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2. Introduccion

Esta seccidn se enfocara en resolver algunos temas conceptuales sobre la construccién de algoritmos y programas.
Como es de esperar en primer lugar hay que tener muy en claro con qué conceptos se estard trabajando.

2.1. ;Qué es un Algoritmo?

La etimologia de la palabra algoritmo deriva del drabe y procede del sobrenombre del sabio y matematico drabe
Al-Khwarizimi Mohamed ben Musa (780-840). En el medioevo el vocablo se contrajo con el sufijo griego “aritmo” que
significa nimero. Pero jqué significa la palabra? Segtin Joyanes Aguilar: “Un algoritmo es un método para resolver
un problema mediante una serie de pasos precisos, definidos y finitos” [?]. La RAE (Real Academia Espafiola) un
algoritmo es un “conjunto ordenado y finito de operaciones que permite hallar la solucién de un problema” [?]. La
mayoria de las definiciones de algoritmo tienen conceptos comunes entre ellas:

= Método de resolucién de problemas
= Conjunto de Acciones

¢ Finito

¢ Ordenado

e Preciso

En lo cotidiano usamos algoritmos muchas veces en el dia. Por ejemplo, al seguir una receta de cocina. A
continuacién se muestran otros ejemplos ejemplos:

Cargar Un Celular:
1. Buscar el cargador

2. Agarrar el Cargador
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. Agarrar el celular

3
4. Poner El Enchufe en el Celular

o1

. Esperar a que se ponga a cargar

()]

. Ponerlo en un lugar seguro

Colocar la mesa para la comida:
1. Limpiar la mesa
2. Sacar los individuales

Poner los individuales

> W

Sacar las servilletas
Poner las servilletas
Sacar los vasos
Poner los vasos

Sacar los platos

© ®© N o O

Servir los platos

10. Ponerlos en la mesa
11. Sentarse

12. Comer

Entonces, un algoritmo resuelve un problema mediante su ejecucién. jExiste un método de resolucién de pro-
blemas? Por supuesto que la respuesta es si. Existen varios métodos de resolucién de problemas uno de los mas
conocidos es el siguiente:

1. Entender el problema: ; Cudl es la incdgnita? jCudles son los datos?

2. Crear un plan: ;Se ha encontrado con un problema semejante? j Conoce un problema relacionado con este?
i El problema se podria enunciar de otra forma?

3. Llevar a cabo el plan: jLos pasos dados son correctos?

4. Examinar la solucién obtenida: ; El resultado puede ser verificado? ; El razonamiento se puede verificar?

Problema

Definicion: Cuestidn que se plantea para hallar un dato desconocido a partir de otros datos conocidos,
o para determinar el método que hay que seguir para obtener un resultado dado.

Se puede decir que siempre que hay un salto entre donde estds y donde querés llegar y no sabés cdmo encontrar el
camino para salvar este salto, tenés un problema.

Resoluciéon de Problemas con una Computadora

“En la década de 1930, antes de la llegada de las computadoras, los matematicos trabajaron con gran
celo para formalizar y estudiar el concepto de algoritmo, que entonces se definia de manera informal
como un conjunto claramente especificado de instrucciones sencillas a seguir para resolver un problema
o calcular una funcién” [?]

Resolver un problema con una computadora va méas alld de simplemente sentarse delante de ella y comenzar a teclear
una solucién. Asi como existe un método general para la resolucién de problemas, también existe un método para la
resolucion de problemas con una computadora. El método consta de los siguientes pasos:

1. Especificacion de los requerimientos del problema: Se buscan y se describen cuales son los requerimientos
del problema. Eta descripcion puede ser un dibujo, un parrafo en lenguaje natural, cualquier herramienta que
me permita comunicar y describir QUE hay que hacer.
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. Analisis del problema: El problema se analiza teniendo presente la especificacion de los requerimientos,

restricciones y datos dados del problema a solucionar.

Diseiio del algoritmo para la solucion: Una vez analizado el problema, se disefa una o varias soluciones y
se elegird aquella que por su naturaleza se considere la mejor que conducird a un algoritmo que lo resuelva.
Una técnica de disefio en la resolucién de problemas consiste en la identificacién de las partes (subproblemas)
que lo componen y la manera en que se relacionan. Cada uno de estos subproblemas debe tener un objetivo
especifico, es decir, debe resolver una parte del problema original. Ademds se debe Especificar el algoritmo,
para solucionar cada subproblema se plantea un algoritmo, éste debe ser especificado de alguna forma. Esta
etapa busca obtener la secuencia de pasos a seguir para resolver el problema. La eleccién del algoritmo adecuado
es fundamental para garantizar la eficiencia de la solucién.

. Implementacién de un programa: La solucién que plantea el algoritmo se transcribe a un lenguaje de

programacién.

Ejecucion, verificaciéon y depuracién: El programa se ejecuta, se comprueba rigurosamente y se eliminan
todos los errores (denominados “bugs”, en inglés) que puedan aparecer.

Mantenimiento: El programa se actualiza y modifica, cada vez que sea necesario, de modo que se cumplan
todas las necesidades de cambio de sus usuarios.

La resolucién de un problema es un proceso que tiene una metodologia determinada que hay que seguir. Este
proceso puede ser estudiado desde dos puntos de vistas seglin la teoria de sistemas:

1.

