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En los capitulos anteriores se ha visto la forma de di-
sefar algoritmos para resolver problemas con compu-
tadora. En este capitulo se introduce al proceso de la
programacion que se manifiesta esencialmente en los
programas.

El concepto de programa como un conjunto de
instrucciones y sus tipos constituye la parte funda-
mental del capitulo. La descripcion de los elementos
basicos de programacion, que se encontraran en casi
todos los programas: interruptores, contadores, tota-
lizadores, etc., junto con las normas elementales para

la escritura de algoritmos y programas, conforman el
resto del capitulo.

En el capitulo se examinan los importantes con-
ceptos de datos, constantes y variables, expresiones,
operaciones de asignacion y la manipulacién de las
entradas y salidas de informacion, asi como la rea-
lizacion de las funciones internas como elemento
clave en el manejo de datos. Por Ultimo se descri-
ben reglas de escritura y de estilo para la realizacion
de algoritmos y su posterior conversion en pro-
gramas.
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3.1. CONCEPTO DE PROGRAMA

Un programa de computadora es un conjunto de instrucciones —O6rdenes dadas a la mdquina— que producirdn la
ejecucion de una determinada tarea. En esencia, un programa es un medio para conseguir un fin. El fin sera proba-
blemente definido como la informacién necesaria para solucionar un problema.

El proceso de programacion es, por consiguiente, un proceso de solucién de problemas —como ya se vio en el
Capitulo 2— y el desarrollo de un programa requiere las siguientes fases:

1. definicion y andlisis del problema;
2. diseiio de algoritmos:
* diagrama de flujo,
* diagrama N-S,
* pseudocddigo;
3. codificacion del programa;
4. depuracion y verificacion del programa;
5. documentacion;
6. mantenimiento.
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Figura 3.1. El proceso de la programacion.

Las fases 1 y 2 ya han sido analizadas en los capitulos anteriores y son el objetivo fundamental de este libro; sin
embargo, dedicaremos atencidn, a lo largo del libro (véase Capitulo 13) y en los apéndices, a las fases 3,4, 5y 6,
aunque éstas son propias de libros especificos sobre lenguajes de programacion.

3.2. PARTES CONSTITUTIVAS DE UN PROGRAMA

Tras la decisién de desarrollar un programa, el programador debe establecer el conjunto de especificaciones que debe
contener el programa: entrada, salida y algoritmos de resolucion, que incluirdn las técnicas para obtener las salidas
a partir de las entradas.

Conceptualmente un programa puede ser considerado como una caja negra, como se muestra en la Figura 3.2. La
caja negra o el algoritmo de resolucién, en realidad, es el conjunto de cédigos que transforman las entradas del pro-
grama (datos) en salidas (resultados).

El programador debe establecer de donde provienen las entradas al programa. Las entradas, en cualquier caso,
procederdn de un dispositivo de entrada —teclado, disco...—. El proceso de introducir la informacién de entrada
—datos— en la memoria de la computadora se denomina entrada de datos, operacion de lectura o accion de
leer.

Las salidas de datos se deben presentar en dispositivos periféricos de salida: pantalla, impresoras, discos, etc. La
operacién de salida de datos se conoce también como escritura o acciéon de escribir.
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Entrada Salida

Y
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Figura 3.2. Bloques de un programa.

3.3. INSTRUCCIONES Y TIPOS DE INSTRUCCIONES

El proceso de disefio del algoritmo o posteriormente de codificacién del programa consiste en definir las acciones o
instrucciones que resolverdn el problema.

Las acciones o instrucciones se deben escribir y posteriormente almacenar en memoria en el mismo orden en que
han de ejecutarse, es decir, en secuencia.

Un programa puede ser lineal o no lineal. Un programa es lineal si las instrucciones se ejecutan secuencialmen-
te, sin bifurcaciones, decisiéon ni comparaciones.
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En el caso del algoritmo las instrucciones se suelen conocer como acciones, y se tendria:
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Un programa es no lineal cuando se interrumpe la secuencia mediante instrucciones de bifurcacién.
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3.3.1. Tipos de instrucciones

Las instrucciones disponibles en un lenguaje de programacién dependen del tipo de lenguaje. Por ello, en este apar-
tado estudiaremos las instrucciones —acciones— bdsicas que se pueden implementar de modo general en un algo-
ritmo y que esencialmente soportan todos los lenguajes. Dicho de otro modo, las instrucciones bésicas son indepen-
dientes del lenguaje. La clasificacién mas usual, desde el punto de vista anterior, es:
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instrucciones de inicio/fin,
instrucciones de asignacion,
instrucciones de lectura,
instrucciones de escritura,
instrucciones de bifurcacion.

NS

Algunas de estas instrucciones se recogen en la Tabla 3.1.

Tabla 3.1. Instrucciones/acciones basicas

Tipo de instruccion Pseudocodigo inglés Pseudocédigo espaiiol
comienzo de proceso begin inicio

fin de proceso end fin

entrada (lectura) read leer

salida (escritura) write escribir

asignacion A« 5 B « 7

3.3.2. Instrucciones de asignacion
Como ya son conocidas del lector, repasaremos su funcionamiento con ejemplos:

a) A < 80 la variable A toma el valor de 80.
b) (Cudl serd el valor que tomard la variable C tras la ejecucion de las siguientes instrucciones?

A« 12
B« A
C «< B

A contiene 12, B contiene 12 y C contiene 12.

Nota

Antes de la ejecucién de las tres instrucciones, el valor de A, B y C es indeterminado. Si se desea darles un valor
inicial, habra que hacerlo explicitamente, incluso cuando este valor sea 0. Es decir, habra que definir e inicializar
las instrucciones.

QW
TTT

¢) (Cudl es el valor de la variable AUX al ejecutarse la instruccién 5?

1. A <~ 10
2. B «— 20
3. AUX < A
4. A <~ B
5. B — AUX

e en la instruccién 1, A toma el valor 10

e en la instruccién 2, B toma el valor 20

e en la instruccidén 3, AUX toma el valor anterior de A, 0 sea 10
e en la instruccidn 4, A toma el valor anterior de B, 0 sea 20

* en la instruccién 5, B toma el valor anterior de AUX, o sea 10
* tras la instruccién 5, AUX sigue valiendo 10.
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d) (Cudl es el significado de N «— N + 5 si N tiene el valor actual de 2?

N « N + 5

Se realiza el cdlculo de la expresion N + 5 y suresultado 2 + 5 = 7 se asigna a la variable situada a la iz-
quierda, es decir, N tomard un nuevo valor 7.

Se debe pensar en la variable como en una posicién de memoria, cuyo contenido puede variar mediante instruc-
ciones de asignacién (un simil suele ser un buzén de correos, donde el nimero de cartas depositadas en él variara
segin el movimiento diario del cartero de introduccién de cartas o del duefio del buzén de extraccién de dichas
cartas).

3.3.3. Instrucciones de lectura de datos (entrada)
Esta instruccién lee datos de un dispositivo de entrada. ;Cudl serd el significado de las instrucciones siguientes?

a) leer (NUMERO, HORAS, TASA)

Leer del terminal los valores NOMERO, HORAS y TASAS, archivandolos en la memoria; si los tres niimeros se teclean
en respuesta a la instruccion son 12325, 32, 1200, significaria que se han asignado a las variables esos valores y
equivaldria a la ejecucién de las instrucciones.

NUMERO « 12325

HORAS <« 32

TASA < 1200

b) leer (A, B, Q)

Si se leen del terminal 100, 200, 300, se asignarian a las variables los siguientes valores:
A = 100
B = 200
C = 300

3.3.4. Instrucciones de escritura de resultados (salida)

Estas instrucciones se escriben en un dispositivo de salida. Explicar el resultado de la ejecucion de las siguientes
instrucciones:

A < 100
B « 200
C « 300
escribir (A, B, Q)

Se visualizarian en la pantalla o imprimirfan en la impresora los valores 100, 200 y 300 que contienen las varia-
bles &, By C.

3.3.5. Instrucciones de bifurcacion

El desarrollo lineal de un programa se interrumpe cuando se ejecuta una bifurcacién. Las bifurcaciones pueden ser,
seguin el punto del programa a donde se bifurca, hacia adelante o hacia atrds.
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Bifurcacion adelante Bifurcacion atrds
(positivo) (negativo)
instruccidén 1 instruccidn 1
. . — \ - I E—
instruccidn 2 instruccidn 2
instruccidén 3 ingstruccidén 3
. < .
instruccidén 8 instruccidén 12
Gltima instruccidn Gltima instruccidn

Las bifurcaciones en el flujo de un programa se realizardn de modo condicional en funcién del resultado de la
evaluacién de la condicién.

Bifurcacion incondicional: 1a bifurcacion se realiza siempre que el flujo del programa pase por la instruccion sin
necesidad del cumplimiento de ninguna condicién (véase Figura 3.3).
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Datos Emm—
programa ———>» Computadora
efecutable ——— >

Resultados

Modificacion
programa Programa
fuente fuente

Y
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Compilador

Y

Existen
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Programa
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Programa
ejecutable

Y

Montador

Ejecucién

Figura 3.3. Fases de la ejecucién de un programa.
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Bifurcacion condicional: la bifurcacion depende del cumplimiento de una determinada condicién. Si se cumple
la condicidn, el flujo sigue ejecutando la accidén F2. Si no se cumple, se ejecuta la accidn F1 (véase Figura 3.4).

v

¢condicion?

\4 Y

accion F1 accion F2

Figura 3.4. Bifurcacion condicional.

3.4. ELEMENTOS BASICOS DE UN PROGRAMA

En programacion se debe separar la diferencia entre el disefio del algoritmo y su implementacién en un lenguaje
especifico. Por ello, se debe distinguir claramente entre los conceptos de programacién y el medio en que ellos se
implementan en un lenguaje especifico. Sin embargo, una vez que se comprendan cémo utilizar los conceptos de
programacioén y, la ensefianza de un nuevo lenguaje es relativamente facil.

