatoria :
¢ 3 real: b, h,a : 10. fin
i 4. inicio :
5 muestre(‘Ingrese la base del triangulo:”)
' 6 lea(b) - @ Ejemplo 6.5: Disefie una funcién que determine si un nimero es primo.
; Irz:(ehs)tre( Ingrese la altura del tridngulo:) Solucién: E'ste. problema ya lo hemos solucionado en dos oportuni-
: ' dades. Aqui, simplemente adaptaremos la solucién propuesta en el
: S a= calcularl?reaTriangqu(b, h) : ejemplo 3.19 para definir la funcién. La funcién recibe un nimero entero
i‘i . muestre('El érea est’, a) y devuelve un valor légico. Si la funcién devuelve verdadero significa
: . fin |

que el numero es primo.

En las lineas 6 y 8 se permite el ingreso de valores para b (base) y '

R N i ! logico funcién esPrimo(entero: n)
h (altura), respectivamente. Supongamos que un usuario asigné el ! 2. variables :
4 ala variable b y 5 a la variable h. Para calcular el 4rea invocamos s, S :
la funcién calcularAreaTriangulo en la linea 9 pasandole los valores by el ¢
almacenados en las variables b y h. El valor del argumento b se alma- . |°gi;°. primo = verdadero :
cena en el primer pardmetro formal de la funcién (base) y el valor del 6. inicio '
segundo argumento h se almacena en el segundo parametro formal E 7' sin> 1 ent :
de la funcién (altura). Cuando se invoca la funcién correctamente se 8' [= ;n onces

ejecutan las instrucciones que la componen y el algoritmo principal
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9. r = techo(ralz2(n)) Observacién: Cuando un subalgoritmo recibe arreglos como parame-
10. mientras primo y i <= r hacer tros también debemos pasarle el tamario del arreglo.
e sinmodi == 0 entonces |
12, primo = falso \V4 Ejemplo 6.7: Diserie una funcién que reciba un vector de tipo real, su
13, si_no tamario y devuelva el elemento mayor del arreglo.
i s, fin_si  Solucién:
16. fin_mientras 1. real funcién elementoMayor(real: datos(), entero: n)
17. si_no 2. variables :
18. primo = falso 3. entero: i
19. fin_si ; 4. real: mayor
: 20. devolver primo ' {5, icio
21ﬁn 6. mayor = datos(1)
7 parai=2hastan
% Ejemplo 6.6: Disefie una funcién que retorne la cantidad de nimeros | 8. si datos(i) > mayor entonces :
primos que hay entre uno y n. L 9 mayor = datos(i) :
; 10. fin_si :

Solucién: El disefio de esta funcién se simplifica porque utilizaremos la
funcién que definimos en el ejemplo anterior para verificar si un nimero :

es primo. La funcién contarPrimos recibe un nimero enteron y genera P12 devolver mayor

los niimeros enteros desde dos hasta n mediante las iteraciones de i 13. fin :
un ciclo. En cada iteracién se le pasa a la funcién esPrimo la variable T
controladora del para y verificamos el valor que retorna. Si devuelve
verdadero incrementamos la variable contador en una unidad.

P11, fin_para

\ Ejemplo 6.8: Disefie una funcién que reciba un vector de tipo real y
devuelva la suma de sus elementos.

1. entero funcion contarPrimos(entero: n) - Solucién:
2. variables ) 1. real funcién sumarElementosVector(real: datos(), entero: n)
v 3. entero: contador, i ' : ) :
: -y : 1 2. variables :
1 4. inicio ' : ) :
is. contador = 0 3 enteroz] :
s parai= 2 hastan ' 4 real: sumatoria = 0
7. si esPrimo(i) == verdadero entonces 5. inicio
3 contador = contador + 1 i 6 parai=1hastan :
) fin_si : s sumatoria = sumatoria + datos(i)
i 10, fin_para P8 fin_para
i 1L devolver contador L9 davoiversumatoria
: 12, fin 'E ' 10. fin é
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\4 Ejemplo 6.9: Diserie una funcién que reciba dos vectores de tipo real
del mismo tamaiio los sume y devuelva el resultado. La suma se debe
realizar entre las posiciones correspondientes.

