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Introduccidon

Durante muchos afios he dedicado gran parte de mi tiempo no solo a la ensefianza de la Ldgica de
Programacioén sino al analisis de la ensefianza de dicha Logica debido precisamente a que me he
encontrado con que muchas personas confunden la Programacion con la Logica de Programacion,
la primera involucra el conocimiento de técnicas e instrucciones de un determinado lenguaje a
través de los cuales se nos hace sencillo lograr que el computador obtenga unos resultados mucho
mas répido que nosotros. La segunda involucra, de una manera técnica y organizada, los
conceptos que nos permiten disefiar en términos generales la solucién a problemas que pueden
llegar a ser implementados a través de un computador.

El estudio de la Légica de Programacion no exige ningln conocimiento previo de computadores ni
de tecnologia en general, tampoco exige la presencia de algin lenguaje de programacién
especifico aunque no puedo negarle que éste podria permitirle, solo después que usted maneje
bien los conceptos de légica de programacion, implementar y ver convertida en realidad las
soluciones ldgicas a sus objetivos.

Fueron muchos los alumnos que con el tiempo me fueron solicitando que les ensefiara cuales eran
los conceptos realmente basicos para aprender a programar, o sea aquellos conceptos con los
cuales es suficiente para enfrentarse a cualquier lenguaje de programaciéon o, mejor aun,
enfrentarse a lograr cualquier objetivo a través de un computador. Poco a poco fui buscando
soluciones a las preguntas que mis alumnos me planteaban y veia que en sus dudas siempre
estaba presente la blsqueda de conceptos esenciales que los liberara de las ataduras que tienen
los lenguajes de programacién cuando éstos son lo primero que se conoce en computadores.

Luego de muchos afios de estudio de estos factores pude condensar en este libro los que
considero que son los conceptos fundamentales para aprender realmente a programar o sea lo que
he llamado La Esencia de la Logica de Programacion, pues busco que usted conozca estos
elementos conceptuales y, luego de dominarlos, se enfrente sin ningun problema no solo a
cualquier objetivo que pueda ser alcanzable a través de computadores sino ademas a cualquier
lenguaje de Programacion.

Puedo garantizarle que si usted lee este libro hoja por hoja y desarrolla los ejercicios aqui
planteados, al llegar al final del mismo podra (y se lo garantizo) entender que programar no es mas
gue buscar soluciones muy logicas utilizando unos conceptos muy sencillos. Espero pues que este
libro cumpla el objetivo planteado pues pensando en usted fue como se concibié. No se vaya a
afanar por leerlo de una sola vez, tdmese su tiempo para razonar y asimilar los conceptos que aqui
se plantean. Este libro en ninguna de sus partes le mostrara conceptos complejos debido
precisamente a que la légica de programacion es la union de muchos (pero muchos) conceptos
sencillos para el disefio de soluciones muy (pero muy) légicas.

El Autor
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Capitulo 1

La Logica

Cuando era nifio, alguna vez me abroché mal la camisa, en un instante en que toda mi familia
estaba de afan para salir. Una tia me vio con la camisa mal abrochada y me abord6 fuertemente
diciéndome que porqué me habia abrochado mal la camisa, que si era que yo no tenia logica....
Luego de acomodarme adecuadamente la camisa, es decir, organizandome de manera que cada
botdn coincidiera con su CORRESPONDIENTE ojal empecé a pensar que realmente era posible
que no tuviera légica porque me parecia increible que yo no hubiera detectado que para que la
camisa quedara colocada correctamente solo habia un camino (y que ademas era muy sencillo) y
era hacer coincidir cada par botén-ojal. Ademas de esta conclusion (tan obvia) también llegué a
otra (no tan obvia) y era el hecho de que es mas dificil ponerse mal una camisa que ponérsela bien
o0, dicho en otras palabras, es muy muy muy facil colocarse correctamente una camisa, al menos
en lo que a botones y ojales corresponde.

En la medida en que los afios fueron pasando y fui creciendo, me di cuenta que son muchas pero
muchas las cosas obvias que por un extrafio error no hacemos y vuelve a mi mente el recuerdo de
mi tia diciéndome Es que usted no tiene légica o qué.!!! Dediqué mi carrera universitaria a la
Ingenieria de Sistemas precisamente porque alli encontré porqué era tan importante aquello de la
I6gica. Sin embargo y luego de buscar muchas definiciones de Ldégica llegué a una que en mi
concepto refleja realmente el sentido de esa palabra. Pregunté a una Secretaria Qué es para ella la
I6gica...? Me respondié en un lenguaje muy popular Pues légica es ... es.... €s.... es como algo muy
l6gico. De hecho su respuesta no me satisfizo. Estaba incluyendo en la definicién el término a
definir 0 sea que no me habia dicho nada. Pero cuando le pregunté Porqué encontraba dificultad
para definirlo..? me respondié Es que no es facil definir algo tan légico. O sea que ella tenia clara la
concepcién del término, sencillamente no sabia cémo definirlo.