Los lenguajes de programacion —como los restantes lenguajes— tienen elementos bésicos que se utilizan como
bloques constructivos, asi como reglas para las que esos elementos se combinan. Estas reglas se denominan sintaxis
del lenguaje. Solamente las instrucciones sintdcticamente correctas pueden ser interpretadas por la computadora y los
programas que contengan errores de sintaxis son rechazados por la mdquina. Los elementos bdsicos constitutivos de
un programa o algoritmo son:

* palabras reservadas (inicio, fin, si-entonces.. ., etc.),

* identificadores (nombres de variables esencialmente, procedimientos, funciones, nombre del programa, etc.),
* caracteres especiales (coma, apdstrofo, etc.),

* constantes,

* variables,

* expresiones,

* instrucciones.

Ademads de estos elementos basicos, existen otros elementos que forman parte de los programas, cuya compren-
sién y funcionamiento serd vital para el correcto disefio de un algoritmo y naturalmente la codificacién del programa.
Estos elementos son:

e bucles,

e contadores,

e acumuladores,
* interruptores,
e estructuras:

1. secuenciales,
2. selectivas,
3. repetitivas.

El amplio conocimiento de todos los elementos de programacion y el modo de su integracién en los programas
constituyen las técnicas de programacion que todo buen programador debe conocer.

3.5. DATOS, TIPOS DE DATOS Y OPERACIONES PRIMITIVAS

El primer objetivo de toda computadora es el manejo de la informacién o datos. Estos datos pueden ser las cifras de
ventas de un supermercado o las calificaciones de una clase. Un dato es la expresion general que describe los objetos
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con los cuales opera una computadora. La mayoria de las computadoras pueden trabajar con varios tipos (modos) de
datos. Los algoritmos y los programas correspondientes operan sobre esos tipos de datos.

La accién de las instrucciones ejecutables de las computadoras se refleja en cambios en los valores de las partidas
de datos. Los datos de entrada se transforman por el programa, después de las etapas intermedias, en datos de sali-
da.

En el proceso de resolucion de problemas el disefio de la estructura de datos es tan importante como el disefio
del algoritmo y del programa que se basa en el mismo.

Un programa de computadora opera sobre datos (almacenados internamente en la memoria almacenados en me-
dios externos como discos, memorias USB, memorias de teléfonos celulares, etc., o bien introducidos desde un dis-
positivo como un teclado, un escaner o un sensor eléctrico). En los lenguajes de programacion los datos deben de ser
de un tipo de dato especifico. El tipo de datos determina como se representan los datos en la computadora y los di-
ferentes procesos que dicha computadora realiza con ellos.

Tipo de datos

Conjunto especifico de valores de los datos y un conjunto de operaciones que actian sobre esos datos.

Existen dos tipos de datos: bdsicos, incorporados o integrados (estandar) que se incluyen en los lenguajes de
programacion; definidos por el programador o por el usuario.

Ademds de los datos bdsicos o simples, se pueden construir otros datos a partir de éstos, y se obtienen los datos
compuestos o datos agregados, tales como estructuras, uniones, enumeraciones (subrango, como caso particular
de las enumeraciones, al igual de lo que sucede en Pascal), vectores o matrices/tablas y cadenas “arrays o arre-
glos”’; también existen otros datos especiales en lenguajes como C y C++, denominados punteros (apuntadores) y
referencias.

Existen dos tipos de datos: simples (sin estructura) y compuestos (estructurados). Los datos estructurados se es-
tudian a partir del Capitulo 6 y son conjuntos de partidas de datos simples con relaciones definidas entre ellos.

Los distintos tipos de datos se representan en diferentes formas en la computadora. A nivel de maquina, un dato
es un conjunto o secuencia de bits (digitos 0 o 1). Los lenguajes de alto nivel permiten basarse en abstracciones e
ignorar los detalles de la representacion interna. Aparece el concepto de tipo de datos, asi como su representacion.
Los tipos de datos basicos son los siguientes:

numéricos (entero, real)

logicos (boolean)

caracter (caracter, cadena)

Existen algunos lenguajes de programaciéon —FORTRAN esencialmente— que admiten otros tipos de datos:

complejos, que permiten tratar los nimeros complejos, y otros lenguajes —Pascal— que también permiten declarar
y definir sus propios tipos de datos: enumerados (enumerated) y subrango (subrange).

3.5.1. Datos numéricos
El tipo numérico es el conjunto de los valores numéricos. Estos pueden representarse en dos formas distintas:

* tipo numérico entero (integer).
* tipo numérico real (real).

Enteros: el tipo entero es un subconjunto finito de los nimeros enteros. Los enteros son nimeros completos, no
tienen componentes fraccionarios o decimales y pueden ser negativos o positivos. Ejemplos de niimeros enteros son:

5 6
-15 4
20 17

1340 26
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Los nimeros enteros se pueden representar en 8, 16 o 32 bits, e incluso 64 bits, y eso da origen a una escala de
enteros cuyos rangos dependen de cada maquina

Enteros -32.768 a 32.767
Enteros cortos -128 a 127
Enteros largos -2147483648 a 2147483647

Ademds de los modificadores corto y largo, se pueden considerar sin signo (unsigned) y con signo
(signed).

sin signo: 0 .. 65.5350
0 .. 4294967296

Los enteros se denominan en ocasiones niimeros de punto o coma fija. Los nimeros enteros maximos y minimos
de una computadora' suelen ser —32.768 a +32.767. Los niimeros enteros fuera de este rango no se suelen representar
como enteros, sino como reales, aunque existen excepciones en los lenguajes de programacién modernos como C,
C++ y Java.

Reales: el tipo real consiste en un subconjunto de los nimeros reales. Los nimeros reales siempre tienen un pun-
to decimal y pueden ser positivos o negativos. Un nimero real consta de un entero y una parte decimal. Los siguien-
tes ejemplos son nimeros reales:

0.08 3739.41
3.7452 -52.321
-8.12 3.0

En aplicaciones cientificas se requiere una representacion especial para manejar nimeros muy grandes, como la
masa de la Tierra, o muy pequefios, como la masa de un electrén. Una computadora s6lo puede representar un nu-
mero fijo de digitos. Este nimero puede variar de una maquina a otra, siendo ocho digitos un ndmero tipico. Este
limite provocard problemas para representar y almacenar nimeros muy grandes o muy pequefios como son los ya
citados o los siguientes:

4867213432 0.00000000387

Existe un tipo de representaciéon denominado notacion exponencial o cientifica y que se utiliza para nimeros muy
grandes o muy pequefos. Asi,

367520100000000000000
se representa en notacion cientifica descomponiéndolo en grupos de tres digitos
367 520 100 000 000 000 000
y posteriormente en forma de potencias de 10
3.675201 x 10%°
y de modo similar
.0000000000302579
se representa como

3.02579 x 107

! En computadoras de 16 bits como IBM PC o compatibles.
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La representacién en coma flotante es una generalizacidon de notacion cientifica. Obsérvese que las siguientes
expresiones son equivalentes:

3.675201 x 10%° = .3675207 x 10%° = .03675201 x 10% =
= 36.75201 x 10*® = 367.5201 x 10' =

En estas expresiones se considera la mantisa (parte decimal) al niimero real y el exponente (parte potencial) el
de la potencia de diez.

36.75201 mantisa 18 exponente
Los tipos de datos reales se representan en coma o punto flotante y suelen ser de simple precision, doble precisién

o cuadruple precisién y suelen requerir 4 bytes, 8 bytes o 10-12 bytes, respectivamente. La Tabla 3.2 muestra los
datos reales tipicos en compiladores C/C++.

Tabla 3.2. Tipos de datos reales (coma flotante) en el lenguaje C/C++

Tipo Rango de valores
real (float) -3.4 x 10% .. 3.4 x 10°%
doble (double) -1.7 x 1073°® ., 1.7 x 103%°

3.5.2. Datos légicos (booleanos)
El tipo l6gico —también denominado booleano— es aquel dato que sélo puede tomar uno de dos valores:
cierto o verdadero (true) y falso (False).

Este tipo de datos se utiliza para representar las alternativas (si/no) a determinadas condiciones. Por ejemplo,
cuando se pide si un valor entero es par, la respuesta serd verdadera o falsa, segin sea par o impar.
C++ y Java soportan el tipo de dato bool.

3.5.3. Datos tipo caracter y tipo cadena

El tipo cardcter es el conjunto finito y ordenado de caracteres que la computadora reconoce. Un dato tipo caricter
contiene un solo cardcter. Los caracteres que reconocen las diferentes computadoras no son estandar; sin embargo,
la mayoria reconoce los siguientes caracteres alfabéticos y numéricos:

e caracteres alfabéticos (A, B, C, ..., Z) (a, b, c, ..., z) ,
e caracteres numéricos (1, 2, ..., 9, 0),
e caracteres especiales (+, -, *, /, ~, ., ;, <, >, %, ...)

Una cadena (string) de caracteres es una sucesion de caracteres que se encuentran delimitados por una comilla
(ap6strofo) o dobles comillas, segun el tipo de lenguaje de programacion. La longitud de una cadena de caracteres es
el ndmero de ellos comprendidos entre los separadores o limitadores. Algunos lenguajes tienen datos tipo cadena.

'Hola Mortimer'

'12 de octubre de 1492'
'Sr. McKoy'

3.6. CONSTANTES Y VARIABLES

Los programas de computadora contienen ciertos valores que no deben cambiar durante la ejecucién del programa.
Tales valores se llaman constantes. De igual forma, existen otros valores que cambiardn durante la ejecucion del
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programa; a estos valores se les llama variables. Una constante es un dato que permanece sin cambios durante todo
el desarrollo del algoritmo o durante la ejecucion del programa.

Constantes reales vdlidas Constantes reales no vdlidas
1.234 1,752.63 (comas no permitidas)
-0.1436 82 (normalmente contienen un punto decimal, aunque exis-

ten lenguajes que lo admiten sin punto)
+ 54437324

Constantes reales en notacion cientifica

3.374562E equivale a 3.374562 X 102

Una constante tipo cardcter o constante de caracteres consiste en un caracter valido encerrado dentro de apds-
trofos; por ejemplo,

IBI |+| l4l I,.I

Si se desea incluir el apdstrofo en la cadena, entonces debe aparecer como un par de apdstrofos, encerrados den-
tro de simples comillas.

