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1.Introduccién

1.1. Historia de la programacion

Durante los afios 60, el desarrollo de software se encontrd con severas dificultades. Los
programas de entrega del software se retrasaban, sus costos excedian en gran medida los
presupuestos, y los productos terminados no eran confiables. La actividad de investigacion
de los afios 60 dio como resultado la evolucién de la programacion estructurada- un método
disciplinado de escribir programas que sean claros, que se demuestre que son correctos y

faciles de modificar.

Uno de los resultados mds tangibles de esta investigacion, fue el desarrollo en 1971
hecho por el profesor Nicklaus Wirth del lenguaje de programacion Pascal. Pascal fue
disefiado parda la ensefianza de la programacion estructurada en entorno académico, y se
convirtio con rapidez en el lenguaje introductorio de programacion de la mayor parte de las

universidades.

ADA fue desarrollado bajo el patrocinio del Departamento de Defensa de los Estados
Unidos (DOD) durante los afios 70 v principios de los 80.

DOD deseaba un solo lenguaje que pudiera llenar sus objetivos. Pascal fue seleccionado

como base, pero el lenguaje final ADA.

A Lady lovelace se le da por lo general crédito de haber escrito el primer programa de
computacion del mundo a principios de 1800. Una capacidad importante de Ada se conoce

como multitareas.

Otros lenguajes muy utilizados de alto nivel que hemos analizado incluyendo C y C++

permiten al programador escribir programas que solo ejecuten una actividad a la vez,



2.Solucion de problemas

2.1. Elaboracion de un programa

Un programa puede considerarse como una secuencia de acciones (instrucciones) que
manipulan un conjunto de objetos (datos). Contendra, por lo tanto, dos blogues para la
descripcion de los aspectos citados.

* Bloque de declaraciones: En él se especifican todos los objetos que utiliza el
programa (variables, constantes, tablas, registros, archivos, etcétera).

* Bloque de instrucciones: Constituido por el conjunto de operaciones que se
han de realizar para la obtencion de los resultados deseados.

Fases para la elaboracion de un programa

Programar es.un proceso mental complejo, dividido en varias etapas. La finalidad de la
programacion es comprender con claridad el problema que va a resolverse o simularse por
medio de la computadora, y entender también con detalle cual serda el procedimiento
mediante el cual la maquina ilegard a la solucién deseada. La actividad de programar es
conceptual y su finalidad es intentar definir, cada vez con mayor precision, acercamientos
que resuclvan ¢l problema de manera virtual, es decir, que efectlen una especie de
experimentos mentales sobre el problema por resolver o simular. El resultado constituira
una descripcion de los pasos necesarios para encontrar la  solucion.
La importancia de la programacion consiste en que este lenguaje funciona a la vez como
vehiculo descriptor y como modelo de la representacion dada a la solucion; el lenguaje es
neutro y completo (independiente a la maquina y capaz de expresar cualquier idea).

Definicién y analisis del programa

Definicion: Es necesario comprender el problema que va a resolverse. Si se toma en
cuenta que los sistemas de programacion reales son largos y complejos, que a veces
implican la participacion de varias personas, se podra comprender la importancia de
entender con claridad el problema antes de tratar de llevar a una solucion.

Analisis: Un anilisis completo del problema o sistema existente se realiza con la
finalidad de proponer un modelo para su soluciéon. Un sistema esta formado por un
conjunto estructurado de elementos interrelacionados entre si de modo que es posible tener
dos sistemas diferentes con componentes iguales.



La funcidn de un analista de sistemas consiste en describir el modelo que mejor se
adapte a la estructura del modelo que se estudia. Un enfoque funcional puede ser adecuado
a muchos casos (se hace el anidlisis partiendo de la funcién que cada componente
desempeiia en el sistema como un todo). En otro tipo de problemas puede emplearse un
andlisis dirigido por los datos que maneja un sistema o por algun otro aspecto que pueda
servir de guia. Es fundamental que esta recopilacion de datos se documente para poder
realizar la etapa de disefio.

Diseiio: El disefio del software es un proceso enfocado en cuatro atributos distintos del
programa. La estructura de los datos, la arquitectura del software, los procedimientos que se
llevaran a cabo y el disefio. de la interfaz. Al disefiar el programa se establece la calidad
requerida al representar la informacion obtenida (modelo) en la etapa de andlisis. El disefio
debe documentarse y formar parte de la configuracion del software.

Pruebas de escritorio.

Cuando se tiene el modelo (algoritmo) con el que se pretende resolver el problema, se
llevan a cabo pruebas en papel, o sea, se hace una comprobacion utilizando varios datos
que nos permitan establecer el correcto desempefio del modelo.

Codificacion.

Una vez terminada la fase de programacion, se habra producido una descripcion del
modelo propuesto, escrita en pseudo cddigo. El proceso mediante el cual se llega a un
programa esencialmente correcto recibe el nombre de refinamientos progresivos. Un
modelo no es ejecutable por medio de una computadora, el objetivo del refinamiento
consiste en acercar ¢l programa escrito en pseudo cddigo a un programa escrito en lenguaje
de programacion.

Lenguaje Lengnaje de
Natural [ Codificacion [®] Z7 0 0% % ¥ Transeriprién
Programacién
En Papel En Papel

Programa Fuente

: g
Compilacién | g S o




Compilacién o interpretacion.

Una vez obtenido el pseudo codigo, se elige un lenguaje de programacion y se traduce el
pseudo codigo al lenguaje seleccionado, a ese programa se le conoce como programa
fuente. La traduccién puede llevarse a cabo por medio de un intérprete o un compilador. El
intérprete lee el programa fuente, lo traduce y a continuacion lo ejecuta. El compilador lee
el archivo fuente, crea un archivo objeto, lo traduce a ensamblador y luego a lenguaje
maquina. A este (ltimo se le conoce como programa ejecutable.

Validacion.

Tras la codificacion del programa, debera ejecutarse en una computadora y a
continuacion comprobar los resultados obtenidos con el fin de verificar que los
datos arrojados por el programa sean correctos, en caso de encontrar errores, el
programador revisar nuevamente el algoritmo o ¢l codigo de su programa.

Documentacién y mantenimiento.

La documentacion de un programa es el conjunto de informacién interna y externa al
programa que facilitara su posterior mantenimiento.
La documentacidn pueden ser interna y externa.

Documentacidn interna: Esta constituida por:
¢ Comentarios dentro del cédigo del programa

* La presentacion. Es la manera de estructurar el cddigo para facilitar su
lectura y comprension. )

Documentacion externa: No estd contenida dentro del codigo del programa. Esta
constituida por: '

e Manual del Usuario

¢  Manual del Programador

¢ Manual de Mantenimiento del Programa

¢ Especificaciones del Programa

e Lista de Datos de Prueba (test) y Resultados

» Historia del desarrollo del programa, modif;caciones posteriores
¢ Disefio descendente con detalle en médulos y sub modulos

e Versiones en uno y diferencia entre si.



2.2, Algoritmos
Definicion de Algoritmo

Conjunto especifico de procedimientos matematicos y logicos simples y bien definidos,
que pueden seguirse para resolver un problema en un nimero determinado de pasos.

El conjunto de instrucciones que especifican la secuencia de operaciones a realizar en
orden, para resolver un sistema especifico o clase de problemas, se denomina algoritmo.

Las caracteristicas fundamentales que debe cumplir un algoritmo son:
e Un algoritmo debe ser preciso ¢ indicar el orden de realizacidn de cada paso
e Debe estar definido (siempre se debe llegar al mismo resultado)

e Debe ser finito (debe terminar en algin momento, o sea tener un nimero
finito de pasos)

Algoritmos Cotidianos

Se refiere a todos aquéllos algoritmos que nos ayudan a resolver problemas diarios, y
que los hacemos casi sin damos cuenta de que estamos siguiendo una metodologia para
resolverlos.

Algunos ejemplos son:
Disenar un atgoritmo para cambiar una llanta a un coche.

1. Inicio.

2. Traer gato.

3. Levantar el coche con el gato.
4. Aflojar tornillos de las {lantas.
5. Sacar los tornillos de las llantas.
6. Quitar la llanta.

7. Poner la llanta de repuesto.

8. Poner los tornillos.

9. Apretar los tornillos.

10.Bajar el gato.

Fin
Un cliente ejecuta un pedido a una fabrica. La fabrica examina en su banco de datos la

ficha del cliente, si el cliente es solvente entonces la empresa acepta el pedido, en caso
contrario rechazar el pedido.



Pasos del algoritmo:

Inicio

Leer el pedido

Examinar ficha del cliente

Si el cliente es solvente aceptar pedido, en caso contrario rechazar pedido
Fin

Determinar el mayor de tres nlimeros enteros.

Pasos del algoritmo:
1.- Comparar el primero y el segundo entero, deduciendo cual es el mayor.

2.- Comparar ¢l mayor anterior con el tercero y deducir cual es el mayor. Este sera el
resultado.

Los pasos anteriores se pueden descomponer en otros pasos mas simples en los que se
denomina refinamiento del algoritmo.