Pregunté a Don José, un viejo zapatero que durante veinte afios lo habia visto llegar todas las
mafianas a armar su “cambuche” desde donde atendia, para desarmarlo en las horas de la noche.
El me respondioé Pues hombre, lo Gnico que le puedo decir es que légico es todo aquello que no es
ilégico. Su definiciobn me parecia muy racional pero de hecho seguia siendo distante de lo que yo
estaba esperando. Sin embargo yo veia que el proceso de armar su “cambuche” que constaba de
unos nueve soportes y dos plasticos (desde donde él atendia a su clientela) le tomaba a él
solamente unos diez minutos. Un dia le dije que me dejara armarselo y al cabo de media hora me
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dijo un poco molesto Quiere armarlo rapido..? Yo le respondi que si, entonces me dijo Pues
péngale légica a esos palos y vera lo sencillo que es. Luego de un buen rato y de haber colmado la
paciencia de Don José pude armarlo, pero lo que si noté fue que él tenia muy clara la definicion de
Légica porque luego de armado vi que realmente era muy sencillo y que todo lo que necesitaba era
ponerle l6gica. Mi inquietud siguid sin resolverse porque yo queria tener una definicion concreta y
exacta de ese término.

Pregunté a un profesor de Espafiol y me entregd una excelente definicién de diccionario Logica es
la rama del conocimiento que nos permite determinar que algo estd aprobado por la razén como
bien deducido o bien pensado. Para mi era una definicion exacta y era suficiente con que
apareciera en el Pequefio Larousse para que yo no la discutiera. Sin embargo me exigia mas
razonamientos de los necesarios para entender tal definicion (al menos en esos dias) pues me
parecia inaudito que la definicion de Logica fuera muy compleja es decir no fuera tan logica. Esa
misma razén era la que no me habia animado a buscar una definicién de diccionario sino buscar
una expresioén tan sencilla y tan légica que no me exigiera muchos razonamientos.

En esa blsqueda por una definicién que dejara satisfechas mis expectativas cai en las fauces de
un buen mateméatico. De hecho, sabia que tenia que conocer y poder definir qué era la Logica.
Cuando lo abordé al respecto me respondié que Légica es la Ciencia que estudia la estructura,
fundamentos y uso de las expresiones del conocimiento humano. Realmente era la definicion mas
exacta que yo habia recibido hasta ese momento, pero al igual que la definicion del Pequefio
Larousse, me exigia demasiados razonamientos como para poder digerirla. No puedo discutir que
considero que es la definicibn mas exacta y precisa acerca de lo que es Ldgica pero mi nivel de
conocimiento no me permitia procesar adecuadamente, en esos tiempos, esta definicion.

Le pregunte a alguien, un transelnte, un desconocido qué era la Légica y su respuesta
desprevenida y silvestre me gusté porque pude entenderla facilmente yo considero la I6gica como
una serie coherente de ideas y razonamientos. Comparti con él dicha definicion y me parecié
acertada. Ademas que en todo mi entorno pude descubrir que todas las personas a quienes les
preguntaban tenian, por lo menos, muy claro el concepto de lo que era la Légica asi en algunos
casos no la pudieran definir de una manera clara.

Finalmente y luego de tantas definiciones, busqué a mi padre. Un hombre del campo para quien los
avances tecnoldgicos le corrian por la espalda porque no eran su afan. Me miraba sin parpadear
cada que yo iniciaba algunas de mis disertaciones sobre la tecnologia y su relacién con el mundo
moderno. Para él el mundo moderno no era sino un ciimulo de problemas en vez de soluciones. Yo
pensaba lo contrario. Sin embargo me arriesgué a preguntarle Papa, para usted qué es la légica...
y el mirAandome con la extrafieza de la pregunta me dijo Pues es la forma mas OBVIA y mas FACIL
de hacer algo. Y vi que todas las definiciones que hasta el momento habia recibido, unas
provenientes de la vida cotidiana y otras extractadas de libros especializados en el tema, se
resumian en ésta Ultima. Eso es la LOGICA.