Una secuencia de caracteres se denomina normalmente una cadena y una constante tipo cadena es una cadena
encerrada entre apostrofos. Por consiguiente,

'Juan Minguez'

'Pepe Luis Garcia'

son constantes de cadena validas. Nuevamente, si un apéstrofo es uno de los caracteres en una constante de cadena,
debe aparecer como un par de ap6strofos

'John"s'

Constantes logicas (boolean)

Sélo existen dos constantes l6gicas o boolean:
verdadero falso

La mayoria de los lenguajes de programacién permiten diferentes tipos de constantes: enteras, reales, caracteres
y boolean o logicas, y representan datos de esos tipos.

Una variable es un objeto o tipo de datos cuyo valor puede cambiar durante el desarrollo del algoritmo o ejecu-
cioén del programa. Dependiendo del lenguaje, hay diferentes tipos de variables, tales como enteras, reales, cardcter
logicas y de cadena. Una variable que es de un cierto tipo puede tomar Unicamente valores de ese tipo. Una variable
de cardcter, por ejemplo, puede tomar como valor sélo caracteres, mientras que una variable entera puede tomar sélo
valores enteros.

Si se intenta asignar un valor de un tipo a una variable de otro tipo se producird un error de tipo.

Una variable se identifica por los siguientes atributos: nombre que lo asigna y tipo que describe el uso de la va-
riable.

Los nombres de las variables, a veces conocidos como identificadores, suelen constar de varios caracteres al-
fanuméricos, de los cuales el primero normalmente es una letra. No se deben utilizar —aunque lo permita el lengua-
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je, caso de FORTRAN— como nombres de identificadores palabras reservadas del lenguaje de programacién. Nom-
bres vélidos de variables son:

A510

NOMBRES Letra SalarioMes
NOTAS Horas SegundoApellido
NOMBRE_APELLIDOS? Salario Ciudad

Los nombres de las variables elegidas para el algoritmo o el programa deben ser significativos y tener relacion
con el objeto que representan, como pueden ser los casos siguientes:

NOMBRE para representar nombres de personas
PRECIOS para representar los precios de diferentes articulos
NOTAS para representar las notas de una clase

Existen lenguajes —Pascal— en los que es posible darles nombre a determinadas constantes tipicas utilizadas en
calculos matematicos, financieros, etc. Por ejemplo, las constantes T = 3.141592... y e = 2.718228 (base de los loga-
ritmos naturales) se les pueden dar los nombres PI y E.

PI 3.141592
E = 2.718228

3.6.1. Declaracion de constants y variables

Normalmente los identificadores de las variables y de las constantes con nombre deben ser declaradas en los progra-
mas antes de ser utilizadas. La sintaxis de la declaracién de una variable suele ser:

<tipo_de_dato> <nombre_variable> [=<expresion>]

EJEMPLO

car letra, abreviatura
ent numAlumnos = 25
real salario = 23.000

Si se desea dar un nombre (identificador) y un valor a una constante de modo que su valor no se pueda modificar
posteriormente, su sintaxis puede ser asi:

const <tipo_de_dato> <nombre_constante> =<expresion>

EJEmpPLO

const doble PI = 3.141592
const cad nombre = 'Mackoy!'
const car letra = 'c!

3.7. EXPRESIONES

Las expresiones son combinaciones de constantes, variables, simbolos de operacion, paréntesis y nombres de funcio-
nes especiales. Las mismas ideas son utilizadas en notacién matemadtica tradicional; por ejemplo,

a+ (B+3)+Vc

2 Algunos lenguajes de programacién admiten como vdlido el cardcter subrayado en los identificadores.
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Aqui los paréntesis indican el orden de cdlculo y ¥ representa la funcién raiz cuadrada.

Cada expresiéon toma un valor que se determina tomando los valores de las variables y constantes implicadas y
la ejecucién de las operaciones indicadas. Una expresién consta de operandos y operadores. Segun sea el tipo de
objetos que manipulan, las expresiones se clasifican en:

e aritméticas,
e relacionales,
* logicas,

* cardcter.

El resultado de la expresion aritmética es de tipo numérico; el resultado de la expresion relacional y de una ex-
presion ldégica es de tipo 16gico; el resultado de una expresion cardcter es de tipo caricter.

3.7.1. Expresiones aritméticas

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

+ suma
- resta

* multiplicacidén

/ divisidn

T, **, " exponenciacién

div, / divisién entera
mod, % médulo (resto)

Los simbolos +, —, *, (T o **) y las palabras clave div y mod se conocen como operadores aritméticos. En la
expresion

los valores 5 y 3 se denominan operandos. El valor de la expresién 5 + 3 se conoce como resultado de la expre-
sion.

Los operadores se utilizan de igual forma que en matemadticas. Por consiguiente, A - B se escribe en un algo-
ritmo como A * By 1l/4 - Ccomo C/4.Aligual que en matemadticas el signo menos juega un doble papel, como
restaen A - B y como negacién en -A.

Todos los operadores aritméticos no existen en todos los lenguajes de programacion; por ejemplo, en FORTRAN
no existe div y mod. El operador exponenciacion es diferente segun sea el tipo de lenguaje de programacion
elegido (», T en BASIC, ** en FORTRAN).

Los célculos que implican tipos de datos reales y enteros suelen dar normalmente resultados del mismo tipo si
los operandos lo son también. Por ejemplo, el producto de operandos reales produce un real (véase Tabla 3.3).

EJEMPLO
5 x 7 se representa por 5 % 7
6 se representa por 6/4
4
37 se representa por 3*7
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Tabla 3.3. Operadores aritméticos

Operador Significado Tipos de operandos Tipo de resultado
+ Signo positivo Entero o real Entero o real

- Signo negativo Entero o real Entero o real

* Multiplicacién Entero o real Entero o real

/ Division Real Real

div, / Divisién entera Entero Entero

mod, % Modulo (resto) Entero Entero

++ Incremento Entero Entero

- Decremento Entero Entero

Operadores DIV (/) y MOD (%)
El simbolo / se utiliza para la division real y la division entera (el operador div —en algunos lenguajes, por ejemplo
BASIC, se suele utilizar el simbolo \— representa la divisién entera). El operador mod representa el resto de la divi-
sién entera, y la mayoria de lenguajes utilizan el simbolo %.

A div B

Solo se puede utilizar si A y B son expresiones enteras y obtiene la parte entera de A/B. Por consiguiente,

19 div 6 19/6

toma el valor 3. Otro ejemplo puede ser la divisién 15/6

15 s

3 2 cociente
resto
En forma de operadores resultard la operacién anterior

15 div 6 = 2 15 mod 6 = 3

Otros ejemplos son:

19 div 3 equivale a 6
19 mod 6 equivale a 1
EsempLo 3.1

Los siguientes ejemplos muestran resultados de expresiones aritméticas:

expresion resultado expresion resultado
10.5/3.0 3.5 10/3 3
1/4 0.25 18/2 9
2.0/4.0 0.5 30/30 1
6/1 6.0 6/8 0
30/30 1. 10%3 1
6/8 0.75 10%2 0




Estructura general de un programa 97

Operadores de incremento y decremento

Los lenguajes de programacién C/C++, Java y C# soportan los operadores unitarios (unarios) de incremento, ++, y
decremento, --. El operador de incremento (++) aumenta el valor de su operando en una unidad, y el operador de
decremento (- -) disminuye también en una unidad. El valor resultante dependera de que el operador se emplee como
prefijo o como sufijo (antes o después de la variable). Si actiia como prefijo, el operador cambia el valor de la varia-
ble y devuelve este nuevo valor; en caso contrario, si actia como sufijo, el resultado de la expresion es el valor de la
variable, y después se modifica esta variable.

++1 Incrementa i en 1 y después utiliza el valor de i en la correspondiente expresion.

i++ Utiliza el valor de i en la expresién en que se encuentra y después se incrementa en 1.

--i Decrementa i en 1 y después utiliza el nuevo valor de i en la correspondiente expresion.

i-i--  Utiliza el valor de i en la expresion en que se encuentra y después se incrementa en 1.
EJEmPLO:

n =25

escribir n
escribir n++
escribir n
n=>5
escribir n
escribir ++n
escribir n

Al ejecutarse el algoritmo se obtendria:

o O U1 O Ul Ul

3.7.2. Reglas de prioridad

Las expresiones que tienen dos o més operandos requieren unas reglas matematicas que permitan determinar el orden
de las operaciones, se denominan reglas de prioridad o precedencia y son:

1. Las operaciones que estdn encerradas entre paréntesis se evaldan primero. Si existen diferentes paréntesis
anidados (interiores unos a otros), las expresiones mds internas se evalian primero.
2. Las operaciones aritméticas dentro de una expresion suelen seguir el siguiente orden de prioridad:

* operador ()

* operadores ++, —— + y — unitarios,

* operadores *, /, % (producto, divisién, mddulo)
* operadores +, — (suma y resta).

En los lenguajes que soportan la operacién de exponenciacion, este operador tiene la mayor prioridad.
En caso de coincidir varios operadores de igual prioridad en una expresién o subexpresion encerrada entre parén-
tesis, el orden de prioridad en este caso es de izquierda a derecha, y a esta propiedad se denomina asociatividad.
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EJEmpLO 3.2

¢ Cudl es el resultado de las siguientes expresiones?

a) 3+6%*14 b) 8+7*3+4%*6
Solucion
a) 3 + 6 * 14 b) 8 + 7 * 3 + 4 * 6
3+ 84 8 + 21 24
N e e e
87 29 + 24
53
EjempLo 3.3

Obtener los resultados de las expresiones:
4 *74+273/4-5

Solucion

A

-4 * 7 + 2 3 /4 -5

resulta

-4 7 +8 /4 -5
-28 + 8 / 4 -5
-28 + 2 - 5

-26 - 5

=31

EjempLo 3.4

Convertir en expresiones aritméticas algoritmicas las siguientes expresiones algebraicas:

5-(x+y) a’ + b?
X+y X

" —(z+w)
u+—

a

Los resultados seran:

5 % (x + V)

a 2 + b "2

(x +y) / (u+ w/a)

X/ y* (z + w)
EjempLO 3.5

Los paréntesis tienen prioridad sobre el resto de las operaciones:

A *x (B + 3) la constante 3 se suma primero al valor de B, después este resultado se multipli-
ca por el valor de A.
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(A * B) + 3 A y B se multiplican primero y a continuacién se suma 3.