1. real( ) funcién sumarVetores(real: vectorl(), vector2(), entero: n)

2. variables

v 3. entero: i
4. real: vectorSuma(n)
i 5. inicio
! 6. parai=1hastan :
7 vectorSuma(i) = vectori(l) + vector2(i)
8. fin_para
i, devolver vectorSuma :
10. fin

% Ejemplo 6.10: Disefie una funci6én que reciba una matriz y devuelva
la suma de sus elementos.

1 1. real funcién sumarElementosMatriz(real: datos(), entero: filas, columnas)
2. variables

i 3, entero: i, j :
4. real: sumatoria = 0
5. inicio
i 6. parai = 1 hasta filas :
A para i = j hasta columnas
8. sumatoria = sumatoria + datos(i, i)
' 9 fin_para :
: 10, fin_para
SN devolver sumatoria
12, fin
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6.5. PROCEDIMIENTOS

Los procedimientos, al igual que las funciones, realizan una tarea especi-

fica. Las funciones retornan un unico valor, pero en ocasiones se requieren

subalgoritmos que retornen varios valores en lugar de uno solo; en estas

situaciones las funciones pierden utilidad y se requiere disponer de otro

tipo de subalgoritmo. Los procedimientos pueden retornar mas de un

valor o no retornar ninguno y tienen la siguiente sintaxis,

procedimiento <nombre>(<ParametrosFormales>)

[Declaracién de variables]

inicio :
<Instrucciones> :

En la lista de pardmetros formales se debe indicar cuéles parametros
son de entrada (E) y cudles son de salida (S).

\ Ejemplo 6.11: Disefie un procedimiento que calcule el drea y la
circunferencia de un circulo y los devuelve mediante los parametros.

Solucién:

procedimiento circulo(E real: radio; S real: area, circunferenda) :
! inicio '
area = 3.141592654 * radio * radio :
dircunferencia = 2 * 3.141592654 * radio :

La letra E en los pardmetros indica que radio es un parametro de
entrada y la letra S indica que area y circunferencia son parametros
de salida.
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Y Ejemplo 6.11: Diseiie un algoritmo principal donde se ingresa el ‘Q}
radio de un circulo, y calcule su 4rea y su circunferencia llamando el
procedimiento circulo disefiado en el ejemplo anterior.

Ejemplo 6.12: Disefie un procedimiento que muestre los numeros
primos entre 1y n.

1. procedimiento mostrarPrimos(E entero: n)

1.  algoritmo LlamarProcedimientoCirculo

: ; 1 2, variables

2. variables ‘3 entero: i :
: 3. realir,a, c 4 inicio
4, Wilco S. parai=2hastan
8 e, Eee s : 6 si esPrimo(i) entonces
s Ie.a(r) Y/ muestre(i) :
; 7. circulo(r, 3, ©) 5 5 8 fin si :
8 muestre(‘El drea es ', a) g, fin pa:a
' 9 muestre('La circunferencia es ', c) ' 10, 15 - '

Enlalinea 7 del algoritmo 6.11 se invoca el procedimiento circulo para ™ Ejemplo 6.13: La junta directiva del Area Metropolitana del Valle de

calcular el 4rea y la circunferencia de un circulo cuyo radio se ingresa
en la linea 6 y se asigna a la variable r. Como el procedimiento tiene
tres pardmetros, uno de entrada y dos de salida, cuando lo llamemos
debemos pasarle tres argumentos. Recuerde que los pardmetros for-
males deben corresponder con los pardmetros actuales o argumentos
en cantidad, orden y tipo. Asi, el valor almacenado en I se copia en Civdades
el parametro formal de entrada radio y los valores de las variables a
y ¢ almacenaran los valores que devuelva el procedimiento mediante | d