Algunos libros citan que la base para la solucién de problemas a través del computador es tener
muy buena légica. Yo iria mas dla. Considero que la base para ello es, sencillamente, ser muy
l6gicos o sea poder vislumbrar el camino mas obvio y mas facil para lograr un objetivo.
Precisamente, este libro busca orientar su ldgica humana de manera que se le haga
exageradamente sencillo hablar de la I6gica computacional.
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Conceptos Basicos de Informatica

Por estructura debiera ser lo primero en esta parte del libro definir la palabra Informética pero va a
ser la ultima definicion porque primero debemaos revisar concienzudamente una serie de conceptos
gue nos van a permitir llegar de manera concluyente a dicha definicion.

Comencemos por expresar una opinion sobre Juana... y quién es Juana...? Pues sencillamente es
la figura que nos va a acompafiar a lo largo de esta explicacidon. Voy a decirlo claramente Juana es
alta. Inmediatamente usted, amigo lector, se imaginara una mujer de mas de 1.70 m de estatura o
mas alta que usted o por lo menos de su misma estatura. Es decir, apenas yo digo Juan es alta,
usted debe entrar en una serie de razonamientos légicos y concluyentes para captar claramente lo
que yo quise decir. Qué fue lo que yo describi de Juana...? Muy sencillo, describi un Atributo de
Juana. Qué es entonces un atributo..? Es una caracteristica identificativa de un ente informatico. Y
qué es un ente informatico..? Es todo aquello que podemos describir a través de caracteristicas.

Qué patrticularidades tiene un atributo..? La primera particularidad de un atributo es que obedece a
una serie de razonamientos humanos. Lo cual quiere decir que para que entendamos
correctamente o interpretemos bien un atributo debe existir todo un juego de razonamientos
previos. La segunda particularidad es que es muy relativo. Puesto que si Juana mide 1.65 y vive en
occidente puede no ser una persona realmente alta, si vive en Europa seria una persona bajita y si
vive en Oriente seria una persona realmente alta. Los atributos siempre van a estar sujetos a la
relatividad del prisma con que la observe quien vaya a dar concepto. Igual es el caso de cuando un
hombre dice que determinada mujer es muy hermosa pues la que para él es hermosa puede que
para otros no lo sea tanto, pues como dicen los abuelos Si no fuera asi, las feas no se casarian.

Estas dos caracteristicas en unién con toda una serie de conceptos y vivencias heredadas de la
cultura del pais en donde nos levantamos, hacen que todavia mas se afiancen la relatividad de un
atributo con el razonamiento en si. Precisamente debido a esta relatividad conceptual que se da
sobre los atributos, ellos se hacen inmanejables porque van a depender mucho del observador
gue los esté manejando.

Por esta razon es que se ha hecho necesario a través de la Historia de la Humanidad que los
atributos sean tasados a través de una escala ya que esto los hace manejables y no relativos (por
lo menos no del todo, sin decir con esto que se vuelvan absolutos). Es por ello que surge un
concepto que a la postre se ha de convertir en la gran vedette de la Informatica: el Dato. Nuestra
frase inicial Juana es alta podriamos cambiarla a decir Juana mide 1.73 m. En este caso, a pesar
de que los razonamientos y las conclusiones son las mismas, podemos dejarlas al libre concepto
del observador. Qué es pues un dato..? Sencillamente es un atributo “codificado” en términos
entendibles a un sistema de informacién, en condiciones manejables y comparables y de manera
casi absoluta (no totalmente pero si en gran medida).

Que un atributo sea “codificado” significa que ha sido convertido a una escala determinada para
poder ser mas manejable lo cual indica que lo podemos operar con otros atributos de la misma
escala, es decir, podemos realizar comparaciones y obtener resultados y respuestas. Debe
aclararse que un dato (solo) no significa nada a menos que se tenga claridad de cual es el atributo
que él esta describiendo. Si yo le dijera Amigo Lector, le comunico que el dato es 8. Qué pensaria
usted que significa este dato..? La cantidad de hijos del autor o la cantidad de novias del autor o la
cantidad de autos del autor o la edad del autor o ... realmente no tendria usted certeza del
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significado de dicho dato. Para ello, viene sobre nosotros un concepto que comienza a aclarar las
cosas.