A+ (B+C +D esta expresion equivaleaA + B + C + D

(A + B/C) + D equivaleaA + B/C + D

A * B/C * D equivalea ((A * B)/C) * D ynoa (A * B)/(C * D) .
EJempLO 3.6

Evaluar la expresion 12 + 3 * 7 + 5 * 4
En este ejemplo existen dos operadores de igual prioridad, * (multiplicacién); por ello los pasos sucesivos son:

12 + 3 * 7 + 5 * 4

——

21
12 + 21 + 5 * 4

——

20
12 + 21 + 20 = 53

3.7.3. Expresiones logicas (booleanas)

Un segundo tipo de expresiones es la expresion légica o booleana, cuyo valor es siempre verdadero o falso. Recuer-
de que existen dos constantes 16gicas, verdadera (true) y falsa (false) y que las variables 16gicas pueden tomar sélo
estos dos valores. En esencia, una expresion logica es una expresion que sélo puede tomar estos dos valores, verda-
dero y falso. Se denominan también expresiones booleanas en honor del matematico britanico George Boole, que
desarroll6 el Algebra l6gica de Boole.

Las expresiones ldgicas se forman combinando constantes lgicas, variables 1dgicas y otras expresiones logicas,
utilizando los operadores l6gicos not, and y or y los operadores relacionales (de relacién o comparacion) =, <,

>, <=, >=, <>.

Operadores de relacion

Los operadores relacionales o de relacién permiten realizar comparaciones de valores de tipo numérico o caricter.
Los operadores de relacién sirven para expresar las condiciones en los algoritmos. Los operadores de relacion se
recogen en la Tabla 3.4. El formato general para las comparaciones es

expresionl operador de relacién expresion2
y el resultado de la operacién serd verdadero o falso. Asi, por ejemplo, siA = 4 yB = 3, entonces

A > B es verdadero

Tabla 3.4. Operadores de relacion

Operador Significado

< menor que

> mayor que

=, == igual que

<= menor o igual que
>= mayor o igual que

<>, = distinto de
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mientras que
(A - 2) < (B - 4) es falso.

Los operadores de relacion se pueden aplicar a cualquiera de los cuatro tipos de datos estdndar: enteros, real,
logico, cardcter. La aplicacion a valores numéricos es evidente. Los ejemplos siguientes son significativos:

N1 N2 Expresion légica Resultado

3 6 3 < 6 verdadero
0 1 0 > 1 falso

4 2 4 = 2 falso

8 5 8 <= 5 falso

9 9 9 >= 9 verdadero
5 5 5 <> 5 falso

Para realizar comparaciones de datos tipo caricter, se requiere una secuencia de ordenacién de los caracteres
similar al orden creciente o decreciente. Esta ordenacion suele ser alfabética, tanto maytsculas como minusculas, y
numérica, considerdndolas de modo independiente. Pero si se consideran caracteres mixtos, se debe recurrir a un
c6digo normalizado como es el ASCII (véase Apéndice A). Aunque no todas las computadoras siguen el c6digo nor-
malizado en su juego completo de caracteres, si son practicamente estdndar los cédigos de los caracteres alfanumé-
ricos mas usuales. Estos codigos normalizados son:

* Los caracteres especiales #, %, $, (, ), +, -, /, - . ., exigen la consulta del cédigo de ordenacion.
e Los valores de los caracteres que representan a los digitos estéan en su orden natural. Esto es, '0'<'1"',
'1'<'2', ..., '8'<'9".

Las letras mayusculas A a Z siguen el orden alfabético ('A'<'B', 'C'<'F', etc.).
Si existen letras minusculas, éstas siguen el mismo criterio alfabético ('a'<'b', 'c'<'h', etc.).

En general, los cuatro grupos anteriores estdn situados en el c6digo ASCII en orden creciente. Asf, '1'<'A' y
'B'<'C'. Sin embargo, para tener completa seguridad serd preciso consultar el cédigo de caracteres de su compu-
tadora (normalmente, el ASCII, American Standar Code for Information Interchange o bien el ambiguo cddigo
EBCDIC, Extended Binary-Coded Decimal Interchange Code, utilizado en computadoras IBM diferentes a los mo-
delos PC y PS/2).

Cuando se utilizan los operadores de relacion, con valores 16gicos, la constante false (falsa) es menor que la
constante true (verdadera).

false < true
true > false

Si se utilizan los operadores relacionales = y <> para comparar cantidades numéricas, es importante recordar que
la mayoria de los valores reales no pueden ser almacenados exactamente. En consecuencia, las expresiones logicas
formales con comparacién de cantidades reales con (=), a veces se evalian como falsas, incluso aunque estas canti-
dades sean algebraicamente iguales. Asi,

(L.o / 3.0) * 3.0 =1.0

tedricamente es verdadera y, sin embargo, al realizar el cdlculo en una computadora se puede obtener .999999. ..
y, en consecuencia, el resultado es falso; esto es debido a la precisién limitada de la aritmética real en las computa-
doras. Por consiguiente, a veces deberd excluir las comparaciones con datos de tipo real.
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Operadores logicos

Los operadores logicos o booleanos basicos son not (Nno), and (y) y or (0). La Tabla 3.5 recoge el funciona-
miento de dichos operadores.

Tabla 3.5. Operadores légicos

Operador légico Expresion logica Significado

no (not), ! no p (not p)
y (and), && pyq (pand q)

negacién de p
conjuncién de p y g

o (0), |l

pog (poaq

disyunciéonde p y ¢

Las definiciones de las operaciones no, y, o se resumen en unas tablas conocidas como tablas de verdad.

a no a
verdadero falso no (6>10) es verdadera
falso verdadero ya que (6>10) es falsa.

a b ayb
verdadero verdadero verdadero a y b es verdadera sélo
verdadero falso falso si a y b son verdaderas.
falso verdadero falso
falso falso falso

a b aob
verdadero verdadero verdadero a 0 b es verdadera cuando
verdadero falso verdadero a, b o ambas son verdaderas.
falso verdadero verdadero
falso falso falso

En las expresiones logicas se pueden mezclar operadores de relacion y l6gicos. Asi, por ejemplo,

(1 < 5) y (5 < 10) es verdadera
(5 > 10) o < 'B') esverdadera,yaque A" < "B*
EJempLo 3.7

La Tabla 3.6 resume una serie de aplicaciones de expresiones logicas.

Tabla 3.6. Aplicaciones de expresiones légicas

Expresion logica Resultado Observaciones

(1 >0) vy 3) verdadero

no PRUEBA verdadero - PRUEBA es un valor légico falso.

(0 < 5) o (0 > 5) verdadero

(5 <= 7) vy (2 > 4) falso

no (5 <> 5) verdadero

(numero = 1) o (7 >= 4) verdadero -numero es una variable entera de valor 5.
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Prioridad de los operadores logicos

Los operadores aritméticos seguian un orden especifico de prioridad cuando existia més de un operador en las expre-
siones. De modo similar, los operadores 16gicos y relaciones tienen un orden de prioridad.

Tabla 3.7. Prioridad de operadores (lenguaje Pascal)

Operador Prioridad

no (not) mds alta (primera ejecutada).
/, *, div, mod, y (and)

+, -, o (or)

<, >, =, <=, >=, <> mas baja (dltima ejecutada).

Tabla 3.8. Prioridad de operadores (lenguajes C, C++, C# y Java)

Operador Prioridad
++ Yy -- (incremento y decremento en 1), +, —, ! m4s alta
*, /, % (médulo de la divisién entera)

+, - (suma, resta)

<, <=, >, >=

== (igual a), ! = (no igual a)

&& (y logica, AND)

| | (olégica, or)

=, +=, -=, *=, /=, %= (operadores de asignacion) mas baja

Al igual que en las expresiones aritméticas, los paréntesis se pueden utilizar y tendran prioridad sobre cualquier
operacion.

EJempLO 3.8
no 4 > 6 produce un error, ya que el operador no se aplica a 4
no (4 > 14) produce un valor verdadero
(1.0 < x) ¥ (x <z + 7.0) si x vale 7 y z vale 4, se obtiene un valor verdadero

3.8. FUNCIONES INTERNAS

Las operaciones que se requieren en los programas exigen en numerosas ocasiones, ademds de las operaciones de las
operaciones aritméticas bdsicas, ya tratadas, un nimero determinado de operadores especiales que se denominan
funciones internas, incorporadas o estandar. Por ejemplo, la funcién 1n se puede utilizar para determinar el logaritmo
neperiano de un nimero y la funcién raiz2 (sqgrt) calcula la raiz cuadrada de un niimero positivo. Existen otras
funciones que se utilizan para determinar las funciones trigonométricas.

La Tabla 3.9 recoge las funciones internas mas usuales, siendo x el argumento de la funcidn.

Tabla 3.9. Funciones internas

Funcion Descripcion Tipo de argumento Resultado
abs (x) valor absoluto de x entero o real igual que argumento
arctan (x) arco tangente de x entero o real real

cos (x) coseno de x entero o real real
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Funcion Descripcion Tipo de argumento Resultado
exp (x) exponencial de x entero o real real

1n(x) logaritmo neperiano de x entero o real real
logl0 (x) logaritmo decimal de x entero o real real
redondeo (x) redondeo de x real entero
(round(x))*

seno (x) seno de x entero o real real
(sin(x))*

cuadrado (x) cuadrado de x entero o real igual que argumento
(sqry)*

raiz2 (x) raiz cuadrada de x entero o real real
(sqre(x))*

trunc (x) truncamiento de x real entero

* Terminologia en inglés.