Caja Negra: Aquel elemento que es estudiado desde el punto de vista de las entradas que recibe y las salidas
o respuestas que produce, sin tener en cuenta su funcionamiento interno.

Caja Blanca: Aquel elemento que es estudiado desde el punto de vista de las interacciones entre los compo-
nentes internos que lo integran.

Entrada 4>.— Salida

Figura 1: Esquema de Caja Negra

C —

/

—+A—B

l

—— O <«—T<—m

Figura 2: Esquema de Blanca

Salida 1
Entrada 1 ————— Salida 2
Entrada 2 ——— Salida 3
Entrada 3 ——— Salida 4
Salida 5

Figura 3: Esquema de Caja Negra Multiples Entradas/Salidas
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CPU
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Figura 4: Diagrama Bdsico de la Estructura de una Computadora [?]

2.2. jQué es una Computadora?

Segiin la RAE una computadora es “Mdquina electrénica que, mediante determinados programas, permite alma-
cenar y tratar informacién, y resolver problemas de diversa indole”. Si bien esta definicién es un poco pobre podemos
considerarla como vdlida. Esta m3quina se compone a groso modo de cuatro partes fundamentales [?]:

= La Unidad Central de Procesamiento o CPU: controla el funcionamiento de la computadora y lleva a cabo
sus funciones de procesamiento de datos (Procesador).

= La Memoria Principal: almacena datos.
= Los Periféricos de entrada y salida de datos: transfieren datos entre la computadora y el entorno externo.
= Las Inter-conexiones o Buses: mecanismos que proporcionan la comunicacién entre la CPU, la memoria ppal.

y la E/S.

La unidad central de procesamiento es un dispositivo electrénico que determina qué, cudndo y con cudles datos
una instruccién o accién debe ser ejecutada. Las partes de la unidad central de procesamiento son [?]:

1. Unidad de control: controla el funcionamiento de la CPU vy, por tanto lo, del computador.
2. Unidad Aritmético Légica (ALU): lleva a cabo las funciones de procesamiento de datos del computador.
3. Registros: proporcionan almacenamiento interno a la CPU.

4. Las Interconexiones: son mecanismos que proporcionan comunicacién entre la unidad de control, la ALU y
los registros.
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3. iCoémo se Cuantifica la Informacion?

En los inicios de la era de la computacién cada fabricante de computadoras construia su propio modelo, como
un sastre construye un traje: a medida. Segin fue desarrolldndose las diferencias entre las computadoras de distintos
fabricantes eran tan grandes que se tubo que adoptar un estdndar para que todos los disefios de computadoras
manejaran la informacién de la misma forma. para ello el trabajo de Frederick Brooks en [?] fue fundamental. En
términos de informacién las computadoras tnicamente manejan pulsos eléctricos, por ende podria pensarse que la
ausencia de electricidad se representa con un 0. Por otro lado la presencia de electricidad se representa con un 1.

Bit a este par 0/1 se lo denomina bit 6 digito binario o Blnary digiT. El bit representa la unidad de informacién
mds pequefia que una computadora maneja. Un bit solo puede representar dos valores o estados (encendido/apagado,
estd/no estd, etc.).

Byte Brooks propuso en su articulo que una computadora accediera a la informacién en “pedazos” de 8 bits,
por motivos que no vienen al caso. Estos pedazos fueron denominados bytes ( botar que byte es my parecido
foneticamente a bite que en ingles significa pegar un mordizco), con lo cual formalmente un Byte equivale a 8 bits.

Unidad Cantidad de Bytes Equivalencia

1 byte 20= 1 byte 8 bits

1 KiloByte 210 — 1024 bytes 1024 bytes

1 MegaByte | 229 = 1 048 576 bytes 1024 KiloBytes
1 GigaByte | 230 =1 073 741 824 byes 1024 MegaBytes
1 TeraByte | 20 =1 099 511 627 776 bytes 1024 Gigabytes
1 PettaByte | 2°0 = 1 125 899 906 842 624 bytes 1024 TeraBytes
1 ExaByte 200 — 1 152 921 504 606 846 976 bytes 1024 PettaBytes
1 ZettaByte | 270 = 1 180 591 620 717 411 303 424 bytes 1024 ExaBytes
1 YottaByte | 289 = 1 205 925 916 614 629 174 706 176 bytes | 1024 ZettaBytes

4. ;Qué es un Programa?

Un programa es la traduccién de un algoritmo a un lenguaje de programacién determinado capaz de ser ejecutado
por una computadora.

Listing 1: Algoritmo

1| escribir "hola Mundo!"
Listing 3: C
Listing 2: Assembler 18| #include<stdio.h>
19

>| DOSSEG 20| int main ()
3| .MODEL TINY ol €
‘ -DATA . Lan 22 printf ("\nHola mundo!");
5| TXT DB "Hola mundo!$ s rotiEn ©F
6| . CODE 2| ¥
7| START : )
8 MOV ax, @DATA
9 M -

0V ds, ax Listing 4: Pascal

MOV ah, 09h 25| program byeworld;

MOV dx, OFFSET TXT 26| begin

INT 21ih 27 writeln(’Hola mundo!’);

28| end .
MOV AX, 4COOh
INT 21h
END START Listing 5: Python

m‘print "Hola mundo!"

5. iQué es un Lenguaje de Programacion?