Nuestra frase inicial Juana es alta, que luego se convirti6 en Juana mide 1.73 m podriamos ahora
enunciarla como La estatura de Juana es 1.73. En este instante, a pesar de que podemos obtener
las mismas conclusiones que en las frases pasadas, ya tenemos identificado de manera clara y
con un nombre el atributo que se esta describiendo. Este es el concepto de Campo que no es mas
gue el nombre que se le coloca a un dato para identificar el atributo que esta describiendo. Asi en
nuestra frase La estatura de Juana es 1.73 tenemos tres campos claramente identificados
(tres...???) Si, tres campos: el primero de ellos es la estatura, campo con el cual hemos estado
realizando toda la explicacion, el segundo es el nombre de la persona de quien estamos hablando
y ya sabemos que es Juana y el tercero es el sexo pues podemos asegurar que Juana es de sexo
femenino.

De tal forma que si organizaramos la informacién de la que hemos hablado hasta el momento
podriamos hacer un pequefio esquema como el que se presenta a continuacion

Nombre de la Persona Estatura de la Persona Sexo de la Persona

Juana 1.73 m Femenino

Ya puede usted ver que tenemos aqui un conjunto de campos en donde en cada campo esta
consignado un dato y en donde todos los datos pertenecen o describen a un mismo ente
informético. Y qué es lo que le acabo de decir...? Pues sencillamente le acabo de entregar la
definicion de lo que es un Registro. En esas condiciones se le puede colocar un nombre al
registro del ejemplo, vamos a llamarlo Persona y también se le pueden adicionar otros campos y
llenarlos con datos del mismo ente informético, asi

Registro Persona

Nombre Estatura Sexo Fecha de No. Cédula Salario
Nacimiento
Juana 1.73m Femenino 21-Ago-78 42.522.301 560.000,00

Puede pensarse en organizar de una mejor forma la informacién de Juana para que sea mas
presentable y mas manejable, mas o0 menos de la siguiente forma

Registro Persona

No. Cédula Nombre Sexo Fecha de Estatura Salario
Nacimiento
42.522.301 Juana Femenino 21-Ago-78 1.73 m 560.000,00

Cuantos campos puede llevar un registro..? Todos los que usted considere necesarios, es decir,
todos aquellos campos en donde los datos alli contenidos sean Utiles para usted. Una
caracteristica adicional debe cumplir un Registro. Y es que pueda ser manejado como una sola
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unidad es decir que todos los campos se encuentren en el mismo lugar fisico o légico que permita
ser manipulado como un todo.

Ahora, que sucederia si ademas de tener los datos de Juana consignados en un Registro
necesitamos también tener los datos de Luis, Pedro, Anibal, Martha, Elena y Julian obteniendo de
cada uno los mismos campos que obtuvimos de Juana pero con sus correspondientes datos
personales...? Pues sencillamente que hemos conformado un Archivo, que no es mas que un
conjunto de registros que tienen la misma estructura y que puede ser manejado como una sola
unidad. Nétese que el hecho de que se hable de registros con la misma estructura quiere decir que
tienen los mismos campos pero ello no significa que deban tener los mismos datos.

Registro Persona 4

Cédula Nombre| Sexo | FechaNac | Estatura Salario

Registro Persona 3

Cédula Nombre| Sexo | FechaNac | Estatura Salario

Registro Persona 2
Cédula Nombre| Sexo | FechaNac | Estatura Salario

Registro Persona 1

Cédula Nombre | Sexo | FecNac | Estatura Salario
42.522.301 Juana Fem |210878| 1.73m 560.000,00

Y si lo que necesitamos es almacenar tanta informacion que debemos guardarla en varios archivos
pero que estén inter-relacionados..? Pues estamos hablando de una Base de Datos que es
sencillamente un conjunto de archivos técnicamente organizados.

Todo este conjunto de definiciones nos ha llevado desde un concepto muy humano como es el
Atributo hasta un concepto muy técnico como es la Base de Datos. Pero si miramos el trasfondo
de toda esta secuencia podemos descubrir cuél es su objetivo fundamental. El objetivo es poder
hablar de Informacién, si, y como se pude definir la informacion...? Pues la Informacion no es mas
gue un conjunto de datos suficientemente organizados y entendibles (algunas veces organizados
utilizando tecnologia pero no necesariamente).