1.- Obtener el primer nimero (entrada), denominado NUMI1
2.- Obtener el segundo niimero (entrada), denominado NUM2

3.- Compara NUMI1 con NUM?2 y seleccionar €l mayor; si los dos enteros son iguales,
seleccionar NUM1. Llamar a este nimero MAYOR.

4.- Obtener el tercer nimero (entrada), y se denomina NUM3.

5.- Compara MAYOR con NUM3 y seleccionar el mayor; si los dos enteros son iguales,
seleccionar el MAYOR. Denominar a este nimero MAYOR.

6.- Presentar ¢l valor MAYOR (salida).
7.- Fin

Definicién de Lenguajes para Algoritmos

Los algoritmos pueden describirse utilizando diversos lenguajes. Cada uno de estos
lenguajes permiten describir los pasos con mayor o menor detalle,

La clasificacion de los lenguajes para algoritmos puede enunciarse de la siguiente
manera:

¢ Lenguaje Natural.



¢ Lenguaje de Diagrama de Flujo.
e Lenguaje Natural de Programacion.

* Lenguaje de Programacion de Algoritmos.
Lenguaje Natural

Es aquél que describe en espafiol, para nuestro caso, los pasos a seguir utilizando un
vocabulario cotidiano. Se le conoce como lenguaje jerga cuando se utilizan términos
especializados de una determinada ciencia, profesion o grupo.

Lenguaje de Diagrama de Flujo

Es aquél que se vale de diversos simbolos para representar las ideas o acciones a
desarrollar. Es util para organizar las acciones o pasos de un algoritmo pero requiere de
etapas posteriores para implementarse en un sistema de computo.

Lenguaje Natural de Programacion

Son aquéllos que estdn orientados a la solucion de problemas que se definen de una
manera precisa. Generalmente son aplicados para la elaboracion de formulas o métodos
cientificos.

Tiene las siguientes caracteristicas:

e Evita la ambigiiedad (algo confuso que se puede interpretar de varias
maneras).

e Son precisos y bien definidos.
e Utilizan términos familiares al sentido comun.

e Elimina instrucciones innecesarias.
Lenguaje de Programacion de Algoritmos

Es aquél que se utiliza para introducir en la computadora un algoritmo especifico. Se les
conoce también como Lenguaje de Programacion.

Lenguaje de Programacioén:

" Es un conjunto de palabras, simbolos y reglas sinticticas mediante los cuales puede
indicarse a la computadora los pasos a seguir para resolver un problema.



Los lenguajes de programacién pueden clasificarse por diversos criterios, siendo el mas
comun su nivel de semejanza con el lenguaje natural, y su capacidad de manejo de niveles
internos de la maquina.

Los principales tipos de lenguajes utilizados son tres:

> Lenguaje Maguina.
> Lenguaje de bajo Nivel (ensamblador).
> Lenguajes de Alto Nivel.

Lenguaje Maquina

Son aquéllos que estan escritos en lenguajes directamente inteligibles por la maquina
(computadora), ya que sus instrucciones son cadenas binarias (cadenas o series de
caracteres de digitos 0 y 1) que especif' ican una operacion y las posiciones (direccion) de
memoria implicadas en la operacién se denominan instrucciones de maquina o codlgo
maquina. El codigo maquina es el conocido codigo binario.

Las instrucciones en lenguaje maquina dependen del hardware de la computadora y, por
tanto, diferiran de una computadora a otra.

Ventajas del Lenguaje Maquina

o Posibilidad de cargar (transferir un programa a la memoria) sin necesidad de
traduccidon posterior, lo que supone una velocidad de ejecucion superior a
cualquier otro lenguaje de programacion.

Desventajas del Lenguaje Mdguina

¢ Dificultad y lentitud en la codificacion.
¢ Poca fiabilidad.
¢ Gran diftcultad para verificar y poner a punto los programas.

¢ Los programas solo son gjecutables en el mismo procesador (CPU).

En la actualidad, las desventajas superan a las ventajas, lo que hace pricticamente no
recomendables a los lenguajes maquinas.

Lenguajes de Bajo Nivel

Son mas faciles de utilizar que los lenguajes maquina, pero al igual que ellos, dependen
de la maquina en particular. El lenguaje de bajo nivel por excelencia es el ensamblador. Las
instrucciones en lenguaje ensamblador son instrucciones conocidas como nemotécnicos.
Por ejemplo, nemotécnicos tipicos de operaciones aritméticas son: en inglés: ADD, SUB,
DIV, etc.; en espariol: SUM, RES, DIV, etc.



Una instruccion tipica de suma seria:
ADD M, N, P

Esta instruccion significa "sumar ¢l contenido en la posicion de memoria M al namero
almacenado en la posicion de memoria N y situar el resuitado en la posicion de memoria
P”. Evidentemente es mas sencillo recordar la instruccion anterior con un nemotécnico que
su equivalente en cédigo maquina.

0110 1001 1010 1011

Un programa escrito en lenguaje ensamblador, requiere de una fase de traduccidn al
lenguaje maquina para poder ser ejecutado directamente por la computadora.

El programa original escrito en lenguaje ensamblador se denomina programa fuente y el
programa traducido en lenguaje maquina se conoce como programa objeto, el cual ya es
directamente entendible por la computadora.

Ventajas del lenguaje ensamblador frente al lenguaje maquina

e Mayor facilidad de codificacion y, en general, su velocidad de calculo.

Desventajas del lenguaje ensamblador

* Dependencia total de la maquina lo que impide la transportabilidad de los
programas (posibilidad de ejecutar un programa en diferentes maquinas. El
lenguaje ensamblador del PC es distinto del lenguaje ensamblador del Apple
Machintosh.

La formacion de los programadores es mas compleja que la correspondiente a los
programadores de alto nivel, va que exige no solo las técnicas de programacion, sino
también el conocimiento del interior de la maquina.

Los lenguajes ensamblador tienen sus aplicaciones muy reducidas, se centran
basicamente en aplicaciones de tiempo real, control de procesos y de dispositivos
electrénicos.

Lenguajes de Alto Nivel

Estos lenguajes son los mas utilizados por los programadores. Estan disefiados para que
las personas escriban y entiendan los programas de un modo mucho mas facil que los
lenguajes maquina y ensambladores. Un programa escrito en lenguaje de alto nivel es
independiente de la maquina (las instrucciones no dependen del disefio del hardware o de
una computadora en particular), por lo que estos programas son portables o transportabies.
Los programas escritos en lenguaje de alto nivel pueden ser gjecutados con poca o ninguna
modificacion en diferentes tipos de computadoras.



Ventaijas de los lenguajes de alto nivel

¢ El tiempo de formacion de los programadores es relativamente corto comparado
con otros lenguajes.

e La escritura de programas se basa en reglas sintacticas similares a los lenguajes
humanos. Nombres de las instrucciones tales como READ, WRITE, PRINT,
OPEN, etc.

* [as modificaciones y puestas a punto de los programas son mas faciles.
® Reduccion del coste de los programas.

¢ Transportabilidad.

Desventajas de los lenguajes de alto nivel

e Incremento del tiempo de puesta a punto al necesitarse diferentes traducciones
del programa fuente para conseguir el programa definitivo.

e No se aprovechan los recursos internos de la maquina que se explotan mucho
mejor en lenguajes maquina y ensambladores.

e Aumento de la ocupacion de memoria.

* El tiempo de ejecucion de los programas es mucho mayor.

Para una mejor compresion de este tema se definira el concepto de
“programa, por ser este un término muy utilizado en el disefio estructurado
de algoritmos.

2.3. Pseudocadigo.

Es un lenguaje de especificacion de algoritmos. El uso de tal lenguaje hace el paso de
codificacion final (esto es, la traduccion a un lenguaje de programacion) relativamente
facil.

El pseudocodigo nacié como un lenguaje similar al inglés y era un medio representar
basicamente las estructuras de control de programacion estructurada. Se considera un
primer borrador, dado que el pseudocodigo tiene que traducirse posteriormente a un
lenguaje de programacion. Cabe sefialar que el pseudocddigo no puede ser ejecutado por
una computadora.

La ventaja del pseudocddigo es que en su uso en la planificacién de un programa, el
programador se puede concentrar en la logica y en las estructuras de control y no
preocuparse de las reglas de un lenguaje especifico. Es también facil modificar el
pseudocodigo si se descubren errores 0 anomalias en la logica del programa, ademas de
todo esto es facil su traduccién a lenguajes como pascal, COBOL, C, FORTRAN o BASIC.

El pseudocddigo utiliza para representar las acciones sucesivas palabras reservadas en
inglés (similares a sus homonimos en los lenguajes de programacion), tales como
star,begin, end, stop, if-then-else, while, repeat-until. . ..etc



Secuencia

Inicio
accionl

accion2

accion n
Fin
Decision
Simple
si condicion entonces

accionl

accion2

accidon n

Doble

s1 condiciéon then
accionl
accion2

en caso contrario
accionl

accid?
Iteraccion

Fija

para var. Entera inicial hasta final hacer
accionl

accion2



accion n

Condicional al inicio

mientras condicion hacer
accionl

accion2

accion n

Condicional al final

Repetir
accionl

accion2

accion n

Hasta que condicion
Seleccion

casos selector de

valor] : accionl
accion2
valor? : accionl
accion2
valorn: accionl
accion2

FEjercicio:

Se requiere preguntar dos valores, y a continuacion ofrecer un mend con las

operaciones basicas (+, -, *, /). Después de presentar el resultado se ofrecera la posibilidad
de una nueva operacion.