Para poder entenderse con una maquina electrénica es necesario hablar su idioma, en este caso habria que
mandarle impulsos eléctricos. La forma mdas sencilla que tiene una maquina de entender este tipo de sefiales seria
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mediante encendido y apagado (on/off). De hecho el alfabeto de una computadora tiene sélo dos digitos, que se
representan como 0 y 1. Decirle a una computadora que sume dos niimeros se traduciria en:

10000110001010000

La secuencia de bits equivaldria a la accién sumar A y B. Esta es la forma con la que los primeros programadores se
comunicaban con las computadoras, esto puede verse en las Figuras[f]y[7] Cincuenta y dos minutos es el tiempo que
tardaba Manchester “Baby” en ejecutar un programa de 17 instrucciones usando un “tubo de la memoria” ideado
por Freddie Williams y Tom Kilburn. El 21 de junio de 1948, la computadora con programas almacenados en su
memoria programa habia nacido. Es evidente que esta forma de comunicacién no era nada sencilla, no era posible
hacer programas que escalaran, era tediosa, las acciones imposibles de memorizar, entre otras muchas desventajas
que tenia. Por ello se decidié crear un lenguaje intermedio que pudiera ser facilmente recordado por un ser humano
y que seria procesado por otro programa para transformarlo en binario. El lenguaje se llama assembly language y
el programa que traducia a binario se lo denominé assembler:

ADDA, B
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1010010110101  sale_price = 1.66
1001110110000111 m—ﬁ if (sale_price > 2) {

0001110010110001 discount = 0.1
101107107110711070
0000111001010111
1001110010011101

else {
discount = 0.05

Processing time Processing time

Sow Slow

Figura 5: Lenguaje de Bajo Nivel vs Alto Nivel

Este seria el primer lenguaje de programacion. Si bien el lenguaje aportaba una mejora y facilitaba la creacién
de programas todavia era tediosa y muy dificil, ya que realizar operaciones insumian un gran nimero de instrucciones
en el lenguaje assembly. Por ello se avanzd con la idea de crear otros lenguajes en los cuales realizar ciertas acciones
sea mucho menos complejo, por ejemplo, sumar dos niimeros sea:

A+B

Este tipo de lenguaje se denomina lenguaje de programacién de alto nivel. La idea es que un lenguaje de bajo nivel
se acerca mas a los pulsos eléctricos que necesita una maquina electrénica y un lenguaje de alto nivel se acerca mds
a la idea de lenguaje que los seres humanos utilizamos. Asi en 1956, nacia el primer lenguaje de programacion de
alto nivel llamado FORTRAN I. Hacia fines del afio 2012 la cantidad de lenguajes de programacién existente era de
aproximadamente unos 8512 y al dia de hoy (23-07-2018) hay unos 8945 lenguajes y dialectos de programacién.
Entre los mas importantes nos encontramos con: Cobol, Java, PHP, Lisp, C, C++4, Python, por nombrar algunos.
Cabe destacar que hasta el dia de la fecha no hay una ley, teorema o motivo que indique que un lenguaje es mejor
que otro, la eleccidn y utilizacién de un determinado lenguaje de programacién depende en gran medida del tipo de
problema que se estd intentando resolver y del programador.
Para tener una idea el veamos como cambia el programa hola mundo de bajo a alto nivel:

Listing 6: Binario

0101 0101

0100 1000 1000 1001 1110 0101

1011 1111 1100 0100 0000 0101 0100 0000 0000 0000
1011 1000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000
1110 1000 1100 0111 1111 1110 1111 1111 1111 1111
1011 1000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000

0101 1101
1100 0011
Listing 7: Cédigo Maquina Listing 8: Assembly
55 46| push rbp
48 89 eb 47| mov rbp,rsp
bf c4 05 40 00 48| mov edi ,0x4005c4
b8 00 00 00 00 49| mov eax ,0x0
e8 c7 fe ff ff 50l call 400400 <printf@plt>
b8 00 00 00 00 51| mov eax ,0x0
5d 52| pop rbp
c3 53| ret
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Dr. Mariano Méndez - Martin Dardis 75.40 Algoritmos y Programacién | Curso 4

Listing 9: Lenguaje C

54| #include<stdio.h>
55/ int main ()

Listing 10: Python

56/ 1 O "
57| printf ("\nHola mundo!") ; | print "Hola mundo!

58| return O;

s0| }

Indice Tiobe El indice programacién TIOBE es un indicador de la popularidad de los lenguajes de programacion
(solo un indicador no es el santo grial!). El indice se actualiza una vez al mes. Las calificaciones se basan en el nimero
de ingenieros calificados en todo el mundo, cursos y proveedores de terceros. Para ver como esta seguir este link Tiobe.
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Figura 6: Programa de Baby Mancgester 1948

Fisrt HM1 ProgrAM

000 CI = 8

001 A=A-5S

010 A = -8

011 If A<O,CI=A<0,CI=CI+1
100 CI = CI + 8

101 A=A -8

110 S = A

111 HALT

Figura 7: El equivalente en Assembly del programa de Baby Mancgester 1948
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6. ;Como se Pasa de un Lenguaje de Alto Nivel a Binario?

Existen dos formas de hacer que una computadora puede entender un programa escrito en un lenguaje de alto
nivel.