Ahora si podemos abordar debidamente el término Informatica. Qué es pues la Informatica..? No
es mas que la Ciencia que estudia, aplica y optimiza el tratamiento eficiente de la informacién.
Sabe usted que significa el tratamiento eficiente de la informacion..? Sencillamente que es la
ciencia que se ocupa de que la informacién, cualquiera que sea su procedencia o su destinacién,
cumpla con dos objetivos:

a. Veracidad : “Toda informacion debe ser verdad (es decir veraz)”. De nada le sirve a usted que
vaya al Banco y solicite su saldo e inmediatamente y sin ninguna demora le den un saldo que
no corresponde a la realidad.

b. Oportunidad : “Toda informacion debe llegar en el momento indicado ( 0 sea oportunamente)”.
De nada le sirve que en el Banco le digan que su verdadero saldo se lo entregan en 10 meses.



16 Capitulo 1 — La Ldgica

Porqué cada que se habla de Informética se relaciona inmediatamente el concepto con
computadores..? Pues sencillamente porque en la actualidad los computadores son los dispositivos
que mejor pueden cumplir con el objetivo de la Oportunidad ya que trabajan a velocidades
impresionantemente altas (millonésimas de segundo). Y quien es el encargado de cumplir con la
veracidad...? Pues el ser humano que es quien planea, organiza, programa y ejecuta todo lo que el
computador va a entregar como informacion.



La Esencia de la L dgica de Programacién— Omar Ivan Trejos Buritici 17

Capitulo 2

Metodologia para
Solucionar un Problema

Siempre que vamos a resolver un problema nos enfrentamos con la dificultad de tener que
encontrar precisamente eso: Una Solucion. Pocas veces nos detenemos a pensar que existe un
camino estructural que nos permite resolver cualquier problema (en términos generales) teniendo,
como es obvio, que entrar en la minucia del detalle dependiendo del problema.

Cual es el primer paso que debemos dar cuando nos enfrentamos a un problema...? Lo primero
gue debemos tener muy pero muy muy claro es Cual es el problema. Es evidente que no podemos
avanzar hacia la casa de un amigo nuestro que no sabemos en donde vive porque las
posibilidades de que lleguemos son casi nulas. De manera que lo primero a conocer muy bien es el
problema como tal que en nuestros términos lo vamos a ver no como un problema sino como un
objetivo, lo voy a volver a decir, no lo vamos a ver como un problema sino como un

Objetivo

Si, es lo mas importante en el desarrollo de un problema y por ello he agrandado la letra en esta
palabra solo para que usted sepa que es por ahi por donde debe comenzar. Tener claro el objetivo
nos va a permitir obtener dos beneficios que a la postre seran mas grandes de lo que podemos
pensar:

a. Tener claro el objetivo nos permite saber hacia donde vamos
b. Tener claro el objetivo nos permite saber hasta donde debemos llegar
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Estas dos definiciones parecieran ser lo mismo pero en el fondo no lo son. Usted puede tener muy
claro hacia donde va pero puede no saber hasta donde debe llegar o, dicho en otras palabras, no
saber en donde debe parar 6 podria saber en donde debe para pero no tener ni idea por cual ruta
llegar. El objetivo se ha de convertir en la razén de ser en la solucion de un problema.

Alguna vez, antes de irme a estudiar a la ciudad de Bogota, mi padre en una de esas tardes en las
cuales se sentaba a aconsejarme me dijo Te vas a ir a Bogota con el objetivo de estudiar. Vas a
tener toda la libertad del mundo para hacer todo lo que queras pero eso si, independiente de todo
lo que hagés en la capital metete en tu cabeza que la clave del éxito para cualquier cosa en la vida
es No Perder de Vista el Objetivo cualquiera que este sea. Desde alli entendi que realmente tener
un objetivo claro, verdaderamente claro, exageradamente claro es mas importante que cualquier
otra cosa, porque gracias a ello puede uno ir detras de dicho objetivo hasta lograrlo.

En nuestro caso, y mas que nunca, podemos decir que para llegar a la solucion de un problema la
clave de ello esta en Tener muy claro cual es el objetivo y No perderlo nunca de Vista. Tal vez
usted tendra alguna inquietud en cuanto a la insistencia de este tépico pero la realidad es que
muchas veces creemos tener claro el objetivo y solo cuando nos empefiamos en lograrlo vemos
gue no era asi.

Tener claro el objetivo nos permite algo adicional. Aqui voy a utilizar una frase que, aunque un
poco romantica, nos va a ilustrar a que me refiero: El objetivo es el faro que solo cuando esta bien
claro nos ilumina el camino para lograrlo. Cuando el objetivo esta suficientemente claro podemos
vislumbrar un camino Idgico para llegar hasta él. Ese camino l6gico va a tener un nombre dado la
orientacion de este libro y ese nombre es

Algoritmo

Qué es un Algoritmo...? Es un conjunto de pasos secuenciales y ordenados que permiten lograr un
objetivo. Que sean pasos secuenciales significa que deben ser ejecutados uno después de otro y
gue sean pasos ordenados quiere decir que deben llevar un orden quasi-obligatorio (u obligatorio
en la mayoria de los casos). Como puede notar el algoritmo permite lograr un objetivo. O sea que
éste es el camino que necesitamos para lograrlo.