EJempLO 3.9

Las funciones aceptan argumentos reales o enteros y sus resultados dependen de la tarea que realice la funcion:

Expresion Resultado
raiz2 (25) 5
redondeo (6.5) 7
redondeo (3.1) 3
redondeo (-3.2) -3
trunc (5.6) 5
trunc (3.1) 3
trunc (-3.8) -3
cuadrado (4) 16
abs (9) 9
abs (-12) 12

EJempLo 3.10

Utilizar las funciones internas para obtener la solucion de la ecuacion cuadrdtica ax* + bx + ¢ = 0. Las raices de

la ecuacion son:
_ —bx\b* —4ac

X =
2a
o lo que es igual:
= —b++b* —4dac 2= —b—~b* —4ac
2a 2a
Las expresiones se escriben como
x1l = (-b + raiz2 (cuadrado(b) - 4 * a * ¢c)) / (2 a)
x2 = (-b - raiz2 (cuadrado(b) - 4 * a * ¢c)) / (2 a)
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Si el valor de la expresion
raiz2 (cuadrado(b) - 4 * a * C)

es negativo se producird un error, ya que la raiz cuadrada de un nimero negativo no estd definida.

3.9. LA OPERACION DE ASIGNACION

La operacién de asignacion es el modo de almacenar valores a una variable. La operacién de asignacion se represen-
ta con el simbolo u operador < (en la mayoria de los lenguajes de programacion, como C, C++, Java, el signo de la
operacion asignacion es =). La operacion de asignacidn se conoce como instruccion o sentencia de asignacion cuan-
do se refiere a un lenguaje de programacién. El formato general de una operacién de asignacion es

<nombre de la variable> « <expresion>

expresion es igual a expresidén, variable o constante

La flecha (operador de asignacion) se sustituye en otros lenguajes por = (Visual Basic, FORTRAN), := (Pascal)
o = (Java, C++, C#). Sin embargo, es preferible el uso de la flecha en la redaccién del algoritmo para evitar ambi-
giiedades, dejando el uso del simbolo = exclusivamente para el operador de igualdad.

La operacién de asignacién:

A < 5

significa que a la variable A se le ha asignado el valor 5.
La accion de asignar es destructiva, ya que el valor que tuviera la variable antes de la asignacién se pierde y se
reemplaza por el nuevo valor. Asi, en la secuencia de operaciones

A < 25
A < 134
A < 5

cuando éstas se ejecutan, el valor tltimo que toma A serd 5 (los valores 25 y 134 han desaparecido).

La computadora ejecuta la sentencia de asignacion en dos pasos. En el primero de ellos, el valor de la expresion
al lado derecho del operador se calcula, obteniéndose un valor de un tipo especifico. En el segundo caso, este valor
se almacena en la variable cuyo nombre aparece a la izquierda del operador de asignacién, sustituyendo al valor que
tenfa anteriormente.

X <Y + 2

el valor de la expresién Y + 2 se asigna a la variable X.
Es posible utilizar el mismo nombre de variable en ambos lados del operador de asignacién. Por ello, acciones
como

N« N+ 1

tienen sentido; se determina el valor actual de la variable N, se incrementa en 1 y a continuacién el resultado se
asigna a la misma variable N. Sin embargo, desde el punto de vista matemadtico no tiene sentido N <~ N + 1.

Las acciones de asignacién se clasifican segiin sea el tipo de expresiones en: aritméticas, logicas y de ca-
racteres.
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3.9.1. Asignacion aritmética
Las expresiones en las operaciones de asignacién son aritméticas:

AMN ¢ 3 + 14 + 8 se evalda la expresion 3 + 14 + 8 y se asigna a la variable AMN, es decir,
25 serd el valor que toma AMN

TERL < 14.5 + 8

TER2 < 0.75 * 3.4

COCIENTE ¢« TER1/TER2

Se evaldan las expresiones 14.5 + 8 y 0.75 * 3.4 y en la tercera accidn se dividen los resultados de cada ex-
presion y se asigna a la variable COCIENTE, es decir, las tres operaciones equivalen a COCIENTE «— (14.5 + 8)/
(0.75 * 3.4).

Otro ejemplo donde se pueden comprender las modificaciones de los valores almacenados en una variable es el
siguiente:

A« O la variable A toma el valor 0
N «< 0 la variable N toma el valor 0
A« N+ 1 la variable A toma el valor 0 + 1, es decir 1.

El ejemplo anterior se puede modificar para considerar la misma variable en ambos lados del operador de asig-
nacion:

N « 2
N« N + 1

En la primera accién N toma el valor 2 y en la segunda se evaltia la expresiéon N + 1, que tomard el valor 2 +
1 = 3 y se asignard nuevamente a N, que tomard el valor 3.

3.9.2. Asignacion logica

La expresioén que se evalia en la operacién de asignacién es légica. Supdngase que M, N y P son variables de tipo
16gico.

M < 8 < 5
N« Mo (7 <= 12)
P« 7 >6

Tras evaluar las operaciones anteriores, las variables M, N y P tomaran los valores falso, verdadero, verdadero.

3.9.3. Asignacion de cadenas de caracteres
La expresion que se evalda es de tipo cadena:
X ¢ 'l2 de octubre de 1942'

La accién de asignacion anterior asigna la cadena de caracteres '12 de octubre de 1942' ala variable tipo
cadena x.

3.9.4. Asignacion multiple

Todos los lenguajes modernos admiten asignaciones multiples y con combinaciones de operadores, ademads de la
asignacidn tnica con el operador < . Asi se puede usar el operador de asignacién («) precedido por cualquiera de
los siguientes operadores aritméticos: +, -, *, /, % .La sintaxis es la siguiente:

<nombre_variable> ¢« <variable> <operador> <expresidéns>
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y es equivalente a:

variable operador ¢« expresidn

EJEmPLO
c < c + 5 equivale a c +¢« 5
a«< a* (b+c) equivale a a *« b + ¢

o si lo prefiere utilizando el signo de asignacion (=) de C, C++, Java o C#.

Caso especial

Los lenguajes C, C++, Java y C# permiten realizar multiples asignaciones en una sola sentencia

a=b=c=d-=e =n +35;

Tabla 3.10. Operadores aritméticos de asignacién multiple

Operador de asignacion Ejemplo Operacion Resultado

Enteroa=3,b=5,c=4,d=6,e=10

*= a += 8 a = a+8 a =11
-= b -=5 b = b-5 b =20
*= c *= 4 c = c*4 c = 16
/= d /=3 d =4d/3 d =2
%= e %= 9 e = e%9 e =1

3.9.5. Conversion de tipo

En las asignaciones no se pueden asignar valores a una variable de un tipo incompatible al suyo. Se presentard un
error si se trata de asignar valores de tipo cardcter a una variable numérica o un valor numérico a una variable tipo
cardcter.

EjempLo 3.11

¢ Cudles son los valores de », By C después de la ejecucion de las siguientes operaciones?

+ +

b= vs B Mo Wl ve I ]
TTTTTT
WP Ww
QY w N

En las dos primeras acciones A y B toman los valores 3 y 4.

C« A+ 2 *B la expresion A + 2 * B tomard el valor 3 + 2 ¥4 =3+ 8 =11
C «< 11

La siguiente accion

C«< C+ B



Estructura general de un programa 107

producird un valor de 11 + 4 = 15
C « 15
Enlaaccion B <~ C - A se obtiene para B el valor 15 - 3 = 12 y por dltimo:
A« B * C

A tomard el valor B * C, es decir, 12 * 15 = 180 ; por consiguiente, el dltimo valor que toma A serd 180.

EJempLo 3.12

¢ Cudl es el valor de x después de las siguientes operaciones?

X & 2
X ¢ cuadrado(x + X)
X ¢ raiz2(x + raiz2(x) + 5)

Los resultados de cada expresion son:

X «— 2 x toma el valor 2
X ¢« cuadrado (2 + 2) x toma el valor 4 al cuadrado; es decir 16
X ¢« raiz2 (16 + raiz2(16) + 5)

en esta expresion se evalda primero raiz2(16), que produce 4 y, por dltimo, raiz2 (16+4+5) proporciona
raiz2(25), es decir, 5. Los resultados de las expresiones sucesivas anteriores son:

X & 2
X < 16
X < 5

3.10. ENTRADA Y SALIDA DE INFORMACION
Los célculos que realizan las computadoras requieren para ser utiles la entrada de los datos necesarios para ejecutar
las operaciones que posteriormente se convertirdn en resultados, es decir, salida.

Las operaciones de entrada permiten leer determinados valores y asignarlos a determinadas variables. Esta entra-
da se conoce como operacion de lectura (read). Los datos de entrada se introducen al procesador mediante disposi-
tivos de entrada (teclado, tarjetas perforadas, unidades de disco, etc.). La salida puede aparecer en un dispositivo de

salida (pantalla, impresora, etc.). La operacion de salida se denomina escritura (write).
En la escritura de algoritmos las acciones de lectura y escritura se representan por los formatos siguientes:

leer (lista de variables de entrada)
escribir (lista de variables de salida)

Asi, por ejemplo:
leer (A, B, Q)

representa la lectura de tres valores de entrada que se asignan a las variables A, By C.
escribir ('hola Vargas')

visualiza en la pantalla —o escribe en el dispositivo de salida— el mensaje 'hola Vargas'.
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Nota 1

Si se utilizaran las palabras reservadas en inglés, como suele ocurrir en los lenguajes de programacion, se de-
bera sustituir

leer escribir
por

read write o bien print
Nota 2

Si no se especifica el tipo de dispositivo del cual se leen o escriben datos, los dispositivos de E/S por defecto
son el teclado y la pantalla.

3.11. ESCRITURA DE ALGORITMOS/PROGRAMAS

La escritura de un algoritmo mediante una herramienta de programacion debe ser lo mas clara posible y estructurada,
de modo que su lectura facilite considerablemente el entendimiento del algoritmo y su posterior codificacién en un
lenguaje de programacion.

Los algoritmos deben ser escritos en lenguajes similares a los programas. En nuestro libro utilizaremos esencial-
mente el lenguaje algoritmico, basado en pseudocddigo, y la estructura del algoritmo requerird la 16gica de los pro-
gramas escritos en el lenguaje de programacion estructurado; por ejemplo, Pascal.

Un algoritmo constard de dos componentes: una cabecera de programa y un bloque algoritmo. La cabecera de
programa es una accion simple que comienza con la palabra algoritmo. Esta palabra estard seguida por el nombre
asignado al programa completo. El blogue algoritmo es el resto del programa y consta de dos componentes o sec-
ciones: las acciones de declaracion y las acciones ejecutables.