Declaracion de variables:



Real : X, Y, RESPUESTA
Entero : OPCION
Caracter : OP

Inicio

Repetir
escribir(*Primer valor : 7 )
teer(X)
escribir(‘Segundo valor : *)
teer(Y)
escribir(1) Suma )
escribir(‘2) Resta °)
escribir(‘3) Multiplicacién *)
escribir(‘4) Division *)
escribir(‘Qué operacion deseas realizar 7 )
leer(OPCION)
casos OPCION de
1:RESULTADO < X+Y
2: RESULTADO « X-Y
3 : RESULTADO<« X*Y
4: siY=0 entonces
escribir(’ Error "}
RESULTADO- 0
en caso contrario
RESULTADO< X/Y
escribir (‘Resultado : *,RESULTADQ)
escribir{‘Deseas otro calculo : [S/N] *)
leer(OP)
Hasta que RES = ‘N’
Fin

Ejercicio: _
Preguntar un nombre y repetirse en pantalla tantas veces como se desee. (preguntar
cantidad de repeticiones), indicando el nimero de repeticion.

Declaracion de variables

Cadena : nom



entero : X, n

Inicio

escribir{‘Nombre : °)

leer(nom)

escribir(‘Cuantas veces quieres repetirlo ? : ©)
leer{n)

para x < | hasta n hacer

escribir(x’.- *, nom)

Fin

24 Diagrama de fiujo

Se basan en la utilizacion de diversos simbolos para representar operaciones
especificas.  Se les llama diagramas de flujo porque los simbolos utilizados se conectan
por medio de flechas para indicar la secuencia de operacion.

La simbologia utilizada para la elaboraciéon de diagramas de flujo es variable y debe
ajustarse a un patron definido previamente.



SIMBOLOGIA UTILIZADA EN LOS DIAGRAMAS DE FLUJO

Simbolo

0L

Funcion

Tenminal (representa & Inicio v el Final, de
un programa, puede representar también una
parada o interrupcidn programads que sea
necesario realizar en un programa,

EntradasSalida (cualquier tHpo de
witro duccidn de datas)

Procese (cualquigr tipo de operzcion gue
pueda originar cambio de valor, formato o
posicidn de la nformadén almacenads en
merona, Operaciones aritméticas)

Desicidn (indics operaciones logicas o de
comparacion entre datos -normalmante dos-
v en funcon del resultado de la rusma
determning cual de los digintos carmnos
atternativos del programa se debe seguir)

Desician multiple (en funcidn del resudtadn
de la comparacidn se seguird uno de los
diferentes caminos de acuerdo con dicho
resultady),

Conector (Suve para enlazse dos partes
cualesquiera de un crganigrama a través de
un canector en la salida y otro coneclor en la
salida)

Indicador de direccion o linga de flue
(indica el centido de eecudon de las
OpEeraciones)

Linea conectora (sirve de unddn enire dos
sirnbolas),



|

Conector {Conexidn entre dos puntos del
organigrama situado en paginas diferentes)

Llamada a subrutite o 2 un procsso
predetenminado (una subrutina es vn madulo
ndenendiente del vrogama)

Pantalla {se utiliza en ocasiones en lugar
del simbeio de E/5)

Irpresora {se utiliza en ocasiones en lugar
del simbole de E/3).

Teclado (5¢ utiliza en ocasiones en lugar del
drabolo de E/5).



Liemplo.

Calcular el salario neto de un trabajador en funcion del nimero de horas trabajadas,
precio de la hora de trabajo y considerando unos descuentos fijos al salario bruto en
concepto de impuestos (20 por 100). ~

( it cio )

Leer nnmhre
horag, precio

Salano_b:ruto &
horas*precio

I

Impuegos <
0.20*salario_neto

'

Salarto_nieto ¢
salano_truio
impuesto

v

Escribar
nombre,
salano_bruta,
salano_neto




Ljemplo:

Realizar un diagrama de flujo que permita mostrar en pantalla un mensaje de mayoria o
minoria de edad segun sea el caso para un nombre especifico. '

inico

/ ‘Nombre '

-

norm

/ ‘Edad.’ /

falso verdadero
ed »= 18

MNom,” eres Nom, eres
mennt de pdard’ mayor de edad’

ﬂ—‘
Fi )

i

L

¢




3.Elementos basicos de programacion

3.1. Datos y tipos de datos

Un dato se define como la expresion general que describe los objetos con los cuales
opera una computadora. Los datos de entrada se transforman por el programa, después de
las etapas intermedias, en datos de salida.

Los datos se clasifican en diversas categorias, seglin el tipo de maquina o del lenguaje en
uso. Generalmente podemos encontrar las siguientes categorias:

o Numéricos
e Logicos

e (Cadenas
Datos Numéricos

Son aquéllos que representan una cantidad o valor determinado. Su representacion se
lleva a cabo en los formatos ya conocidos (enteros, punto y fracciones decimales si estas
existen).

Estos pueden representarse en dos formas distintas:
¢ Tipo Numérico Entero (integer).

¢ Tipo Numérico Real (real).

Enteros

Es un conjunto finito de los nimeros enteros. Los enteros son nameros completos, no
tienen componentes fraccionarios o decimales y pueden ser negativos y positivos.

Algunos ejemplos son :

e 37
e -109
e 1525

e 50



Reales

Consiste en un subconjunto de los nimeros reales. Estos numeros siempre tienen un
punto decimal y pueden ser positivos o negativos. Un ndmero real consiste de un nitmero
entero y una parte decimal. Algunos ejemplos son:

s (.52664.32

o 6.5798.0

e -93-4723
Cadenas

Son los datos que representan informacién textual (palabras, frases, simbolos, etc). No
representan valor alguno para efectos numéricos. Pueden distinguirse porque son
delimitados por apdstrofes o comillas.

Se clasifica en dos categorias:
e Datos tipo caracter (char)

¢ Datos tipo Cadena (string)

Datos Tipo Caracter

Es un conjunto finito y ordenado de caracteres que la computadora reconoce. Un dato de
este tipo contiene solo un carécter.

Reconoce los siguientes caracteres:
e Caracteres Alfabéticos (A,B,C,...Z.a,b,c...7)
e Caracteres Numéricos (0,1,2,...9)

o Caracteres Especiales {(+, -, *,/, ", ., 5, <,>. 8§, ....... )

Datos Tipo Cadena_(string)

Es un sucesion de caracteres que se encuentran delimitados por una comilla (apéstrofe) o
dobles comillas, segin el tipo de lenguaje de programacion. La longitud de una cadena de
caracteres es el namero de ellos comprendidos entre los separadores o delimitadores.

Ejemplos:
o ‘Hola Mortimer’
e 12 de octubre de 1496°

¢ ‘Enunciado cualquiera’



Nota: Los simbolos disponibles para la formulacion de caracteres y de cadenas son
aquéllos que se encuentran en el codigo ASCILL

ASCII (American Standard Code for Information Interchange).
Légicos

También se le denomina Booleano, es aquél dato que solo puede tomar uno de dos
valores : Falso y verdadero.

Se utiliza para representar las alternativas (si/no) a determinadas condiciones. Por
ejemplo, cuando se pide si un valor entero sea primo, la respuesta sera verdadera o falsa,
segun sea.

Las categorias y tipos que se mencionaron anteriormente se conocen como Tipos
Simples, puesto que no poseen una estructura compleja.

En forma adicional, cada lenguaje puede proporcionar la utilizacion de Tipos
Compuestos, siendo estos, datos que tienen una estructura predeterminada.

Tipos Compuestos

Entre los principales tipos compuestos s¢ encuentran los siguientes:

a- SUBRANGO: Sonaquéllos en los que se especifica con precision el intervalo de
valores vdlidos para un dato.

Ejemplos:
0..100 (son enumerativos de tipo entero)

'A'.'Z"  (son enumerativos de tipo cadena)

Los Reales no son validos para crear enumerativos, ya que su intervalo no esta
definido.

b.- ENUMERATIVOS :  Son aquéllos en los que se definen individualmente los
valores para un dato.



Ejemplos:

(0,25,40,52) Siempre deben ponerse entre paréntesis.

c.- DEFINIDOS POR EL USUARIO:
satisfacer las necesidades del programa en disefio.

10.1. Operaciones primitivas

3.2. Constantes y variables

Son aquéllos que el programador crea para

Una Constante es aquélia que no cambia de valor durante la ejecucion de un programa
(0o comprobacion de un algoritmo en este caso). Se representa en la forma descrita para

cada categoria.

Las Variables son aquéllas que pueden modificar su valor durante la ejecuciéon de un

programa.

Su representacion se da a través de letras y simbolos generalmente numéricos a los que

se les asigna un valor.