6.0.1. Compilacidon

El proceso de traduccidn entre un programa escrito en un lenguaje de alto nivel, mas cerca del ser humano que
del cpu, se realiza mediante un programa que traduce las acciones de alto nivel a un lenguaje de mds bajo nivel,
mds cerca del procesador que del ser humano. Este programa se llama compilador, y hay que destacar que existe un
compilador por cada lenguaje que necesite ser compilado. Por ejemplo el lenguaje de programacién C posee su propio
compilador, el lenguaje de programacién Pascal a su vez tiene su propio compilador, y asi sucesivamente.

6.0.2. Interpretacion

El proceso de interpretacién difiere con el de compilacién, ya que en éste no se genera un programa ejecutable. El
intérprete, es un programa que toma una linea del programa escrito y en el momento realiza la traduccién y ejecucién
de la accién. Por ejemplo, Python es un lenguaje interpretado.

7. ;Qué es programar?

Esta es una buena pregunta, muchos creen que programar es sentarse delante de una computadora y comenzar
a escribir instrucciones indiscriminadamente hasta llegar a la solucién del problema... Bueno justamente eso no es
programar. Como dijo Martin Fowler:

“Any fool can write code that a computer can understand. Good programmers write code that
humans can understand”’

Algo asi como...

“Cualquier tonto puede escribir cédigo que una computadora puede entender. Los buenos
programadores escriben cédigo que los humanos pueden entender”.

8. El Pseudo-Cédigo

Uno de los pasos en la resolucién de problemas con una computadora es la especificacién de un algoritmo. Existen
varias formas de especificar o describir un algoritmo. Para estar en concordancia con [?] usaremos pseudocédigo.

8.1. Palabras Reservadas

El pseudocddigo es un subconjunto del lenguaje natural, que permite describir un algoritmo sin lugar a ambigiieda-
des. En pseudocddigo existe un conjunto de palabras que se llaman palabras reservadas que pueden ser utilizadas
dentro de la descripcidn del algoritmo con un solo propésito. Estas se listan a continuacién:

si,para, mientras, sino, fin, repetir, hasta, hacer, entero, real,
caracter, algoritmo, const, var, tipo, inicio, fin, segun, caso

9. Variables

Desde el punto de vista de la algoritmia una variable es una entidad que puede almacenar un valor de un
determinado tipo de dato, y dicho valor puede ser accedido y/o modificado a lo largo del algoritmo. Esta entidad se
caracteriza por tener un identificador tnico. Nota: Vale destacar la importancia de tener claro el concepto de que
una variable NO ES UN VALOR en si mismo sino UN CONTENEDOR DE VALORES, Ver Figura @}
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“Bob” true 35

Figura 8: Un Variable. https://developer.mozilla.org/en-US/docs/Learn/JavaScript/First_steps/
Variables

Desde el punto de vista de la programacion como se ha visto en la Seccién 2.2 uno de las componentes de
una computadora es su memoria principal. Segdn [?] las memorias principales de una computadora en la actualidad
se conforman por celdas semiconductoras que poseen tres propiedades:

1. Presentan dos estados estables que pueden emplearse para representar un 1 y/o un 0.
2. Se puede escribir en ellas para establecer su estado.

3. Puede leerse para determinar en qué estado se encuentra.

Figura 9: Bits que componen la memoria de una computadora

Dadas estas caracteristicas, cada celda de memoria se debe poder acceder para determinar o establecer su estado,
para ello cada una de estas celdas posee una direccién, que la identifica de las otras, esta direccidén es un nimero. A
lo largo de estos 60 afios de evolucién de las computadores se determiné hacia 1958, que la unidad minima de acceso
a la memoria principal de una computadora serian 8 celdas lo equivalente a 8 bits de informacidn, esta medida se
denomind byte (1byte = 8 bits), forjado por F. P. Brooks y otros en el articulo [?], ver Figura

|1[1]ofofofofu]sf1]of1]s]ofs]of1]1]ofofr]s]ofs]ofs]ofofofof1]1]0]

byte

Figura 10: Bits, que componen la memoria de una computadora, agrupados en la unidad minima de acceso ala
informacién un byte

Variable Es un conjunto de celdas de memoria asociado con un nombre simbdlico (un identificador), que contiene
alguna cantidad conocida o desconocida de informacién a la que comiinmente se refiere como valor. El nombre
de la variable es la forma habitual de hacer referencia al valor almacenado; esta separacién de nombre y contenido
permite que el nombre sea utilizado de manera independiente de la informacidn exacta que representa.

Asignacién La asignacién es una accién que permite al programador establecer el valor o contenido que debe
almacenar dicha variable. Para ello se utiliza en pseudocdédigo el simbolo < , por ejemplo si se quisiera que la variable
contador almacene el valor 1 se debe realizar de la siguiente manera:

Asignacién Resultado
contador <— 1 | a la variable contador se le asigna el valor 1
<+ 1 a la variable y se le asigna el valor 1
Yy 3 a la variable y se le asigna el valor 3
x <+ (y+1) | alavariable x se le asigna el valor y mds 1

Introduccién a la Programacién 10
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Figura 11: La Memoria. Este dispositivo estd fechado en 1966. Este "mddulo” de memoria se hacia en Japén por
TDK. Se compone de 5 PCB con 4 “capas”. Total de 8000 bits de RAM. jEs 1000 bytes enteros (0.9765625 kBytes)!.