los parametros formales de salida. Una vez llamado el procedimiento 1 |46|50|32|13|17:07 00 11 04 28
se ejecutan las instrucciones presentes en su cuerpo y termina su 2 30 | 514 | 33 | 23 | 17 . 08 ' 00 20 05 29
ejecucién cuando llegue a la palabra reservada fin. Cuando el proce- -

dimiento termina, los valores que se hayan asignado a los pardmetros 3 00|42 |34]15]27{09 10 14 06 21
de salida se copian en los argumentos correspondientes. Es decir, 4 |00/33!35|583!l19110:00 30 07 27
si los valores de los pardmetros formales de salida se modificaron
durante la ejecucién del procedimiento este cambio se reflejara en
los argumentos correspondientes que se pasaron desde el algoritmo g 3 ; ; ; ;
principal. Por tanto, en a y en ¢ estén los valores pedidos y se muestran !
en laslineas 8 y 9. Esto no sucede con la variable r porque el parametro .
formal radio es de entrada. 29 | 18 | 08 | 0.0 | 20 ' 05 12 1.7 13 21 54

3 {04/12]00]11 04 00 54 63 35 13

Aburr4, 10 ciudades, ha instalado radares meteorolégicos con el fin
realizar mediciones de la lluvia en tiempo real en esta zona; la preci-
pitacién pluvial se mide en milimetros. Las precipitaciones durante
los 30 dias del mes de abiril tuvieron las siguientes mediciones:

11 2 3 4 516 7 8 g 10

Dias 5 00 | 54| 36 | 1.2 | 17 09 .21 27 08 25

]
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Diseiie un subalgoritmo para cada uno de los siguientes literales:

a) Busque el dia o los dfas de mayor precipitacién. Por ejemplo, 5.4
es la mayor precipitacién y se presenté el dia 5 en la ciudad 2; el
dia 29 en la ciudad 10 y el dfa 30 en la ciudad 7.

b) Muestre las precipitaciones promedio de cada ciudad.

c) Devolver un vector que contenga las precipitaciones menores a la
precipitacién promedio del mes.

d) Muestre la ciudad con menor precipitacién en cada uno de los dias.
Solucién:

a) Busque el dia o dias de mayor precipitacién.

. procedimiento mostrarDiasMayorPrecipitacion(E real: precipitaciones(),
entero: dias, ciudades)

variables
entero: i, j

real: mayorPrecipitacion
inicio
mayorPrecipitacion = precipitaciones(1, 1)

para i = 1 hasta dias %Primero buscamos la precipitacién mayor
para j = 1 hasta ciudades

si precipitaciones (i, j) > mayorPrecipitacion entonces :
: mayorPrecipitacion = precipitaciones(i, j)
fin_si ;
fin_para
fin_para
' g\uestre(‘La mayor precipitacion fue, mayorPrecipitacion, ' y se presento:
para i = 1 hasta dias %Buscamos las precipitaciones que son iguales
a la mayor :
para j = 1 hasta ciudades

si precipitaciones(i, j) == mayorPrecipitacion entonces :
muestre(‘El dia *, I, * en la ciudad ', j)

fin_si
fin_para :
fin_para

SUBALOORITMOS

b) Muestre las precipitaciones promedio de cada ciudad.

c)

procedimiento mostrarPrecipitacionPromedioCiudad(E real: precipitaciones(),
entero: dias, ciudades)

! variables
entero: i, j
real: sumatoria, promedio
i inicio :
: para j = 1 hasta ciudades %Recorremos la matriz por columnas :
(ciudades)
sumatoria = 0

para i = 1 hasta dias
sumatoria = sumatoria + precipitaciones(i, j)
fin_para
promedio = sumatoria / dias
muestre('La precipitacion promedio en la ciudad ', j, * fue ', promedio)
fin_para :

Devolver un vector que contenga las precipitaciones menores a la
precipitacién promedio del mes.