Ejemplos:
|| Constantes H Variables
36
_ A
Numeéricos 450.35
Nom
0.58
A Edad
Cadena Juan' Ciudad
La Paz' Estatura
Falso
[Logicos
Verdadero




3.3. Expresiones

Las expresiones son combinaciones de constantes, variables, simbolos de operadores,
paréntesis y nombres de funciones especiales. Las mismas ideas son utilizadas en notacién
matematica tradicional;

por ejemplo :
a+b(b+2) Aquilos paréntesis indican el orden de cilculo.

Cada expresion toma un valor que se determina tomando los valores de las variables y
constantes implicadas y la ejecucion de las operaciones indicadas.

Una expresion consta de operadores y operandoos. Segln sea el tipo de objetos que
manipulan, las expresiones se clasifican en : '

e Aritméticas
¢ Relacionales
e Logicas

e Caracter

El resultado de la expresion numérica es de tipe numérico; el resultado de una expresion
relacional y de una expresion logica es de tipo logico ; el resultado de una expresion
caracter es de tipo caracter.

Expresiones Aritméticas

Las expresiones aritméticas son analogas a las formulas matematicas. Las variables y
constantes son numéricas (real o entera) y las operaciones son las aritméticas.

| + | suma |
| - “ resta |
| * }L multiplicacion l
/ H division |

N | exponenciales |

| div | division entera |
’ mod ” mddulo (resto) |




Los calculos que implican tipos de datos reales y enteros suelen dar normalmente
resultados del mismo tipo si los operandoos lo son también. Por ejemplo, el producto de
operandoos reales produce un real.

Ejemplo :

4 x 6se representa por 4 * 6
3’ se representapor 3 9

18 div6  se representa por 18/6
Expresiones Ldgicas (booleanas)

Es una expresion que solo pueden tomar los valores de : verdadero y falso. Las
expresiones logicas se forman combinando constantes logicas, variables logicas y otras
expresiones y otras expresiones logicas utilizando los operadores logicos not, and y or, y
los operadores relacionales (de relacion o comparacion) =, >, <, <=, >=_ <>,

3.4. Operadores

Un operador es el simbolo que determina el tipo de operacidn o relacién que habra de
establecerse entre los operandoos para alcanzar un resultado.

Los operadores se clasifican en tres grupos:

&  Aritméticos.
» Relacionales.

e Ldgicos.



Operadores Aritméticos

Son aquéllos que permiten la realizacion de calculos aritméticos. Utilizan operandos

numéricos y proporcionan resultados numéricos.

Operador Operacion
+ Suma
- Resta
* Multiplicacion
/ Division real
Div Division entera
Mod Residuo
_ e _____i _
n | Exponenciacion

Ejemplos:

7+3=1010Div4 =2
7-3=420Mod 3 =2
7¥3=215Mod7=5
10/4=254"2 =16

En la expresidn 7+3, los valores 7 y 3 se denominan operdndoos. El valor de la
expresion 7+3 se conoce como resultado de la expresion.

Todos los operadores aritméticos no existen en todos los lenguajes de programacion, por

gjemplo, en Fortran no existen Div y mod.



Operadores Div y Mod

El simbolo / se utiliza para la division real, y el operador Div representa la divisién
entera.

Expresion ; Resultado T Expresion _ ﬁ;;;ltad;-- o
10.5/3.0 3.5 10 Div 3 |3
1/4 0.25 I 18 Div 2 19
2040 | 05 | 30 Div30 |
30/30 1.0 j 10 Mod 3 1
6/3 l 0.75 10 Mod 2 | o

Operadores Relacionales

Permiten realizar comparaciones de valores de tipo numérico o caracter. Estos
operadores sirven para expresar las condiciones en los algoritmos. Proporcionan resultados
logicos.

Operador Significado
__ e ,,‘? ,,,,,,,, L -
< | Menor que
. — -
> ' Mayor que
_ e _
= ! Igual que
<= | Menor o igual que
>= Mayor o igual que
< |  Diferente de




El formato general para las comparaciones es:
expresionl operador de relacidn expresion?
El resultado de la operacidn sera Verdadero o Falso.
Asi por ejemplo, si
A=4 y B=3, entonces:
A>B Es Verdadero
(A-2) <(B-4) Es Falso

Los operadores de relacion se pueden aplicar a cualquiera de los cuatro tipos de datos
estandar: enteros, real, 16gico y caracter.

‘A’ <*K’ = Verdadero

‘A’ > ‘a’ =Falso

‘MARIA’ < “JUAN® = Falso (se considera la primera letra)
‘JAIME’ > *JORGE’ = Falso

Nota: La comparacion de cadenas se rige por el codigo ASCIL.

Prioridad De Operadores Aritméticos y Relacionales

Determina el orden en que habran de realizarse las operaciones en una expresion
determinada. Para obtener la prioridad se deben conocer las siguientes reglas:

e Las operaciones que estan encerradas entre paréntesis se evalian primero. Si
existen diferentes paréntesis anidados (interiores unos a otros), las expresiones
mas internas se evallian primero.

e Las operaciones aritméticas dentro de una expresion suelen seguir el siguiente
orden de prioridad.

Operador Prioridad
" Alta

% / Div |

+, -, Mod

Relacidnales i Baja




En caso de coincidir varios operadores de igual prioridad en una expresion o sub

expresion encerrada entre paréntesis, el orden de prioridad en este caso es de izquierda a
derecha.

Cuando se desea realizar una operacion con baja prioridad por adelantado, debe
agruparse a los operandoos involucrados.

4+ 12 /2 = 10 (sin agrupar)
(4 + 12) /2 = 8 {con agrupador)
Ejemplo.
Obtener los resultados de las expresiones:

4*7+273/4-5

Solucion:

4 *T 2N

Resulta:
-4 * 7+ 8/4 -5
-28+ 8/4 -5
-28+2-5
-26-5
-3t

Los paréntesis tienen prioridad sobre el resto de las operaciones.

A * (B+3) La constante 3 se suma primero al valor de B, después este resultado
se multiplica por el valor de A,

(A¥B)+3 AyB  Se multiplican primero y a continuacidn se suma 3.

A+ (B/CY+D Esta expresion equivale a A+ B/C+ D



Operadores Légicos

Son aquéllos que permiten la combinacién de condiciones para formar una sola
expresion logica. Utilizan operandoos 16gicos y proporcionan resultados 16gicos también.

Operador Relacion
not Negacion (No)
and ) Conjuncion (Y)
!
or {  Disyuncion (O)
1
Or i Disyuncion
| Exclusiva (O/SOLO)
S | P

Se obtiene Verdadero si:
NOT 1 El operando es falso
I
AND Ambos  operandoos  son
verdaderos
Al menos un operando es
OR
verdadero
XOR Solo uno de los operandoos
| son verdadero

X Y | NOT(X) | NOT(Y) | X

e

o
Z.

b




|ANDY Y | XORY
F F \ \Y F i F | F
\Y F F % F VA
F \% v F F vV
n
\% \% F F \% v I F

Prioridad De Los Operadores Légicos

Los operadores aritméticos seguian un orden especifico o de prioridad cuando existian
mas de un operador en las expresiones. De modo similar los operadores logicos y
relacionales tienen un orden de prioridad.

Ejemplos:
Not4>6 Produce un error, ya que el operador not se aplica a 4.
Not (4 > 14)Produce un valor verdadero.

(1.0<x) And (x<z +7.0)  Six vale 7 y z vale 4, se obtiene un valor falso.

3.5. Asignacion

La operacion de asignacion es el modo de darle valores a una variable. La operacion de
asignacion se representa por el simbolo u operador . La operacién de asignacion se
conoce como instruccion o sentencia de asignacion cuando sc reficre a un lenguaje de
programacion.

A fin de manejar datos por medio de variables, estos pueden recibir valores
determinados. El tipo de los valores que pueden recibir dependen de la declaracién previa
de tales variables.

En una asignacion se resuelve, primeramente la expresion (al lado derecho del simbolo
de asignacion) y se asigna el resultado en la variable.

El formato general de asignacidn es:
Nom_variable Expresion

Donde Expresion puede ser una variable o constante, operacion, funcion.



Ejemplo:
A <9

Significa que la variable A se le ha asignado el valor 9. La accién de asignar es
destructiva, va que el valor que tuviera la variable antes de la asignacion se pierde y se
reemplaza por el nuevo valor. Asi en la secuencia de operaciones:

A< 30
A< 189
A<9

Cuando se ejecutan, el altimo valor que toma A serd 9, ya que los valores anteriores a
este han desaparecido.

Las acciones de asignacion se clasifican segfin sea el tipo de expresiones: Aritméticas,
Légicas y de Caracteres.

Asignacion Aritmética

Las expresiones en las operaciones de asignacion son aritméticas:
Suma < 5+10+2

Se evalia la expresion 5+10+2 y se asigna a la variable Suma, es decir, 17 serd el valor
que toma Suma.

Asignacion Logica

La expresidon que se evalla en la operacién de asign;aci(')n es logica. Supéngase que M,
N, y P son variables de tipo logico.