Las declaraciones definen o declaran las variables y constantes que tengan nombres. Las acciones ejecutables
son las acciones que posteriormente debera realizar la computacién cuando el algoritmo convertido en programa se
ejecute.

algoritmo

cabecera del programa
seccion de declaracioén
seccioén de acciones

3.11.1. Cabecera del programa o algoritmo

Todos los algoritmos y programas deben comenzar con una cabecera en la que se exprese el identificador o0 nombre
correspondiente con la palabra reservada que sefiale el lenguaje. En los lenguajes de programacion, la palabra reser-
vada suele ser program. En Algoritmica se denomina algoritmo.

algoritmo DEMO1

3.11.2. Declaracion de variables

En esta seccion se declaran o describen todas las variables utilizadas en el algoritmo, listindose sus nombres y espe-
cificando sus tipos. Esta secciéon comienza con la palabra reservada var (abreviatura de variable) y tiene el formato
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var
tipo-1 : lista de variables-1
tipo-2 : lista de variables-2

tipo-n : lista de variables-n

donde cada lista de variables es una variable simple o una lista de variables separadas por comas y cada tipo es uno

de los tipos de datos bdsicos (entero, real, char 0 boolean). Por ejemplo, la seccién de declaracién de va-
riables

var
entera : Numero Empleado
real : Horas
real : Impuesto
real : Salario

o de modo equivalente

var
entera : Numero Empleado
real : Horas, Impuesto, Salario

declara que s6lo las tres variables Hora, Impuesto y Salario son de tipo real.

Es una buena prictica de programacion utilizar nombres de variables significativos que sugieran lo que ellas re-
presentan, ya que eso hard mds ficil y legible el programa.

También es buena préctica incluir breves comentarios que indiquen cémo se utiliza la variable.

var
entera : Numero Empleado // ntimero de empleado
real : Horas, // horas trabajadas
Impuesto, // impuesto a pagar
Salario // cantidad ganada

3.11.3. Declaracion de constantes numéricas

En esta seccidn se declaran todas las constantes que tengan nombre. Su formato es

const
pi = 3.141592
tamafio = 43
horas = 6.50

Los valores de estas constantes ya no pueden variar en el transcurso del algoritmo.

3.11.4. Declaraciéon de constantes y variables caracter

Las constantes de cardcter simple y cadenas de caracteres pueden ser declaradas en la seccidn del programa const,
al igual que las constantes numéricas.

const
estrella = '*!
frase = '12 de octubre'

mensaje = 'Hola mi nene'
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Las variables de caracteres se declaran de dos modos:

1. Almacenar un solo caracter.
var caracter : nombre, inicial, nota, letra
Se declaran nombre, inicial, nota y letra, que almacenardn sélo un caricter.

2. Almacenar multiples caracteres (cadenas). El almacenamiento de caracteres multiples dependera del lengua-
je de programacién. Asi, en los lenguajes

VB 6.0/VB .NET (VB, Visual Basic)

Dim varl As String
Varl = "Pepe Luis Garcia Rodriguez"

Pascal formato tipo array o arreglo (véase Capitulo 8).

Existen algunas versiones de Pascal, como es el caso de Turbo Pascal, que tienen implementados un tipo de
datos denominados string (cadena) que permite declarar variables de caracteres o de cadena que almacenan
palabras compuestas de diferentes caracteres.

var nombre : string[20]; en Turbo Pascal
var cadena : nombre[20]; en pseudocodigo

3.11.5. Comentarios

La documentacién de un programa es el conjunto de informacién interna externa al programa, que facilitard su pos-
terior mantenimiento y puesta a punto. La documentacién puede ser interna y externa.

La documentacion externa es aquella que se realiza externamente al programa y con fines de mantenimiento y
actualizacidn; es muy importante en las fases posteriores a la puesta en marcha inicial de un programa. La documen-
tacion interna es la que se acompaiia en el cddigo o programa fuente y se realiza a base de comentarios significativos.
Estos comentarios se representan con diferentes notaciones, segun el tipo de lenguaje de programacion.

Visual Basic 6 / VB .NET

1. Los comentarios utilizan un ap6strofe simple y el compilador ignora todo lo que viene después de ese ca-
rcter

'Este es un comentario de una sola linea
Dim Mes As String 'comentario después de una linea de cdédigo

2. También se admite por guardar compatibilidad con versiones antiguas de BASIC y Visual Basic la palabra
reservada Rem

Rem esto es un comentario

CC++ y C#
Existen dos formatos de comentarios en los lenguajes C y C++:
1. Comentarios de una linea (comienzan con el caracter //)

// Programa 5.0 realizado por el Sefior Mackoy
// en Carchelejo (Jaén)en las Fiestas de Agosto
// de Moros y Cristiano
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2. Comentarios multilinea (comienzan con los caracteres /* y terminan con los caracteres */, todo lo encerrado
entre ambos juegos de caracteres son comentarios)

/* E1l maestro Mackoy estudid el Bachiller en el mismo Instituto donde dio clase
Don Antonio Machado, el poeta */

Java

1. Comentarios de una linea
// comentarios sobre la Ley de Proteccidén de Datos
2. Comentarios multilineas

/* El pueblo de Mr. Mackoy estd en Sierra Magina, y produce uno
de los mejores aceites de oliva del mundo mundial */

3. Documentacion de clases

/**
Documentacidén de la clase

*/
Pascal
Los comentarios se encierran entre los simbolos
(* *)
o bien

{ }

(* autor J.R. Mackoy *)
{subrutina ordenacion}

Modula-2
Los comentarios se encierran entre los simbolos

(* *)

Nota
A lo largo del libro utilizaremos preferentemente para representar nuestros comentarios los simbolos // y /*. Sin

embargo, algunos autores de algoritmos, a fin de independizar la simbologia del lenguaje, suelen representar los
comentarios con corchetes ([ 1).

3.11.6. Estilo de escritura de algoritmos/programas

El método que seguiremos normalmente a lo largo del libro para escribir algoritmos sera el descrito al comienzo del
Apartado 3.11.

algoritmo identificador //cabecera
// seccion de declaraciones



112 Fundamentos de programacion

var tipo de datos : lista de identificadores
const lista de identificadores = valor
inicio
<sentencia S1>
<sentencia S2> // cuerpo del algoritmo

<sentencia Sn>
fin

Notas

1. En ocasiones, la declaracion de constantes y variables las omitiremos o se describiran en una tabla de varia-
bles que hace sus mismas funciones.
2. Las cadenas de caracteres se encerraran entre comillas simples.

3. Utilizar siempre sangrias en los bucles o en aquellas instrucciones que proporcionen legibilidad al programa,
como inicioy fin.

IVIODELO PROPUESTO DE ALGORITMO

algoritmo raices
// resuelve una ecuacidén de 2.° grado
var

real : a, b, c
inicio

leer(a, b, c)

d« b "2 -4 *ax*c

si d < 0 entonces

escribir ('raices complejas')

si_no
si d = 0 entonces
escribir (-b / (2 * a)
si no
escribir ((-b - raiz2(d)) / (2 * a)
escribir ((-b + raiz2(d)) / (2 a)
fin si
fin si

fin




ACTIVIDADES DE PROGRAMACION RESUELTAS

3.1. Diseriar un algoritmo para cambiar una rueda de un coche.

Solucién
algoritmo pinchazo
inicio
si gato del coche esta averiado

entonces llamar a la estacidn de servicio
si no levantar el coche con el gato

repetir

aflojar y sacar los tornillos de las ruedas

Estructura general de un programa

hasta que todos los tornillos estén flojos y quitados

quitar la rueda
poner la rueda de repuesto
repetir

poner los tornillos y apretarlos

hasta que estén puestos todos los tornillos

bajar el gato
fin si
fin

3.2. Encontrar el valor de la variable VALOR después de la ejecucion de las siguientes operaciones:

(A) VALOR ¢« 4.0 * 5

(B) X « 3.0
Y < 2.0
VALOR « X

(C) VALOR « 5
X « 3
VALOR ¢« VALOR * X

A

Y - Y

Solucion
(A) VALOR = 20.0
B) x =3.0
Y = 2.0
VALOR = 3 ~ 2 -2 =9 - 2 =7 VALOR
(C) VvALOR =
X =3
VALOR = VALOR * X = 5 * 3 = 15 VALOR

3.3. Deducir el resultado que se produce con las siguientes instrucciones:

var Entero : X, Y
X < 1

Y < 5

escribir (X, Y)

Solucion

15

113

X e Y toman los valores 1 y 5. La instruccién de salida (escribir) presentard en el dispositivo de salida 1 y 5, con los
formatos especificos del lenguaje de programacién; por ejemplo,

1 5

3.4. Deducir el valor de las expresiones siguientes:

X< A+ B + C
X« A +B *C
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X<« A +B/C

X« A+ B\ C

X < A + B mod C

X « (A +B) \ C

X« A+ (B/ Q)

Siendo A =5 B =25 C = 10
Solucion
Expresion X
A +B+ C=5+ 25 + 10 40
A+ B *C=54+ 25 * 10 225
A+B/C=54+25/ 10 7.5
A+B\NC=54+25)\ 10 =5 + 2 7
A+ Bmod C =5 + 25 mod 10 = 5 + 5 10
(A + B) / C= (5+ 25) / 10 = 30 / 10 3
A+ (B/C) =5+ (25 / 10) =5 + 2.5 7.5

3.5. Escribir las siguientes expresiones en forma de expresiones algoritmicas:

M
g Mip d) m+n
N pP—q
m+ —
N
b) M+ e) A
P— r
7775
seno(x) + cos(x) —b +\b? — dac
) ————————— ) —
tan(x) 2a
Solucion
a M/ N+ P
by M + N / (P - Q)
¢) (SEN(X) + COS(X) / TAN (X)
(M + N) / (P - Q)
e) M+ N/ P)/ (Q-R/ 5)
f) (-B + raiz2 (B " 2 - 4 *x A * C)) / (2 * A)

3.6. Calciilese el valor de las siguientes expresiones:

a) 8+7%3+4%6
by 273

) (33+3%4)/5

d) 2/82%3

€) 3+2%(18-412)
f 16%6-3%2

Solucion

a) 8 + 7 * 3 + 4 * 6

—_— —

8 + 21 + 24

—_—

29 + 24

_—

53
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b) -2 ~ 3

c) (33 + 3 * 4) /5

SN
45 / 5
A S

9

[ —;
4 * 3
—_—

12

3.7. Se tienen tres variables B, B 'y C. Escribir las instrucciones necesarias para intercambiar entre si sus valores del modo
siguiente:

* B toma el valor de A
e C toma el valor de B

e A toma el valor de C

Nota: Solo se debe utilizar una variable auxiliar.