La operacién de asignacién permite que la celda de memoria que estad asociada a un nombre de una variable pueda
contener un valor deseado. Esta operacién debe evaluarse de derecha a izquierda, por ejemplo, si se desea incrementar
en un el valor de la misma variable:

contador < contador + 1

10. Tipos de Datos

Al solucionar un problema mediante un algoritmo no es posible utilizar cualquier tipo de informacién. Se utilizardn
ciertos tipos de datos. Un tipo de dato puede definirse como

“Todos los valores posibles que una variable de ese tipo de dato puede tomar”

un tipo de dato es un conjunto de valores acotado por un valor maximo y un valor minimo. Existen dos tipos de
datos primitivos.

Clasificacién los tipos de datos se clasifican en simples y compuestos o estructurados. Los llamados tipos de datos
Simple se dividen a su vez en tipos de datos Ordinales, aquellos cuyos valores poseen sucesor y predecesor (ver Tabla
1)) y tipos de datos No Ordinales, aquellos en los que no pueden determinarse un sucesor y un predecesor (ver Tabla
2)). Aquellos llamados tipos de datos compuestos se verdn mas adelante.

Una de las acciones mds importantes cuando se especifica un algoritmo es la definicién de las variables.

Definir una variable implica reservar parte del espacio de la memoria de la computadora, asignarle a ese espacio un
nombre y ademds especificar el tipo de informacién que se almacenard en ese espacio (ndmero entero, ndmero real,
caracter, etc.). Para ello se utiliza la siguiente notacién en pseudocédigo, en la seccidn de declaraciones de variables
que mas adelante se describe:

una_variable:un_tipo_de_dato;
otra_variable:otro_tipo_de_datos;

Algunos ejemplos reales de definiciéon de variables en pseudocédigo:

un_valor:entero;
otro_valor:entero;
area_circulo:real;

Introduccién a la Programacién 11
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Tipo de dato Rango

Byte 0...255

Palabra 0...65535

Palabra Larga 0...4294967295

Entero Pequefio -32768...32767

Entero Corto -128...127

Entero Largo -2147483648... 2147483647
Entero Entero Pequefio o Entero Largo
Entero de 64 -9223372036854775808 .. 9223372036854775307
Booleano verdadero, falso
Caracter AB,c,Q,.., etc. (256 posibles)

Cuadro 1: Tipos de datos Simples Ordinales

Tipo de dato Rango

Real depende de la plataforma
Simple 1.5E-45 .. 3.4E38
Doble 5.0E-324 .. 1.7TE308

Cuadro 2: Tipos de Datos Simples No Ordinales

La eleccion de nombres aunque parezca trivial la eleccién de nombre o identificador, como también suele llamarse,
no es trivial. A continuacién se enumeran algunas reglas empiricas para la eleccién de nombres, en un apunte posterior
se vera el tema con mayor detalle [?]:

= Nombres Reveladores

= Evitar la Desinformacién

= Nombres Distinguibles

= Nombres Faciles de Buscar

= No Te Hagas el Canchero

= Una Sola Palabra por Concepto

= Evitar los Nombres Genéricos

11. Constantes

Desde el punto de vista de la algoritmia una constante es un valor que no cambia durante todo el algoritmo,
este valor posee un identificador unico.

Desde el punto de vista de la programacién una constante es un conjunto de celdas de memoria que toman un
valor al iniciar el algoritmo y posee un identificador tnico.

PI = 3,141592
e = 2,718228
12. Operadores

Un operador es un caracter o grupo de caracteres que actiia sobre una, dos o mas variables y/o constantes para
realizar una determinada operacién con un determinado resultado.
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12.1.

Permiten realizar operaciones aritméticas. Cabe destacar que en las Ciencias de la Computacién la matematica
no trabaja con elementos infinitos. Esto quiere decir que la recta real, como se la conoce de Andlisis matemdtico NO
EXISTE. Se verdn mas a delante con detalles ejemplos que demuestran estos dichos.

Operadores Aritméticos

Operador | Descripcion Ejemplo
* Multiplicacién (axb)
/ Divisién (a/b)
+ Suma (a+b)
- Resta (a—b)
%o Médulo (a %b)

12.2,

Los operadores relacionales son simbolos que se usan para comparar dos valores. Si el resultado de la comparacién
es correcto la expresion considerada es verdadera, en caso contrario es falsa.

Operadores Relacionales

Operador Descripcién Ejemplo
< Menor que (a<b)
<= Menor que o igual | (a <=b)
> Mayor que (a>b)
>= Mayor o igual que | (a >=b)
== Igual (a==0b)
= No igual (a!l=b)
12.3. Operadores Légicos
Los operadores booleanos devuelven tras realizar la operacidén un resultado booleano, es decir verdadero o falso.
Operador Descripcion Ejemplo
expresionl || expresion2 or (x>2) || (y<4)
expresionl && expresion2 and (x>2) && (y<4)
12.3.1. Operadores Logicos: Las Tablas
a|b|aANDbD a|b|aORb a|b|aXORb
1|1 1 1|1 1 1|1 0
110 0 110 1 110 1
011 0 011 1 011 1
010 0 010 0 010 0
12.3.2. Operadores Légicos: La Precedencia
Operadores Prioridad Asociatividad
{1 0.1 1 izquierda a derecha
++, = ! 2 Derecha a Izquierda
* /% 3 izquierda a derecha
+, - 4 izquierda a derecha
< <=, >, =, ==, 1 = 5 izquierda a derecha
&& 6 izquierda a derecha
—_— 7 izquierda a derecha
7 8 derecha a izquierda
=, +=, -=, *=, /=, %= 9 derecha a izquierda

13.