M<«8<5

Ne Mo (7 <=12)

Pe7>6

Tras ejecutar las operaciones anteriores, las variables M,N,P toman los valores, falso,
verdadero, verdadero respectivamente.



Asignacion de caracteres

La operacion que se evalua es de tipo caracter,
x < '3 de Mayo de 1999

La accién de asignacion anterior asigna la cadena de caracteres '3 de Mayo de 1999 a la
variable de tipo caracter x.



4.Modularidad

4.1. Descompaosicion de un problema

Diseno modular.

El programa se divide en modulos (partes independientes), cada una de las cuales
ejecuta una unica actividad o tarea y se codifican independientemente de otros médulos.
Cada uno de estos modulos se analiza, codifican y se refinan por separado. Cada programa
tiene un modulo principal que controla a los demas sub madulos (subprogramas).

Diseno descendente.

Es el proceso mediante el cual un problema se descompone de una serie de niveles o
pasos sucesivos de refinamiento (Stepwise). Consisten en efectuar una relacion entre las
sucesivas etapas de estructuracion, de modo que se relacionen unas con otras mediante
Entradas y Salidas de informacién. El problema se descompone en etapas o estructuras
jerarquicas (lo que hace y como lo hace).

Disefo secuencial.

Es aquella en la que una accion (instruccidon) sigue a otra en secuencia. Las tareas se
suceden de tal modo que la Salida de una es la Entrada de la siguiente y asi sucesivamente
hasta el fin del proceso.

4.2. Concepto de funcion
Programa principal.

Cada sistema tiene un mddulo principal que controla a los demas sub moédulos
(subprogramas).

Procedimientos.
Cuando se requiere que un subprograma calcule varios resultados en vez de uno solo es

necesario utilizar procedimientos (o subrutinas). Es un programa que ejecuta un proceso
especifico. Ningin valor esta asociado con el procedimiento.



Funciones.

Matematicamente una funcidn es una operacion que toma uno o varios valores llamados
argumentos y produce un valor denominado resultado (valor de la funcion para los
argumentos dados). Las funciones se mandan llamar utilizando su nombre en una expresion
con los argumentos actuales o reales. Las funciones incorporadas al sistema se denominan
funciones internas, y las funciones definidas por el usuario se denominan funciones
externas.

4.3. Paso de parametros

Existen diferentes métodos para el paso de parametros a subprogramas, un mismo
programa puede producir diferentes resultados bajo diferentes sistemas de paso de
parametros.

Los parametros se clasifican de la siguiente manera:

1. Entradas: Las entradas proporcionan valores desde el programa que llama y que se
utilizan dentro de un procedimiento. En los subprogramas funcion  las entradas son los
argumentos en el sentido tradicional. .

2. Salidas: Las salidas producen los resultados del subprograma; de nuevo si se utiliza
el caso una funcién, mientras que con procedimientos pueden calcularse cero, una o varias
salidas.

3. Entradas/Salidas: Un solo parametro se utiliza para mandar argumentos a un
programa y para develver resultados.

Los métodos mas empleados para realizar el paso de parametros son:
¢ Paso por valor (parametro valor).

e Paso por referencia o direccion (parametro variable).
PASO POR VALOR

Se utiliza en muchos lenguajes de programacion (pascal, basic, modula-2, algol, etc),
debido a su analogia con los argumentos de una funcion, donde los valores se proporcionan
en ¢l orden de calculo de resultados. Los parametros se tratan como variables locales y los
valores iniciales se proporcionan copiando los valores de los correspondientes argumentos.

Los parametros formales (locales a la funcidon), reciben como valores iniciales los
valores de los parametros actuales y con ello se ejecutan las acciones descritas en el
subprograma.

La llamada por valor no devuelve informacidn al programa que llama.



PASO POR REFERENCIA

Se utiliza cuando se requiere que ciertos parametros sirvan como parametros de salida,
es decir, devuelvan los resultados a la unidad o programas que llama. La unidad que llama
pasa a la unidad llamada la direccion del parametro actual (que estd en el ambito de la
unidad llamante). Una referencia al correspondiente parametro formal se tratra como una
referncia a la posicion de memoria, cuya direccidon se ha pasado. Entonces una variable
pasada como parametro real es compartida, es decir, se puede modificar directamente por el
subprograma. Si el parametro actual es una expresion, el subprograma recibe la direccion
de la posicion temporal que contiene el valor de la expresion.

44. Estructura de programas
Estructura general de un programa

El programador debe establecer el conjunto de especificaciones que debe contener el
programa: Entrada, Salida y Algoritmos de resolucion que incluiran las técnicas para
obtener las Salidas a partir de las Entradas.
Para saber donde como estructurar las diferentes secciones de un programa es necesario
conocer el tipo de programacidn que maneja el lenguaje a utilizar (Programacion Modular,
Estructurada, Orientada a Objetos, Tipo de Datos Abstractos, No Estructurada).

Seccién de identificacion.

Para encontrar la solucion optima de un problema es necesario hacer un analisis para
comprender totalmente cada una de las partes que integran al problema.

Seccion de datos.

Es todo aquello que nos permite identificar cada componente que forma parte del
problema y que nos permite encontrar la solucion del mismo.

Seccion de procedimientos.

Es el disefio de los pasos que se seguiran para resolver el problema utilizando una
secuencia logica, la cual permitira la ordenada ejecucion de comandos (instrucciones).
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5.Estructuras de decision

La especificacion formal de algoritmos tiene realmente utilidad cuando el algoritmo
requiere una descripcion mas complicada que una lista sencilla de instrucciones. Este es el
caso cuando existen un numero de posibles alternativas resultantes de la evaluacion de una
determinada condicion.

Las estructuras selectivas se utilizan para tomar decisiones légicas; de ahi que se suelan
denominar también estructuras de decision o alternativas.

En las estructuras selectivas se evalia una condicion y en funcidn del resultado la misma
se realiza una opcion u otra. Las condiciones se especifican usando expresiones logicas. La
representacion de una estructura selectiva se hace con palabras en pseudocddigo (if, then,
else o bien en espafiol si, entonces, sino), con una figura geométrica en forma de rombo o
bien con un triangulo en el interior de una caja rectangular. .

Las estructuras selectivas o alternativas pueden ser:
Simples

Multiples

5.1. if-then-else

Selectivas simples.

Ejecuta una determinada accidon cuando se cumple una determinada condicion. La
seleccion if — then (si — entonces) evalda la condicion y si es verdadera ejecuta la accion
de lo contrario no hara nada.

Pscudocodigo en espafiol
Si  <condicién> Entonces
<acecidon Si>
Fin_si
Pseudo‘c()digo en inglés
If <condicion> then -
<accion S1>
end if



Falso

Condicién?

verdaderoi

Aceién

Selectiva doble.

Permite elegir entre dos opciones posibles en funcién del cumplimiento o no de una
determinada condicion. Si la condicion es verdadera, se ejecuta la accidn 1, si es falsa, se
ejecuta la accién 2. La selectiva en pseudo codigo es if — then — else.

5.2. if anidados

Se tiene una estructura de decision anidada cuando una estructura if — then -~ else
contiene otra dentro de si, y €sta a su vez contiene otra dentro de si. Estas estructuras
contendran varios si - entonces dentro de otros. Debido a que este tipo de estructuras
pueden ser confusas, se implementa la identacion para evitar perder el hilo de doénde
comienza y donde termina cada estructura.

5.3. Estructuras de tipo CASE

[a estructura de seleccion multiple (case en pseudocodigo) evaluara una expresion gue
podra tomar » valores distintos 1, 2, 3, 4, ... n. Segan sea el valor en la condicion, se
realizara una de las # acciones.

Pseudocdédigo

En inglés la estructura de decision multiple se representa



Case expresion of
[el]: accion S1

[e2]: accidn S2
[en]: E;Cle(’)l‘l Sn

else

accion Sx

end_case

Ejemplo:

Se desea disefiar un algoritmo que escriba los nombres de los dias de la semana en
funcion del valor de una variable DIA introducida por teclado.

Los dias de la semana son 7; por consiguiente, el rango de valores de DIA serd 1.7, y
caso de que DIA tome un valor fuera de este rango se debera producir un mensaje de error
advirtiendo la situacion andmala.

Inicio
Leer DIA
Segin_sea DIA hacer

—_—

: escribir('Lunes')
: escribir('Martes')

: escribir('Miércoles")

2
3
4: escribir('Jueves')
5: escribir("Viernes')
6: escribir('Sabado")
7: escribir('Domingo”)
else

escribir('Error')

fin_segin



fin

condicidn

Accion
31

Accidn
52

Accidn

Accién
=4

n

Accidn Sn




6.Estructuras de repeticion

6.1. Estructura basica de un ciclo

Las estructuras que repiten una secuencia de instrucciones un nimero determinado de

veces se denominan Bucles y se denomina Iferacidon al hecho de repetir la ejecucion de
una secuencia de acciones. Entre las estructuras repetitivas se encuentran:

e Mientras (while)
e Repetir (repeat/do-while)
e Desde (for)

6.2. Estructuras desde/para (for)

Se utilizan las estructuras for cuando se conocen con certeza ¢l nimero de veces que
desea repetir un bucle, es decir, cuando es un namero fijo de veces.