Soluciéon

Utilizaremos una variable auxiliar AUX.
Las instrucciones que resuelven el problema de intercambio son:

AUX < A
A« C
C «< B
B < AUX

Comprobémoslo con los valores de A, By C: 5,10 y 15.

Instruccion A B C AUX Observaciones
(1) A« 5 5 == == ==
(2) B « 10 o= 10 oo =o
(3) C « 15 oc ols 15 ale
AUX « A 5 10 15 5
A« C 15 10 15 5
C « B 15 10 10 5
B « AUX 15 5 10 5

Obsérvese que al igual que en el ejercicio de intercambio de valores entre dos variables, la variable AUX no modifica su
valor.
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3.8. Como se intercambian los valores de dos variables, A y B.
Solucién
Con el ejercicio se ha visto como se pueden intercambiar los valores de una variable mediante las instrucciones:

A < B
B« A

El procedimiento para conseguir intercambiar los valores de dos variables entre si debe recurrir a una variable AUX y a
las instrucciones de asignacion siguientes:

AUX < A
A < B
B < AUX

Vedmoslo con un ejemplo:

a «< 10
B < 5
Instruccion A B AUX Observaciones
A« 10 10 =c e
B « 5 10 5 - _
AUX « 10 5 10 La variable AUX toma el valor de A
A« B 5 B 10 A toma el valor de B, 5
B « AUX 5 10 10 B toma el valor inicial de &, 10

Ahoraa = 5 yB = 10.

3.9. Deducir el valor que toma la variable tras la ejecucion de las instrucciones:

A« 4
B < A
B« A + 3

Solucion

Mediante una tabla se da un método eficaz para obtener los sucesivos valores:

A B
(1) A « A 4 --
(2) B « A 4 4
(3) B« A + 3 4 7

Después de la instruccidn (1) la variable A contiene el valor 4.

La variable B no ha tomado todavia ningtin valor y se representa esa situacion con un guion.

La instruccién (2) asigna el valor actual de 2 (4) a la variable B. La instruccién (3) efectda el cdlculo de la expre-
sion A + 3, lo que produce un resultado de 7 (4 + 3) y este valor se asigna a la variable B, cuyo ultimo valor (4) se des-
truye.

Por consiguiente, los valores finales que tienen las variables A y B son:

A =4 B =7

3.10. ;Qué se obtiene en las variables 7'y B, después de la ejecucion de las siguientes instrucciones?

A« 5

B« A+ 6
A<« A+ 1
B« A -5



Solucion

Siguiendo las directrices del ejercicio anterior:
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Instruccion A B Observaciones
€)) A« 5 5 - B no toma ningtin valor
2) B« A+ 6 5 11 Seevaliaa + 6(5 + 6) yseasignaaB
A3) A« A+1 6 11 Seevaldaa + 1(5 + 1) y seasignaa A, borrdndose el valor
que tenfa (5) y tomando el nuevo valor (6)
4) B« A-5 6 1 Seevalianr - 5(6 - 1) yseasignaaB
Los valores tltimosde Ay Bson:A = 6,B = 1.

3.11. ;Qué se obtiene en las variables B, B y C después de ejecutar las instrucciones siguientes?

A« 3
B < 20
C«< A +B
B« A +B
A« B -C
Solucién
Instruccion A B C Observaciones
(1) A« 3 3 —= - - By C no toman ningin valor
2) B « 20 3 20 == C sigue sin valor
A3) C«< A+ B 3 20 23 Seevaliaa + B(20 + 3) yseasignaacC
4) B« A+ B 3 23 23 Seevaliaa + B(20 + 3) y se asigna a B; destruye
el valor antiguo (20)
) A« B-C 0 23 23 SeevaliaB - C(23 - 23) yseasignaaa
Los valores finales de las variables son:
A=0 B = 23 C =23
3.12. ;Qué se obtiene en B y B tras la ejecucion de
A < 10
B« 5
A« B
B < A
Solucién
Instruccion A B Observaciones
(1) A « 10 10 -- B no toma valor
2) B« 5 10 5 B recibe el valor inicial 5
3) A« B 5 Atoma el valorde B (5)
“4) B < A 5 B toma el valor actual de A (5)

Los valores finales de A y B son 5. En este caso se podria decir que la instruccion (4) B «— A es redundante respecto a
las anteriores, ya que su ejecucion no afecta al valor de las variables.



118 Fundamentos de programacién

3.13. Determinar el mayor de tres niimeros enteros.

Solucion

Los pasos a seguir son:

1. Comparar el primero y el segundo entero, deduciendo cudl es el mayor.
2. Comparar el mayor anterior con el tercero y deducir cudl es el mayor. Este serd el resultado.

Los pasos anteriores se pueden descomponer en otros pasos mds simples en lo que se denomina refinamiento del algo-
ritmo:

1. Obtener el primer nimero (entrada), denominarlo NUM1.

2. Obtener el segundo nimero (entrada), denominarlo NUM2.

3. Comparar NUM1 con NUM2 y seleccionar el mayor; si los dos enteros son iguales, seleccionar NUM1. Llamar a este
nimero MAYOR.

Obtener el tercer nimero (entrada) y denominarlo NUM3.

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

Presentar el valor de MAYOR (salida).

. Fin.

A g

e

3.14. Determinar la cantidad total a pagar por una llamada telefonica, teniendo en cuenta lo siguiente:

* toda llamada que dure menos de tres minutos (cinco pasos) tiene un coste de 10 céntimos,
* cada minuto adicional a partir de los tres primeros es un paso de contador y cuesta 5 céntimos.

Solucion
Andlisis
El algoritmo de resolucién del problema entrafia los siguientes pasos:

1. Inicio.

2. Leer el nGmero se pasos (npasos) hablados por teléfono.

3. Comprobar que el numero de pasos es mayor gue cero, ya que realmente se ha realizado la
llamada si el nimero de pasos es distinto de cero (positivo). Si el ntimero de pasos es
menor a cero, se producird un error.

4. Calcular el precio de la conferencia de acuerdo con los siguientes conceptos:

e si el nimero de pasos es menor que 5, el precio es de 10 céntimos,

e si el nGmero de pasos es mayor que 5, es preciso calcular los pasos que exceden de 5,
ya que éstos importan 5 céntimos cada uno; al producto de los pasos sobrantes por cin-
co céntimos se le suman 10 pesetas y se obtendrad el precio total.

Variables
NPASOS NGmero de pasos de la llamada
N Numero de pasos que exceden a 5

FACT Importe o precio de la llamada.
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Diagrama de flujo

:

inicio
: Y
leer
NPASOS

v

si escribir
NPASOS <=0 / ERROR /
hacer @

FACT « 10
N < NPASOS-5

v

si hacer
FACT « FACT + N *5

no

<
Y

escribir
NPASOS
FACT

fin

3.15. Calcular la suma de los cincuenta primeros niimeros enteros.

Solucién

Andlisis

El algoritmo expresado en lenguaje natural o en secuencia de pasos es el siguiente:

1. Inicio.

. Hacer el primer nGmero 1 igual a una variable X que actuarda de contador de 1 a 50 y S
igual a 0.

. Hacer S = S+X para realizar las sumas parciales.

. Hacer X = X+1 para generar los nimeros enteros.

. Repetir los pasos 3 y 4 hasta que X = 50, en cuyo caso se debe visualizar la suma.

. Fin.

N

o Ul B W
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Diagrama de flujo

( inicio )

S« 0

no escribir
S

3.16. Escribir un algoritmo que calcule el producto de los n primeros niimeros naturales.

Solucion
Andlisis

El problema puede calcular el productoN * (N - 1 * (n - 2) * ... * 3 * 2 * 1, que en términos matemati-
cos se le conoce con el nombre de FACTORIAL de N. El algoritmo que resuelve el problema sera el siguiente:

. Leer N.

. Caso de que N = 0, visualizar «Factorial de 0 igual 1».

. Comprobar que N > 0 (los nGmeros negativos no se consideran) .

. Hacer la variable P que va a contener el productor igual a 1.

. Realizar el producto P = P * N.
Disminuir en una unidad sucesivamente hasta llegar a N = 1, y de modo simultaneo los
productos P * N.

6. Visualizar P.

7. Fin.

Uk W NP
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Y

escribir
‘Numero negativo'

Y
escribir
'Prueba con
positivos'

s
N=0
escribir
no 'Factorial de 0
N>0 igual a 1'
P«
"y
P—P*N
N« N-1
no

si

escribir
'Factorial ='
P

Pseudocodigo

algoritmo Factorial

var
entero : N
real : P
inicio
leer (N)

si N = 0 entonces

escribir ('Factorial de 0 igual a 1')

121
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si no
si N > 0 entonces
P« 1
(1) P« P * N
N «< N - 1
si N = 1 entonces
escribir ('Factorial =', P)
si no
ir a (1)
fin si
si no
escribir ('Numero negativo!')
escribir ('Pruebe con positivos')
fin si
fin si
fin

3.17. Diseniar un algoritmo para resolver una ecuacion de segundo grado BAx* + Bx + C = 0 .

Solucion

Andlisis

La ecuacién de segundo grado es Ax> + Bx + C = 0 Yy las soluciones o raices de la ecuacion son:

1 - BB -4AC oo BB -dAC
24 24

Para que la ecuacion de segundo grado tenga solucion es preciso que el discriminante sea mayor o igual que 0.
El discriminante de una ecuacion de segundo grado es

D =B " 2 - 4AC

Por consiguiente, si

D=0 X1 = -B / 2A X2
D <0 X1 y X2

-B / 2A

no tienen solucion real.