i real() funcion precipitacionMenorPromedioMes(real: precipitaciones(), :
entero: dias, ciudades)

i variables
entero: i, j, k
real: sumatoria, promedio, menor(1)
inicio
sumatoria = 0
para i = 1 hasta dias

sumatoria = sumatoria + precipitaciones(i, j)
fin_para '
fin_para
promedio = sumatoria / (dias * ciudades)

parai = 1 hasta dias

: para j = 1 hasta ciudades
para j = 1 hasta ciudades
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d)
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: si precipitaciones(i, j) < promedio entonces :
‘ k=k+1
fin_sli :
: fin_para
: fin_para
menor(k) :
i k=0 :
! parai=1 hasta dias :
para j = 1 hasta ciudades
: si precipitaciones(i, j) < promedio entonces :
: k=k+1 5
menor(k) = precipitaciones(i, j) :
fin_si

fin_para :
fin_para §
devolver menor

! procedimiento mostrarMenorPrecipitacion(E real: precipitaciones(), entero:
: dias, ciudades)

variables
' entero: i, j, ciudadMenorPrecipitacion
; real: menorPrecipitacion
inicio
: para i = 1 hasta dias ;
: menorPrecipitacion = precipitaciones (i, 1) I
: ciudadMenorPrecipitacion = 1 :
para j = 2 hasta ciudades
: si precipitaciones (i, j) < menorPrecipitacion entonces :
' menorPrecipitacion = precipitaciones i, j)
ciudadMenorPrecipitacion = j

fin_si :
fin_para -
muestre('La menor precipitacién del dia \, i, * se presentd en la ciudad Y, :
: diudadMenorPrecipitacion) :
. fin_para
¢ fin :

SUBALGORITMOS

ACTIVIDAD EVALUATIVA

1.

© N e oo e

10.
11.
12.
13.

14.

15.

16.

17.

18.

19,

Disefie una funcién que reciba la base y la altura de un tridngulo y
devuelva el area.

Diseiie una funcién reciba que la base y la altura de un rectangulo y
devuelva el perimetro.

Disefie una funcién que reciba el radio de un circulo y devuelva el
4rea de un circulo.

Diseifie una funcién que calcule y devuelva el perimetro de un circulo.
Diseiie una funcién que calcule y devuelva el area de un trapecio.
Disefie una funcién que calcule y devuelva el volumen de un cubo.
Disenfie una funcién que calcule y devuelva el volumen de una esfera.

Disefie una funcién que calcule y devuelva el drea superficial de una
esfera.

Disefie una funcién que calcule y devuelva el volumen de una piramide.
Disefie una funcién que reciba dos reales y devuelva el mayor de ellos.
Disefie una funcién que reciba tres reales y devuelva el mayor de ellos.
Disefie una funcién que reciba dos reales y devuelva el menor de ellos.

Disefie una funcién que reciba un angulo en grados y devuelva el
4ngulo en radianes.

Disefie una funcién que reciba un 4ngulo en radianes y devuelva el
angulo en grados.

Disefie una funcién que devuelva un valor légico que indique siun
afio es bisiesto. Un afio es bisiesto si es multiplo del cuatro (2012),
excepto los de 100 que no son bisiestos, salvo que, a suvez, también
sean multiplos de 400 (1800 no es bisiesto, 2000 si).

Disefie una funcién que reciba un entero n y devuelva su factorial.
Disefie una funcién que devuelva el valor absoluto de un numero.

Disefie una funcién que reciba dos nimeros enteros positivosayby
devuelva el residuo de dividir a entre b. No use el operador mod.

Disefie una funcién que reciba dos nimeros enterosayRy devuelva
el nimero de veces que esta exactamente b en a. No use el operador
div.
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20. Diseifie una funcién que reciba un entero 1 y devuelva un valor légico
que indique si Q es par 0 no.