Pseudocodigo en Espaiiol  Pseudocodigo en Inglés

Desde variable(v)= vi Hasta vf hacer  For variable (v)=vi To vf Do

<acclones><accioness
Fin_desde

Donde:
v: Variable indice

vi, vf: Valores inicial y final de la variable



Calcular valor
imaial y valor
final

:

Fijar la vaniable
indice al valor
inicial

I

Variable
indice > wvalor
final

Verdadero

Falso

Acciones Cuerpo del Bucle

v

Incrementar
variable indice

|

6.3. while y repeat (do-while)
Estructura mientras (while).

La estructura repetitiva mientras es aquella en que el cuerpo del bucle se repite mientras
se cumple una determinada condicion. Cuando se ejecuta esta instruccion, la primera cosa
que sucede es que se evaltia la condicidn. Si la expresion es verdadera, entonces se ¢jecuta
el cuerpo del bucle. Este proceso se repite una y otra vez mientras la condicidn sea
verdadera.



Pseudocodigo en espafiol Pseudocodigo en inglés

Mientras condicién hacer while condicion do

Accién S1<Acciones>

Accion S2:
End_while

accion Sn

Fin_mientras
\ -]
no
s1
accionss

Estructura repetir hasta (do/while).

Se ejecuta hasta que se cumpla una condicién determinada que se comprueba al final del
bucle, esto permite que la iteracion se ejecute al menos una vez antes de que la condicion
sea evaluada.

Pseudocodigo en Espaiiol Pseudocodigo en Inglés
Repetir Repeat
<acciones> <acciones™>

Hasta que <condicién> Until <condicion>



1

Acciones

verdadera

Diagrama de Flujo

C 40
Leer
namero
no
r l
&
51 o
Escribir
G .
C a CHl NI £ros
'y Leer enteros’ |
numero

i




7.Datos estructurados

7.1. Arreglos

Las variables que hemos utilizado hasta ahora nos permiten el almacenamiento de un
solo valor a la vez.

Para resolver cierto tipo de problemas con datos multiples en forma eficiente, se
requiere almacenamiento en conjunto. A esta organizacion de elementos se le conoce con el
nombre de arreglo.

Otra definicion de arreglo mas completa (Luis Joyanes A.), es un conjunto finito y
ordenado de elementos homogéneos. La propiedad "ordenado" significa que el elemento
primero, segundo, lercero...n-¢simo de un arreglo puede ser identificado. Los elementos de
una arreglo deberdan ser homogéneos, es decir, del mismo tipo de datos. Por ejemplo un
arreglo puede estar compuesto de todos sus elementos de tipo cadena, otro puede tener sus
elementos de tipo entero, etc.

Al tratar el tema de arreglos es necesario conocer el término de dimension.

Dimension Descripcion §
0 | Un solo punto.

__m__l__“___ B _ (vector o lista) Una r_c?SF?;qu)itiéne larg,(,)', ) ,,,éi
2 Ei (matriz o tabla) Contiene largo y ancho. %
3 (cubo) Tiene largo, ancho y fondo. 3

Declaracion de un Arreglo

Nom_variable : Arreglo [dimension] de Nom_tipo

En donde dimension especifica :
<subindice inferior> ...<subindice superior>

En el orden : Fila, Columna, Fondo.



Ejemplo de una declaracion :
#} Dimension :

X 20 donde x, es de tipo Entero.

1 Dimension :

RBER
12 3 4
x[2] 5
x : arreglo [1..4} de Enteros.
2 Dimensiones :
] 30| 4
5 6 7

x[2,4] 8

x : arreglo [1..3, 1..4] de Enteros.

3 Dimensiones :
x[1,4,2] 3
x : arreglo[1..3, 1..4, 1..2] de Enteros.

Las operaciones que se pueden realizar con arreglos durante el proceso de resolucion de
un problema son :

* Asignacion



e Lectura/Escritura

e Recorrido (acceso secuencial)

e Actualizar (afiadir, borrar, insertar)
¢ Ordenacion

* Busqueda

7.2. Vectores

Son aquéllos de una sola dimension, por lo que también son llamados arreglos
Unidimensionales.

Ejemplo :

Un vector de una dimension llamado CALIF, que consta de n elementos.

califfn- | calif(n-

1) calif(n)

calif(l) califi2)| ... 2
] . j

El subindice o indice de un elemento (1, 2 ...n) designa su posicidn en la ordenacién del
vector. Otras posibles notaciones del vector son :

al,a2,....an En matematicas y algunos lenguajes(BASIC)
A(l), AQ2),...A(n)
A[l], A[2],...A[n]  En programacion {(Pascal)

Los vectores se almacenan en memoria central de la computadora en un orden
adyacente. Asi, un vector de 50 elementos denominado NUMEROS se representa
graficamente por 50 posiciones de memoria sucesivas.

Memoria

NUMEROS(1) < Direccion X
NUMEROQS(2) < Direccidén x+1



NUMEROS(3) « Direccion x+2

NUMEROS(50) < Direccion x+49

Cada elemento de un vector se puede procesar como si fuese una variable simple al
ocupar una posicion de memoria. As :

NUMEROS(25) 75 (almacena el valor 75 en la posicion 25a del vector
NUMEROS y la instruccion de salida : escribir NUMEROS(25).

Declaracion

nom _arreglo = arreglo{liminf..limsup] de tipo

donde :
nom_arreglo :  nombre valido del arreglo.
liminf..limsup :  limites inferior y superior del rango del arreglo.

tipo: tipo de datos de los elementos del arreglo : entero, real, caracter.

NOMBRES= arreglo [1..10] de caracter )

Significa que NOMBRES es un arreglo (array) unidimensional de 10 elementos (1 a 10)
de tipo caracter.

Asignacion

NOMBRES(E) *Ana’
Asigna el valor ‘Ana’ al elemento 8 del vector NOMBRES



Acceso Secuencial al Vector (recorrido)

Se puede acceder a los elementos de un vector para introducir datos (escribir) en ¢l o
bien para visualizar su contenido (leer). Estas operaciones se realizan utilizando estructuras
repetitivas, cuyas variables de control {por ejemplo I) se utilizan como subindices del
vector {por gjemplo, X(I). El incremento del contador del bucle producira el tratamiento
sucesivo de los elementos del vector.

Ejemplo :

Lectura de 15 valores enteros de un vector denominado TOTAL.

TOTAL= array [1..15] de entero
desde i < 1 hasta 15 hacer

leer TOTAL()
fin _desde

S1 se cambian los limite inferior y superior, por ejemplo, 5 y 12, el bucle de lectura
seria :

desde i « 5 hasta 12 hacer
leer TOTAL()
fin_desde

La salida o escritura de vectores se representa de un modo similar,
desde i< | hasta 15 hacer

escribir TOTAL()
fin_desde

Visualiza todo el vector completo (un elemento en cada linea independiente).

Actualizacién de un Vector

Puede constar de tres operaciones.més elementales:

a) Anadir elementos (afiade un nuevo elemento al final del vector)



Un arreglo A se ha dimensionado a 6 elementos, pero solo se han asignado 4 valores a
los elementos A(1), A(2), A(3), A(4), se podran afiadir dos elementos mas con una simple
accion de asignacion. ’

AB) « 15
AB) < 9

b) Insertar elementos (introduce un elemento en el interior de un vector)

Ejemplo:

Se tiene un arreglo NOM de 6 elementos de nombres de personas, en orden alfabético y
se desea insertar un nuevo nombre.

{Calcular la posicion ocupada por el elemento a insertar} P
{Inicializar contador de inserciones} 1 n.

mientras 1 >= P hacer

{transferir el elemento actual hacia abajo, a la posicién i+1}
NOM(i+1) <= NOM()

{decrementar contador}

i< il

fin_mientras

{Insertar el elemento en la posicion P}

NOM(P) <  ‘nuevo elemento’

{ Actualizar el contador de elementos del vector}

n < ntl

fin

¢) Borrar elementos (Elimina elementos de un vector)

Algoritmo de Borrado

Inicio

{se utilizard una variable auxiliar AUX, que contendra el valor del elemento que se
desea borrar}



AUX NOM()

desde 1 j hasta N-1 hacer

{llevar elemento j+1 hacia arriba}
NOM(i) NOM(i+1)

fin_desde

factualizar contador de elementos}

{ahora tendré un elemento menos, N-1}

N N-1

Fin

Referencia a un elemento de Arreglo

variable de arreglo [subindice}
Ejemplo :

xx[3] <9

escribir (x[2])

5?39

12 3

Ejercicio :
Se desea la lectura y desplegado de 5 nombres. Resuelva el problema por cada uno de
los siguientes criterios ;

a) Lectura y desplegado alternados.

b) Todas las lecturas, todos los desplegados.
a) variables :

string : nom

entero : x



Inicio
Para x< 1 hasta 5 hacer

escribir(“Nombre 7 )

leer(nom)

escribir( ‘La persona nimero’, X, * se llama : *,nom)
Fin

Nota:  No se uttlizaron arreglos porque no se requeria de almacenamiento multiple.

b) variables :
nom : Arreglo[1..5] de string

x : Entero

Inicio
para x 1 hasta 5 hacer
escribir(*Dame el nombre mlmero’,)g,’ 7
leer(nom[x]) 7
para x 1 hasta 5 hacer
escribir(*La persona nimero °, x,” se llama : ‘,;nom[x])
Fin

Ordenacién de Arreglos

Existen diversos métodos para ordenar los elementos de un arreglo. El mas conocido de
ellos (no el mejor} es el Método de la Burbuja.