Expresiones

“Las expresiones son combinaciones de constantes, variables, simbolos de operacidn, paréntesis y nombres de
funciones especiales. Las mismas ideas son utilizadas en notacién matematica tradicional. Una expresidn consta de
operandos y operadores. Seglin sea el tipo de objetos que manipulan, las expresiones se clasifican en:
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= aritméticas
= relacionales
= |dgicas

= caracter

El resultado de la expresidn aritmética es de tipo numérico; el resultado de la expresidn relacional y de una expresion
légica es de tipo l6gico” [?]. Todas las expresiones devuelven un valor de algtin tipo de dato, lo cual no significa que
sea del tipo requerido.

Ejemplo de expresiones sean x e y dos variables enteras:

z+1

r+y
<y
(z >= 0)&&(z <= 10)

14. Acciones Primitivas

Una accién primitiva es aquella que no necesita ningun tipo de aclaracién para ser ejecutada. Normalmente en
pseudocédigo se utilizan dos acciones; una para la lectura de valores desde algtin dispositivo de entrada (LEER()) y
otra para la escritura de valores hacia algtin dispositivo de salida (ESCRIBIR()).

14.1. Salida de Datos: Escribir()

Esta accién se utiliza para realizar operaciones de salida. La misma recibe una lista una lista de variables o
expresiones y las muestra por el dispositivo estandar de salida, que normalmente es un monitor:

1 escribir (iteml, item2,...itemj);

Los dispositivos de salida mds utilizados son el monitor y la impresora.

14.2. Entrada de Datos: Leer()

De la misma forma que en pseudocddigo es posible asignarle un valor a una variable desde un dispositivo de
entrada (teclado, por ejemplo). Para ello se utiliza la Accién LEER().

1 leer (iteml, item2,...itemj);
La lista de variables o expresiones proporcionan los valores a escribir, teniendo en cuenta su orden relativo:
1 leer (gradosCentigrados) ;

Lo que obtendremos de esta accidn es que se esperard que desde el dispositivo de entrada estandar se ingrese un
valor, que le serd asignado a la variable correspondiente.

Nota 1: Una regla no escrita pero muy dtil a la hora de programar es recordar que ”siempre antes de una
instruccion leer() tiene que ir una instruccién escribir()”.

15. Estructuras de Control

En esta Seccidén se estudiaran las estructuras de control que proporciona Pseudocédigo. Estas son los compo-
nentes bdsicos que permiten al programador controlar el flujo del programa, el flujo del programa es la forma en
que se van ejecutando las instrucciones. El flujo de control normal de un programa/algoritmo es secuencial, esto
quiere decir que se ejecuta una accién o instruccién y luego la siguiente en orden de aparicién, tal como fueron
escritas. Las estructuras de control permiten determinar el orden de ejecucion de las acciones o instrucciones de un
programa/algoritmo, proporcionando a dichos algoritmos la capacidad de ejecutar distintas acciones/instrucciones
seglin se cumplan situaciones diferentes [?].

Existen 3 tipos de estructuras de control:

= Secuenciales
= Selectivas
= |terativas

El orden en que se ejecutan las distintas instrucciones en un algoritmo o programa se denomina flujo de control.
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15.1. Bloque de Acciones

Un bloque de acciones representa una estructura de control secuencial. Los bloque de acciones son agrupaciones
de acciones o declaraciones que sintdcticamente son equivalentes a una accién sencilla, permitiendo asegurar que si
el bloque se ejecuta todas las instrucciones se ejecutaran respetando la secuencia de las mismas dentro del bloque.

Cabe recordar que las acciones se delimitan con el caracter “;". En el Pseudocddigo las palabras reservadas “inicio”
y “fin” delimitan el inicio y el fin de un bloque.

1 inicio

2 Acciénl;
3 Acciodn?2;
4 Accién3;
5 Acciénd;
6 fin

15.2. Estructuras de Control Selectivas

Estas estructuras de control permiten alterar el flujo normal del programa segiin se cumpla o no una determinada
condicion. Esta condicién estd contenida en la expresidon que estd entre paréntesis. El resultado de la evaluacién de
esta expresion puede ser true (verdadero) o false (falso).

15.2.1. si simple

1 si (expresion) entonces accion;

En su defecto utilizando un bloque de acciones:

1 si (expresion) entonces

2 inicio

3 accionl;
4 accion?2;
5 accion3;
6 “ ..

7 accionj;
8 fin

15.2.2. Si - Sino

1 si (expresion) entonces
2 accionl;

3 sino

4 accion?2;

En su defecto utilizando un bloque de acciones:

1 si (expresion) entonces

2 inicio

accionl;
4 accion?2;
5 accion3;
6 “ e
7 accionj;
8 fin
9 sino
10 inicio

11 accionj+1;
12 accionj+2;
13 accionj+3;

15 accionj+n;
16 fin
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15.2.3. si - sino si

La construccién de esta forma de la estructura de control si se la denomina si miltiple o si anidados;

si (expresion) entonces
accionl

sino si (expresion2) entonces
accion2

sino si (expresion3) entonces
accion3

sino si (expresion4) entonces
accion4

sino
accionb;

Andlisis: Se evalia expresionl. Si el resultado es true(!= 0), se ejecuta accionl. Si el resultado es false (==
0), se evalta expresion2. Si el resultado es true (1=0) se ejecuta accion2, mientras que si es false (== 0) se evalia
expresion3 y asi sucesivamente. Si ninguna de las expresiones o condiciones es true se ejecuta accionb que es la opcidn
por defecto. Todas las acciones pueden ser simples o compuestas.