21. Diserfie una funcién que reciba dos enteros y devuelva el maximo
comun divisor. Utilice el algoritmo de Euclides.

22. Disene una funcién que reciba como parametro un entero oy devuelva
un valor 16gico que indique si n es primo o no.

23. Disefie una funcién que reciba un entero n y muestre por pantalla los
D primeros nimeros primos.

24. Disefie una funcién que reciba un entero n y retorne la cantidad de
primos que hay entre uno y n.

25. Disefie una funcién que reciba un entero positivo n y devuelva el
resultado de calcular la siguiente sumatoria:

26. Disefie una funcién que reciba un entero positivo n y devuelva el
resultado de calcular la siguiente sumatoria:

27. Disefie una funcién que reciba un real x y un entero positivo n y
devuelva el resultado de calcular la siguiente sumatoria:

28. Disefie una funcién que reciba un real x y un entero positivo n y
devuelva el resultado de calcular la siguiente sumatoria:

Cuestionario

Las preguntas 1 y 2 se responden de acuerdo con los resultados de la
ejecucion del siguiente algoritmo:
algoritmo prueba
variables
entero: i, vector(S) :
inicio
vector(l) = 3
vector(2) = 5 :
parai=3hastas
vector(i) = vector(i - 1) + vector(i - 2)
fin_para :
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1. Después de la ejecucién del anterior algoritmo, ¢cudl es el estado del
vector?

a) 3581321
b) 3581114
c) 3591421
d) 35678
e) 38675

2. El nimero de veces que se ejecuta la instruccién
vector(i) = vector(i - 1) + vector(i - 2) es:
a)b
b) 2
c)3
d)1
e)4d

Las preguntas 3 y 4 se responden de acuerdo con los resultados de la
ejecucién del siguiente algoritmo:

algoritmo prueba2 :
variables
entero: i, a = 20, vector(10)
i inicio :
parai = 1 hasta 10
: a=a-2
vector(i) =a-2*i
fin_para

3. Elvalor de la cuarta posicién del vector es:
a) 6
b) 5
c) 10
d) 4
e) 8
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4. Cuando el valor de la variable i es 8 el valor de la variable a es:

a) 2
b) 6
c) 4
d) 8
e) 10

Las preguntas 5 y 6 se responden de acuerdo con los resultados de la

ejecucién del siguiente algoritmo:

5. Respecto a los valores de la matriz m se puede afirmar que:

algoritmo prueba3 {
variables

entero: |, j, m(6, 4)
inicio

parai=1 hasta 6
: paraj =1 hasta4
; m(i, ) =(*3+j*2)mod7 |
: fin_para
: fin_para H

a) Pueden ser negativos

b) Son inferiores a siete

c) Son aleatorios

d) Son mayores que cinco

e) Estan entre cinco y siete

6. El valor de la matriz m en la posicién (5, 3) es:

a) 2
b) 20
c) 1
d) o
e) 21
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7. Indique la instruccién que debe ir en la linea punteada del algoritmo

pruebad para obtener una matriz con los siguientes valores:

a) a=a-2

b) a=m(,j)-2

c) a=2-m(,j)
d) a=a*2-1
e) a=j*2
algoritmo prueba4
! variables :
entero: i, j, 3, m(3, 3)
: inicio :
a=8 :

: paral =1 hasta3
: paraj=1lhasta3 :
m(i,j) =a )

8. Se quiere almacenar los valores mayores de cada fila de la matrizm
un vector v. Indique la instruccién que debe ir en la linea punteada

del algoritmo pruebab.
a) v(j) = mayor

b) m(i, j) = mayor

C) mayor = j

d) v(i) = mayor

€) mayor =i
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algoritmo prueba5
variables

entero: |, j, m(5, 5), V(5), mayor =0

inicio
para i =1 hasta 5
para j = 1 hasta

si m(j, j) > mayor entonces
mayor = m(j, j)

fin_si
fin_para

5

mayor =0
fin_para

m(i, j) = aleatorio(1000)
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