El método consiste en hacer un recorrido por el arreglo comparando parejas de
elementos ; si estos no estdn en el orden deseado, se procede a intercambiarlos.

Al finalizar el recorrido se verifica la cantidad de intercambios, si esta es 0 se asume que
el arreglo esta ordenado ; en caso contrario se inicia nuevamente el recorrido.



Las parejas de elementos que se comparan deben ser contiguos (elementol y elemento2,
elemento2 y elemento3, etc). EI numero total de comparaciones es n-1 (donde n es la
cantidad de elementos).

Ejemplo :

Se requiere la ordenacidn de una lista con 5 valores enteros previamente introducidos.

Variables :
LISTA : arreglo|1..5] de entero
X, aux : entero

cambio : boleano

Inicio
Para x | hasta 5 hacer
escribir(‘Dame el valor’,x,’ :°)
leer( LISTA[x])
repetir
cambio falso
para x 1 hasta 4 hacer
si LISTA[x] > LISTA[x+1] entonces
aux LISTA[x] )
LISTA[x] LISTA[x+1]
LISTA[x+1] aux
cambio verdadero
fin_si_entonces
hasta cambio = falso
escribir(*Lista ordenada’)
para x 1 hasta 5 hacer
escribir(*Elemento numero’.x,” es’,LISTA[x])
Fin



7.3.  Matrices

Se puede considerar como un vector de vectores. Es, por consiguiente, un conjunto de
elementos, todos del mismo tipo, en el cual el orden de los componentes es significativo y
en el que se necesitan especificar dos subindices para poder identificar a cada elemento del
arreglo.

También se les llama arreglos Bidimensionales, ya que una tabla sera utilizada cuando
se requiere de establecer relaciones por renglones y columnas entre datos de un tipo comun.

Se considera que este arreglo tiene dos dimensiones {una dimension por cada subindice)

y necesita un valor para cada subindice, y poder identificar un elemento individual. En

notacion estandar, normalmente el primer subindice se refiere a la fila del arreglo, mientras

~que el segundo subindice se refiere a la columna del arreglo. Es decir, B(1,J), es el elemento
de -b que ocupa la [a y la Ja columna como se muestra en la figura anterior.

Un ejemplo tipico de un arreglo Bidimensional es un tablero de ajedrez. Se puede
representar cada posicion o casilla del tablero mediante un arreglo, en el que cada elemento
es una casilla y en el que su valor sera un codigo representativo de cada figura del juego.

Ejemplo:

Se desea registrar las edades de 4 grupos de personas, cada uno de ellos con 5
elementos. Los datos deberan ser mostrados en forma posterior.

variables:

edad: arreglo(1..4,1..5) de entero



g,p: enteros

Inicio
parag | hasta 4 hacer
escribir(*Grupo : “,g)
para p 1 hasta 5 hacer
escribir(*Edad de la persona ,p)
leer(edad[g,p])
para g 1 hasta 4 hacer
escribir(*Grupo °,g)
parap 1 hasta 5 hacer
escribir("persona ‘,p,” Tiene’edad[g,p], afios")
Fin

Ejemplo:

Se tienen 4 fabricas cada una de ellas con 6 empleados. Se desea registrar los
salarios y mostrarlos posteriormente. En forma alternada debera leerse también el nombre
de cada empleado. Durante el desplegado de los gastos se indicard el nombre y salario del
empleado mejor pagado de cada fabrica asi como el total de némina ( de cada fabrica).

variables:
Nom: arreglo[1..4,1..6] de string
salario: arreglo[1..4,1..6] de entero

fab, emp, total, cont, lug, zuc: entero

Inicio
para fab 1 hasta 4 hacer
para emp 1 hasta 6 hacer
escribir(*Empleado : *,emp)
escribir{ " Nombre del empleado :”)
leer(nom{fab,emp])

escribir(‘Salarios del empleado : *)



leer(salf fab,emp])
para fab 1 hasta 4 hacer
total 0
cont sal[fab,1]
escribir(‘Fabrica’, fab)
para emp 1 hasta 6 hacer
escribir(‘El empleado ‘,emp,” se llama‘,nom[fab,emp],’ y gana ‘ salario[fab,emp])
total total + salario[fab,emp]

si salario[fab,emp] >= cont entonces

cont salario[fab,emp]
lug fab
Zuc emp

finEntonces
escribir(‘El mejor pagado es ‘,nom[lug,zuc],’y gana ‘,salario[lug,zuc])

escribir(‘El total es : ‘ total)

Fin

7.4. Cadenas

Definicion

Una cadena (string) de caracteres es un conjunto de caracteres (incluido el blanco), que

se almacenan en un 4rea contigua de la memoria. Pueden ser entradas o salidas a/desde una

computadora.

La longitud de una cadena es el numero de caracteres que contiene. La cadena que no

contiene ningun caracter se le denomina cadena vacia o nula. y su longitud es cero; no se

debe confundir con una cadena compuesta de solo espacios en blanco.

La representacion de las cadenas suele ser con comillas simples o dobles, las comillas
actan como separadores, algunos ¢jemplos:

’12 de Octubre de 1492’

‘Hola, como estis?’
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‘MEXICO ES GRANDE’

La cadena puede contener entre sus separadores, cualquier caracter vdlido del codigo
aceptado por el lenguaje y la computadora; el blanco es uno de los caracteres mas utilizado.

Una Subcadena es una cadena de caracteres que ha sido extraida de otra de mayor
longitud.

’12 de’ es una subcadena de ’12 de Octubre de 1492’
‘como estas’ es una subcadena de ‘Hola, como estas?’
.4 es una subcadena de ‘“MEXICO ES GRANDE’

Datos Tipo Caracter

Anteriormente se analizaron los diferentes tipos de datos y entre ellos existian el dato
tipo caracter (char) que se incorpora en diferentes lenguajes de programacion, bien con este
nombre, o bien como datos tipo cadena.

Constantes

Una constante tipo cardcter es un conjunto de caracteres validos encerrados entre
comillas, para evitar confundirlos con nombres de variables, operadores, enteros, etc

Variables

Una variable de cadena o tipo caricter es una variable cuyo valor es una cadena de
caracteres. Las variables de tipo cardcter se deben declarar en el algoritmo y segun el
lenguaje tendrdn una notacion u otra.

var NOMBRE, DIRECCION, PAIS: cardcter

Cadenas de Longitud Fija

Se consideran vectores de la longitud declarada, con blancos a izquierda o derecha si la
cadena no tiene la longitud declarada. Asi el ejemplo siguiente:
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Se declard con una dimension de 24 caracteres v los dos altimo se rellenan con biancos.
Cadenas de Longitud Variable con un Maximo

Se considera un puntero, con dos campos que contienen la longitud maxima y la
longitud actual.

E| S
_ |

T Al el oAl s oA E; S G| Ul A Y;l '///I

Donde:
20 = Longitud maxima

17 = Longitud actual

Instrucciones Basicas con Cadenas

Las instrucciones basicas : asignar y entrada/salida (leer/escribir) se realizan de un modo
similar al tratamiento de dichas instrucciones con datos numéricos.

Asignacion

Si la variable NOMBRE ha sido declarada como caracter
var NOMBRE : caracter

La instruccidon de asignacién debe contener en el lado derecho de la asignacion una
constante tipo caracter (una cadena) o bien otra variable tipo caracter. Asi:

NOMBRE O ‘Juan Gonzalez’



Significa que la variable NOMBRE toma por valor la cadena ‘Juan Gonzalez’

Funcion de cadenas de caracteres

El tratamiento de cadenas es un tema importante, debido esencialmente a la gran
cantidad de informacion que se almacena en ellas. Segun el tipo de lenguaje de
programacion elegido se tendra mayor o menor facilidad para la realizacion de operaciones.

Las operaciones con cadenas mas usuales son:

» Calculo de la longitud

= Comparacion

= Concatenacion

= Extraccion de subcadenas

= Busqueda de informacion

1.- CALCULO DE LA LONGITUD DE UNA CADENA

La longitud de una cadena, como ya se¢ ha comentado, es el numero de caracteres de la
cadena. Asi:

'Hola' Tiene 4 caracteres

La operacién de determinacion de la longitud de una cadena se representara por la
funcion Longitud, cuyo formato es:

Longitud (cadena)

La funcion longitud tiene como argumento una cadena, pero su resultado es un valor
numérico entero.