15.2.4. segun - caso

Esta estructura de control surge debido situaciones en las cuales se deben realizar un bloque de acciones, o al
menos una accién diferente, para cada valor/es posible/es de una variable. Légicamente se podria seguir utilizando
un si - sino si, pero el cédigo rdpidamente perderia claridad al repetir miiltiples veces siempre la misma pregunta: cual
es el valor de la misma variable. Con un segun se pueden agrupar todos los si en una estructura clara que muestra
sencillamente toda la informacién relevante de lo que esta sucediendo.

Ejemplo de uso:
segun (variable)
inicio

caso valorl:
accionl; // 0 Bloque De Acciones

// Que Se Ejecuta
// Si Variable Es igual A Valoril

caso valor2:
accion?2; // 0 Bloque De Acciones
// Que Se Ejecuta
// Si Variable Es igual A Valor2

caso valorN:
accionl; // 0 Bloque De Acciones
// Que Se Ejecuta
// Si Variable Es igual A ValorN

default:
accionDefault; // Bloque De Acciones Que Se
// Ejecuta Si E1 Valor De La Variable
//Es Distinto A Todos
//Los Valores De Los Case Dados
fin segun

15.3. Estructuras de Control lterativas

Las estructuras de control iterativas o repetitivas, repiten una accién o un bloque de acciones si se cumple una
condicién o mientras se cumple una condicién.

15.3.1. Mientras

Esta estructura de control repite una accién o bloque de acciones mientras el resultado de la evaluacién de la
expresion de control de la iteracién arroje el valor verdadero (true), esta evaluacién se realiza antes de la ejecucién
del bloque. Este tipo de estructura de control suele denominarse en inglés loop y en espaiol ciclo o bucle. Funciona
de la siguiente manera:
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1. Se evalda la expresién booleana de control de la iteracidn.
2. Si la evaluacién arroja un resultado verdadero se ejecuta el bloque de acciones y se vuelve al paso anterior.
3. Sino se continua con la ejecucién de la accién siguiente al bloque de acciones.

Ejemplo del uso de la estructura de control mientras de una sola accién:

Mientras (expresion) Hacer accion;

Ejemplo del uso de la estructura de control mientras repitiendo un bloque de acciones:

mientras (expresion) hacer

inicio
accionl;
accion?2;
accionj;
fin

15.3.2. Hacer o Repetir - Hasta

Esta estructura de control repite una accién o bloque de acciones hasta que el resultado de la evaluacién de
la expresidn de control de la iteracidn arroje el valor verdadero o true. Ejemplo del uso de la estructura de control
Repetir - Hasta de una sola accién:

repetir
accion
hasta (expresion);

Ejemplo del uso de la estructura de control Repetir - Hasta repitiendo un bloque de acciones:

repetir
accionl;
accion?2;

accionj;
hasta(expresion) ;

15.3.3. Para

Esta estructura de control se utiliza cuando se conoce la cantidad de iteraciones previamente y esta cantidad
es un nimero finito de repeticiones. Ejemplo del uso de la estructura de control para de una sola accién:

para variable <- expresionl hasta expresion2 Hacer accion;

Ejemplo del uso de la estructura de control para repitiendo un bloque de acciones:

para Contador <- expresionl hasta expresion2 Hacer

inicio
accionl;
accion2;
accionj;
fin

Dado que la estructura de control para puede parecer compleja a continuacién se propone un pequeno ejemplo;

para contador < 1 hasta 8 Hacer
inicio
suma < suma +contador ;
tolal < total +suma ;
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16. Estructura de un Algoritmo

En esta seccién se muestra la estructura de la especificacion de un algoritmo y algunos ejemplos.

Algoritmo unNombre;

Const
UnaConstante=UnValor;
Var
UnaVariable:unTipoDeDato;
OtraVariable:otroTipoDeDatos;
inicio
Accionil;
Accion2;
Accion3;
Accioné;
Accionb;
Fin

17. Ejemplos y Ejercicios

17.1. Ejercicios

Determinar el tipo de dato del resultado de las siguientes expresiones:

1. (x>y)
2. 1.0 + sin(x)
3.

>

(14+3%2+6%*4)
+ 2)

8. (x=34) + 1

17.2. Ejemplos de Algoritmos

En esta seccién se muestran algunos ejemplos de programas que contiene entrada y salida de datos. Ademas se

presentan algunos ejemplos basicos en los que se utilizan también las estructuras de control.

Para poder validar los resultados de los ejercicios realizados en pseudocddigo se recomienda descargar PSEint
un entorno de desarrollo hecho para especificar algoritmos en pseudocédigo, puede descargarse de : Nota:
existen muchas formas de solucionar cualquiera de los ejercicios dados, la que se propone es una opcién de muchas.

Introduccién a la Programacién
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17.2.1.

Disenar un algoritmo que calcule la longitud de la circunferencia y el area del circulo de radio dado.

Area de un Circulo

1. Analisis del problema:

Longitud = 2 x w * radio

Area = 7 * radio?

datos de entrada: radio del circulo.
datos de salida: Longitud y Area del circulo.