En consecuencia, el algoritmo que resolvera el problema es el siguiente:

. Inicio.
. Introducir los coeficientes A, B y C.
. Calculo del discriminante D = B *~ 2 - 4AC
. Comprobar el valor de D.
e si D es menor que 0, visualizar un mensaje de error,
e si D es igual a 0, se obtienen dos raices iguales X1 = X2 = -B / 2A.

B W N R

e si D es mayor que 0, se calculan las dos raices X1 y X2.
5. Fin del algoritmo.
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3.18. Escribir un algoritmo que acepte tres niimeros enteros e imprima el mayor de ellos.

Soluciéon

Andlisis

El disefio del algoritmo requiere de una serie de comparaciones sucesivas. Las operaciones sucesivas son las siguientes:

1. Inicio.
2. Introducir los tres
3. Comparar A y B:
e si A es menor que
- comparar B y C:
e si B es mayor
e si B es menor
e si A es mayor que
- comparar A y C:
e si A es menor
e si A es mayor

ntmeros A, B, C.

B:

que
que

que
que

el
el

el
el

mayor
mayor

mayor
mayor

es
es

es
es
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CONCEPTOS CLAVE
e Algoritmo. e Expresiones.
e Asignacion. e Funcion interna.
e Caracteres especiales. e |dentificador.
e Constantes. e Instruccion.

no escribir
B

®

Palabras reservadas.
Programa.
Pseudocédigo.
Tipos de datos.

e Datos. e Lectura de datos. e Variables.
e Declaraciones. e Operaciones primitivas.

e Escritura de resultados. e Operadores.

RESUMEN

Un programa es un conjunto de instrucciones que se pro-
porciona a una computadora para realizar una tarea de-
terminada. El proceso de programacién requiere las si-
guientes fases o etapas fundamentales: definicion y andlisis
del problema, diseiio del algoritmo, codificacion del pro-
grama, depuracion y verificacion, documentacion y man-
tenimiento.

En la prictica un programa es una caja negra —un al-
goritmo de resolucidn del problema— que tiene una entra-
da de datos y una salida de resultados. La entrada de datos
se realiza a través del teclado, ratén, escéner, discos... y la
salida se representa en impresora, pantalla, etc.

Existen diferentes tipos de instrucciones basicas: inicio,
fin, asignacion, lectura, escritura y bifurcacion.



Los elementos basicos constitutivos de un programa
son: palabras reservadas, identificadores, caracteres espe-
ciales, constantes, variables, expresiones, instrucciones a
los cuales se unen para tareas de ejecucion de operaciones
otros elementos primitivos de un programa, tales como: bu-
cles, contadores, acumuladores, interruptores y estructuras.
Todos estos elementos manipulan datos o informacién de
diferentes tipos como numeéricos, logicos o cardcter. Los
valores de estos datos se almacenan para su tratamiento en
constantes y variables. Las combinaciones de constantes,
variables, simbolos de operaciones, nombres de funciones,
etc., constituyen las expresiones que a su vez se clasifican
en funcién del tipo de objetos que manipulan en: aritméti-
cas, relacionales, logicas y cardcter.

Otro concepto importante a considerar en la iniciacion
a la programacion es el concepto y tipos de operadores que

EJERCICIOS

3.1. Disefiar los algoritmos que resuelvan los siguientes
problemas:

a) Ir al cine.

b) Comprar una entrada para los toros.

¢) Colocar la mesa para comer.

d) Cocer un huevo.

e) Hacer una taza de té.

f) Fregar los platos del almuerzo.

g) Buscar el nimero de teléfono de un alumno.

h) Reparar un pinchazo de una bicicleta.

i) Pagar una multa de trafico.

j) Cambiar un neumdtico pinchado (se dispone de
herramientas y gato).

k) Hacer palomitas de maiz en una olla puesta al
fuego con aceite, sal y maiz.

[) Cambiar el cristal roto de una ventana.

m) Hacer una llamada telefénica. Considerar los ca-
sos: @) manual, con operadora; b) automatico;
¢) cobro revertido.

n) Quitar una bombilla quemada de un techo.

0) Encontrar la media de una lista indeterminada de
nimeros positivos terminada con un nimero ne-
gativo.

3.2. (Cudles de los siguientes identificadores no son va-

lidos?

a) XRayo b) X_Rayo
c) R2D2 d) X

e) 45 f) Ni14

g) ZZ2Z h) 3np

3.3. (Cudles de las siguientes constantes no son vélidas?

a) 234
¢) 12E - 5

b) -8.975

d o

Estructura general de un programa 125

sirven para la resolucién de expresiones y constituyen ele-
mentos clave en las sentencias de flujo de control que se
estudiardn en los capitulos posteriores.

La operacion de asignacién es un sistema de almacena-
miento de valores en una variable. Existen diferentes tipos
de asignaciones en funcion de los tipos de datos cuyos de-
seos se desean almacenar. La conversion de tipos en opera-
ciones de asignaciones es una tarea importante y su com-
prensién es vital para evitar errores en el proceso de
depuracién de un programa.

La ultima caracteristica importante a considerar en el
capitulo es la escritura de algoritmos y programas, para lo
que se necesitan unas reglas claras y precisas que faciliten
su legibilidad y su posterior codificacién en un lenguaje de
programacion.

e) 32,767 f) 1/2

g) 3.6E + 7 h) -7E12
i) 3.5 x 10 j) 0,456
k) 0.000001 [) 224E1

3.4. Evaluar la siguiente expresiéon paraA = 2 yB = 5:

A

3 *A-4*B /A 2

3.5. Evaluar la expresion

4 /2*3 /6+6/2/1/5"2/4*2

3.6. Escribir las siguientes expresiones algebraicas como
expresiones algoritmicas:

2 2
a) \/b—2—4ac b) #
Z
o 3x + 2y ) a+b
2z c—d
e) 4x*-2x+7 hH Xty 3x
X 5
a
- h Z
8) e ) Xy
l) V=W .]) 27.“,
Xy — X4
4 3 2 2
k) ?TC" h) (= x)* + (y2—y1)

3.7. Escribir las siguientes expresiones algoritmicas como
expresiones algebraicas:

a b 2 -4 % a*c
b) 3 * X~ 4 -5 %X
¢c) (b +d) / (c + 4)
d x*2+y*2) ~(1/2)

A

3 + X 12 - 17
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3.8. Si el valor de A es 4, el valor de B es 5 y el valor

3.9.

3.10.

3.11.

3.12.

3.13.

Fundamentos de programacion

de c es 1, evaluar las siguientes expresiones:

a) B *xA-B”*2 /4 *C
b) (n *B) /3" 2
¢c) ((B+C /2*A+10) *3 *B) -6

Si el valor de A es 2, B es 3y Ces 2, evaluar la ex-
presion:

A*B " cC
Obtener el valor de cada una de las siguientes expre-

siones aritméticas:

a) 7 div 2

b) 7 mod 2

¢) 12 div 3

d) 12 mod 3

e) 0 mod 5

f) 15 mod 5

g 7 * 10 - 50
h) (7 * (10 - 5)

mod 3 * 4 + 9
mod 3) * 4 + 9

Nota: Considérese la prioridad de Pascal: mds alta:
* /, div, mod; mas baja: +, -.

Encontrar el valor de cada una de las siguientes ex-
presiones o decir si no es una expresion valida:

a 9 -5 -3

b) 2 div 3 + 3 / 5

¢) 9 div 2 / 5

d) 7 mod 5 mod 3

e) 7 mod (5 mod 3)

f) (7 mod 5) mod 3

g) (7 mod 5 mod 3)

h) ((12 + 3) div 2) / (8 - (5 + 1))
i) 12 / 2 * 3

j) raiz2 (cuadrado (4)

(raiz2(4))
+ redondeo (815)

k) cuadrado
l) trunc(815)

Considérese la prioridad del Ejercicio 3.10.

Se desea calcular independiente la suma de los nu-
meros pares € impares comprendidos entre 1 y 200.

Leer una serie de nimeros distintos de cero (el ulti-
mo numero de la serie es —99) y obtener el nimero
mayor. Como resultado se debe visualizar el nimero
mayor y un mensaje de indicacion de nimero ne-
gativo, caso de que se haya leido un nimero nega-
tivo.

3.14.

3.15.

3.16.

3.17.

3.18.

3.19.

3.20.

3.21.

3.22.

3.23.

3.24.

3.25.

3.26.

3.27.

Calcular y visualizar la suma y el producto de los
nidmeros pares comprendidos entre 20 y 400, ambos
inclusive.

Leer 500 nimeros enteros y obtener cuantos son po-
sitivos.

Se trata de escribir el algoritmo que permita emitir
la factura correspondiente a una compra de un
articulo determinado, del que se adquieren una o
varias unidades. E1 IVA a aplicar es del 15 por 100
y si el precio bruto (precio venta mas IVA) es mayor
de 1.000 euros, se debe realizar un descuento del 5
por 100.

Calcular la suma de los cuadrados de los cien prime-
ros nimeros naturales.

Sumar los nimeros pares del 2 al 100 e imprimir su
valor.

Sumar diez nimeros introducidos por teclado.

Calcular la media de cincuenta nimeros e imprimir
su resultado.

Calcular los N primeros miiltiplos de 4 (4 inclusive),
donde N es un valor introducido por teclado.

Disefiar un diagrama que permita realizar un conta-
dor e imprimir los cien primeros nimeros enteros.

Dados diez nimeros enteros, visualizar la suma de
los nimeros pares de la lista, cudntos nimeros pares
existen y cudl es la media aritmética de los nimeros
impares.

Calcular la nota media de los alumnos de una clase
considerando n-nimero de alumnos y c-nimero de
notas de cada alumno.

Escribir la suma de los diez primeros nimeros
pares.

Escribir un algoritmo que lea los datos de entrada de
un archivo que sélo contiene nimeros y sume los
ndmeros positivos.

Desarrollar un algoritmo que determine en un con-
junto de cien nimeros naturales:

* ;Cuéantos son menores de 15?
* ;Cudntos son mayores de 50?
¢ ;Cuantos estan comprendidos entre 25 y 45?
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