Ejemplo:
longitud("Como estas?") Proporciona 11.
longitud(' "} Cadena de un blanco, proporciona 1.
longitud(' Hola') Cadena 'Hola' relleanda de un blanco a la

izquierda para tener longitud de 5.



2.- COMPARACION

Es una operacion muy importante sobre todo en la clasificacion de datos tipo caracter,
que se utiliza con mucha frecuencia en aplicaciones de proceso de datos (clasificaciones de
listas, tratamiento de textos, ete).

Los criterios de comparacion se basan en el orden numérico del codigo o juego de
caracteres que admite la computadora o el propio lenguaje de programacion. En nuestro
lenguaje algoritmico utilizaremos el cddigo ASCII como codigo numérico de referencia.

En la comparacion de cadenas se pueden considerar dos operaciones mas elementales:
igualdad y desigualdad.

Ejemplos:
'LUIS' < 'LUISITO' verdadera
'ANA' <'MARTA' verdadera
'BARTOLO' »>="BARTOLOME' falsa

3.- CONCATENACION

La concatenacion es la operacion de reuntr vanas cadenas de caracteres en una sola, pero
conservando el orden de los caracteres en cada una de ellas. El simbolo que representa la
concatenacion varia de unos lenguajes a otros. Los mas utilizados son:

+ /& o
Las cadenas para concatenarse pueden ser constantes o variables.
Ejemplos:

'Mayo '+ 'de 1999'  ='Mayo de 1999

X 'Lenguaje’

y  'Ensamblador’

z x+ y z= 'Lenguaje Ensamblador’

_4.- SUBCADENAS

Esta operacion permite la extraccion de una parte especifica de una cadena: subcadena.



Subcadena (cadena, inicio, longitud)

Cadena: Es la cadena de la que debe extraerse una subcadena. .
Inicio: Es un numero o expresion numérica entera que corresponde a la posicion
inicial de la subcadena.

Longitud: Es la longitud de la subcadena.

Ejemplos:
subcadena (‘abcdefgh',3,6) Equivalea ‘cdef
subcadena ("Tecnologico',1,3) Equivalea 'Tec’
subcadena ('México'.5,2) Equivalea 'co'
5.- BUSQUEDA

Esta operacion localiza si una determinada cadena forma parte de otra cadena mas
grande o buscar la posicion en que aparece un determinado cardcter o secuencia de
caracteres en un texto.

El resultado de la funcion es un valor entero

Posicion (cadena, subcadena)

subcadena:  Es el texto que se trata de localizar.

Ejemplo:
nombre 'Marielena'
Posicion (nombre,'elena”) Produce 5.

La funcidn Posicion, al tomar también un valor numérico entero se puede utilizar en
expresiones aritméticas o en instrucciones de asignacion a variables numéricas.



Otras funciones de cadenas

a) Insertar Cadenas

Si se desea insertar una cadena C dentro de un texto o cadena mas grande, se debe
indicar la posicion. El formato es:

Insertar (t, p, s)

t Texto o cadena donde se va a insertar.

p Posicion a partir dc la cual se va a insertar.
-8 Subcadena que se va a insertar.
Ejemplo:
Insertar ("Tecnoldgico',4, XXX)=  "TecXXXnologico'
Insertar ("Juan O',5,'de la")= "Juan de la O
b) Borrar

Elimina una subcadena que comienza en la posicidn p y tiene una longitud 1.
Borrar (t, p 1)
t Texto o cadena de donde se va a eliminar una subcadena.

p  Posicion a partir del cual se va a insertar.

1 Longitud de la subcadena a eliminar.
Ejemplo:
Borrar ('Tecnoldgico’,4,2) = 'Teclégico'

¢) Conversién Cadenas/Numeros.

Existen funciones o procedimientos en los lenguajes de programacion (val y str) que
permiten convertir un niamero en una cadena y viceversa. En nuestros algoritmos los
denotaremos por valor y cadena.

Valor (cadena) = Convierte la cadena en un nimero; siempre que la
cadena fuese de digitos numéricos.

Cadena (valory = Convierte un valor numérico en una cadena.



Ejemplos:

Valor ('12345") = 12345
Cadena(12345)= '12345'

Funciones internas

Las operaciones que se requieren en los programas exigen en numerosas 0casliones,
ademas de las operaciones aritméticas basicas, ya tratadas, un namero determinado de
operaciones especiales que se denominan funciones internas, incorporadas o estandar. Por
ejemplo la funcion In-se puede utilizar para determinar logaritmo de un n se puede utilizar
para determinar logaritmo de un nimero y la funcion sqrt calcula la raiz cuadrada de un
numero positivo. Existen otras funciones que se utilizan para determinar las funciones

trigonométricas.

La siguiente tabla muestra las funciones internas mas usuales, siendo x el argumento de

la funcidn.

Funcion Descripcion Tipo_Argumento | Resultado
Valor j igual que

abs(x) absoluto de x Entero o real argumento

arctan(x) de frcotangente . Entero o real real

cos(x) Coseno de x Entero o real real
Exponencial

exp(x) de x Entero o real real

In(x) % Logaritmo de. Entero o real real

log10(x) Logaritmo | Entero o real real

decimal de x :




round(x) < Redondeo de Real ; entero
sin(x) | Seno de x Entero o real | real
( Cid (;177 diEi ) 7 7 7' 71

sqr(x) vacracode Entero o real eua que

b argumento
sqrt(x) Raiz Entero o real 5 real

cuadrada de x i

Truncamiento !

trunc(x) de x real i entero

Manipulacién de cadenas

@ Ejercicio 1:

Contar el nimero de letras 1' de una frase terminada en un punto. Se supone que las
letras pueden leerse independientemente.

Algoritmo letras_i
var
N: entera
Letra: caracter
Inicio
N 0
repetir
leer(Letra)
si Letra="1" entonces
N N+1
fin s1

hasta que Letra="."



escribir{'La frase tiene :', N,' letras 1')
Fin

@ Ejercicio 2:

Aceptar un nombre y proporcionar la cantidad de caracteres que contiene.

Inicio
escribir("Cual es el nombre : ')
Leer(nom)
escribir('Tu nombre tiene ', Longitud{nom),' letras')

Fin

@FEjercicio 3:

Pedir una cadena que contenga una vez la letra F ('F'). Debera informarse la posicion
donde fue encontrada, el caracter previo y el siguiente.

Inicio
escribir('Dame cadena que contenga [F] ")
leer(cad)
X Posicion('F', cad)
escribir('La letra 'F' se encuentra en la posicion : ',x)
escribir('El caracter anterior es : ', Subcadena(cad, x-1,1))
escribir('El caracter siguiente es : ', Subcadena(cad, x+1, 1))
Fin

@ Ejercicio 4:
Leer dos caracteres y deducir si estan en orden alfabético.
variables:
CARI1, CAR2 : caracter.
Algoritmo Comparacion
Inicio
Leer CAR1, CAR2



S1 CAR1 <= CAR2 entonces
escribir('Si se encuentran en orden')
sino
escribir('Desordenados’)
Fin_si
Fin

@ FEjercicio 5:

Se desea eliminar los blancos de una frase dada terminada en un punto. Se supone
que es posible leer los caracteres de la frase de uno a uno.

Anélisis del problema

Para poder efecturar la lectura de la frase almacena ésta en un arreglo de caracteres
(F), de modo que F(1) contiene el primer caracter i-ésimo del a frase dada. Construiremos
una frase nueva sin blancos en otro arreglo G.

Algoritmo

Los pasos a dar para la realizacion del algoritmo son:
Inicializar contador de letras de la nueva frase G.
Leer el primer caracter.

Repetir

Si el primer caracter no es en blanco, entonces escribir en el lugar siguiente
del arreglo F leer caracter siguiente de la frase dada.

Hasta que el ultimo caricter se encuentre,

Escribir la nueva frase (G), ya sin blancos.

Variables:
F : array de caracteres de la frase dada.
G : array de caracteres de la nueva frase dada.
i : Constador del array F.

j: Constador del array G.

Algoritmo Blanco

Inicio



i 1
] 0
leer F(i)
Repetir
Si F(i) <> ''entonces
J j+1
GG FQ)
Fin si
i i+1
leer E(1)
Hasta que F(i)=""
{escritura de la nueva frase G}
Desde i 1 aj hacer
escribir G(i)
Fin Desde
Fin

@ Ejercicio 6:
Encontrar un espacio en blanco en una cadena.
variables:

X: entero

nom,a,b : cadena

Inicio
leer(nom)
X Posicion (' ',nom)
a Subcadena (nom,1,x-1)
b Subcadena (nom, x-+1, x)
Fin

@ Ejercficio 7:
Solicitar un nombre y mostrarlo con la inicial en mayuscula.
variables:
nom,a,b: cadena

X,y : caracter



Z : entero
Inicio
escribir('Introduce nombre : ')
leer{nom)
X Subcadena(nom,1,1)
y MAYUSCULA(x)
z Longitud (nom)
a Subcadcna (nom, 2, z-1)
Concatenacion y+a
Escribir('Te llamas : ', concatenacion)

Fin

Nota: MAYUSCULA es una funcion para convertir letras minusculas a mayusculas.