Ejemplo:
Radio =3

Longitud = 2 x 7w * radio = 2 x 3,1416 * 3 = 18,8496
Area = 7 x radio® = 3,1416 x 3% = 28,2744

2. Diseno del algoritmo:

w N e

Algoritmo circulo;

Const

Var

inicio

pi=3.1416;

radio:real;
longitud:real;
area:real;

longitud < 0;

area < 0;

escribir ("ingrese el valor del radio del circulo");
leer (radio);

longitud < 2*pix*radio;

area < pi * radio * radio;

escribir ("La longitud del circulo es:",longitud);
escribir ("E1l area del circulo es:",area);

Introduccién a la Programacién
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17.2.2. Ejemplo 1
Ingresar un valor entero desde el teclado y mostrar por pantalla el valor ingresado.

Algoritmo EjemploUno;

Var
unValor:entero;
inicio
escribir ("Ingrese un valor entero por teclado");
leer (unValor) ;
escribir ("el numero ingresado es ",unValor)
Fin
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17.2.3. Ejemplo 2

Realizar un algoritmo que dados dos niimeros enteros que se ingresan por teclado muestre el valor de la suma de

ambos. Resolucidén versiénl:

Algoritmo EjemploDos;

Var
unValor:entero;
otroValor:entero
suma:entero largo;

inicio
escribir ("Ingrese un valor entero por teclado");
leer (unValor) ;
escribir ("Ingrese otro valor entero por teclado");
leer (otroValor);
suma— unValor+otroValor;
escribir("el numero ingresado es
Fin

",suma) ;

Resolucién versién2:

Algoritmo EjemploDos;

Var
unValor:entero;
otroValor:entero

inicio
escribir ("Ingrese un valor entero por teclado");
leer (unValor) ;
escribir ("Ingrese otro valor entero por teclado");
leer (otroValor) ;
escribir ("el numero ingresado es ",unValor+otroValor);
Fin

Introduccién a la Programacién
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17.2.4. Ejemplo 3

Desarrollar un algoritmo que permita leer dos niimeros enteros por teclado y emitir los resultados de las siguientes

operaciones:

1. La suma de ambos.

2. La resta del primero menos el segundo.

3. La multiplicacién de ambos.

Algoritmo suma

var

numeroUno :entero;
numeroDos:entero;

Inicio

Fin

escribir ("ingrese
leer (numeroUno) ;
escribir ("ingrese
leer (numeroDos);

un numero entero");

otro numero entero");

escribir (’La suma de los numeros ingresados es:

escribir (’La resta del primero menos el segundo es:
escribir (’La multiplicacion de ambos numeros es:

17.2.5. Ejemplo 4

>’ ,numeroUno+numeroDos) ;

> ,numeroUno -numeroDos) ;

>’ ,numeroUno*numeroDos) ;

Leer una secuencia de niimeros reales que termina con un cero. Imprimir los datos a medida que se los ingresa
junto con la suma parcial de los mismos.(por Lautaro Royan modificado por Mariano Méndez)

Algortimo

var

numero:real; // variable ingresada por el usuario

sumaParcial:real;

Inicio

Fin.

sumaParcial<0;

escribir (’Ingresar un numero,

leer (numero)

sumaparcial;

// variable de la suma parcial

mientras (numero < > 0) Hacer // En pseudocodigo

inicio

escribir (’numero ingresado: ’ ,numero) ;
sumaParcial<—sumaParcial+numero;
escribir (’suma parcial: ’ ,sumaParcial);

leer (numero);
finmientras

Introduccién a la Programacién
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para terminar ingrese 0°);
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17.2.6. Ejemplo 5

Dada una secuencia de nimeros enteros terminada en cero, imprimir los tres mayores. (por Damidn Ramonas

/Sylvina Enriquez

/ Mariano Méndez)

Algoritmo LosTreMayores;

var

numero, mayorl, mayor2, mayor3 : Entero;

Inicio

escribir ("Ingrese un numero:");
leer (numero);

mayorl < numero;

mayor2 < numero;

mayor3 < numero;

mientras (0 < > numero) Hacer

inicio
si (mayorl < = numero) Entonces
inicio
mayor3 < mayor2;
mayor2 < mayorl;
mayorl < numero;
fin
sino si (mayor2 < = numero) entonces
inicio
mayor3 < mayor2;
mayor2 < numero;
fin
sino si (mayor3 < numero) Entonces
mayor3 < numero;
fin si
fin si
fin si

fin

escribir ("Los tres nuimeros mayores son: ", mayorl,\",

Fin.

escribir ("Ingrese el siguiente numero (la serie termina ingresando

leer (numero);

Introduccién a la Programacién

un 0):");

mayor3) ;
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Ejemplo 6

Algoritmo CalcFactorial;
//definicién de variables

Var
contador ,numero:entero;
factorial : entero largo;

// cuerpo principal

Inicio

Factorial < 1;

Escribir ("Ingrese un numero para calcular su
Leer (numero);

Para i < 1 hasta numero hacer

Factorial < Factorial x* i;

Escribir ("El1 factorial de ", num , " es "oy,
Fin.

Leer un nimero N y calcular su factorial. (por Sylvina Enriquez).

factorial: ");

factorial);

Introduccién a la Programacién

Nota: observar que para el caso de N=0 también cumple y no se trata como caso especial, pues si es cero, no
entra en la iteracién del “Para”.
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