De nuevo, cuando podemos vislumbrar claramente el algoritmo..? Cuando el objetivo esta
realmente claro. Siempre que usted, en el desarrollo de la soluciéon de un problema, vea que en
algin momento no sabe por donde coger, no sabe qué hacer o se siente perdido, no busque mas
simplemente quiere decir que realmente usted no tenia tan claro el objetivo como habia pensado.

Como se estructura un objetivo..? Muy sencillo, esto le va a parecer muy obvio pero aln asi se lo
voy a decir. Un algoritmo se estructura comenzando en un Inicio y terminando en un Fin. Mucho de
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lo que encuentre en este libro notara que es exageradamente légico pero no olvide no solo el titulo
de este libro sino también la primera parte del primer capitulo del mismo.

Veamos entonces ejemplo: Desarrollar un algoritmo que nos permita adquirir el libro EI Coronel no
tiene quien le escriba de Gabriel Garcia Marquez.

Objetivo: Adquirir el libro EI Coronel no tiene quien le escriba de Gabriel Garcia Marquez. Mucha
atencion al objetivo. Solamente es adquirirlo en ningin momento el objetivo es leerlo o resumirlo ni
nada, solamente adquirirlo.

Algoritmo: Salimos del lugar en donde estemos y nos dirigimos hacia una libreria. En caso de que
ya estemos en una pues sencillamente solicitamos si tienen el libro, si lo tienen lo adquirimos y si
no lo tienen vamos a otra libreria en donde repetimos el proceso.

Explicado asi el algoritmo no va a pasar de ser un breve texto explicativo que nos va a permitir
lograr algo y que en este caso es la adquisicion de un Libro determinado. Pero podriamos
organizar este algoritmo de manera que fuera un poco mas estético y, porqué no decirlo, un poco
mas entendible comenzando por el hecho de que esta vez le vamos a colocar un nombre al
algoritmo y que lo vamos a generalizar para conseguir cualquier libro siempre y cuando esté
completamente definido

Algoritmo Adquisicion_Libro

Inicio
1. Saber cudl es el libro que se quiere adquirir
2. Desplazarnos hacia una libreria
3. Preguntar si tienen el libro que necesitamos
4. Silotienen
adquirirlo y Parar alli (dentro de este algoritmo)
Si no lo tienen
ir al paso 2
Fin

Note algunas puntualizaciones al respecto de este algoritmo:

a. Casitodas las lineas van numeradas, pero no todas.

b. Enlalinea 1 se debe cumplir esa orden para poder continuar con el resto del algoritmo, porque
se asume en algoritmo que ro solo se pasa por encima de las lineas sino que se realizan las
tareas alli indicadas.

c. Si realizamos todos los pasos que indica este algoritmo, podremos obtener el libro que sea
porque la connotacion de éste es absolutamente genérico sin restricciones ya que en ningun
momento se esta diciendo que nos desplacemos hacia una libreria que quede en la ciudad.

d. Si luego de recorrer todas las librerias de todos los paises de todo el mundo vimos que no
pudimos conseguir el libro entonces podemos obtener dos conclusiones: Una es que el libro
gue buscabamos no lo tiene ninguna libreria porque esta agotado y la otra es que el libro es
posible que nunca haya existido.

e. Si probamos este ejemplo con el libro en mencién (o sea El Coronel no tiene quien le escriba)
tendremos un alto porcentaje de seguridad de que lo conseguimos a menos que esté
agotado...
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Puede notarse en este tipo de algoritmos dos cosas: Primero que son algoritmos conocidos como
informales, es decir aquellos algoritmos (segun los libros) que no pueden ser implementados a
través de un computador. Yo seria un poco menos drastico. Yo diria que son algoritmos informales
aquellos que no son facilmente implementables en un computador. Segundo y precisamente
debido a que son algoritmos informales, deben hacerse una cantidad de reflexiones antes y
después de ellos. Reflexiones que tienen una connotacion puramente humana.

En la reflexion e. se hablé de una prueba. Textualmente dice “Si probamos este ejemplo ....". Ello
significa que todo algoritmo debe ser probado antes de ser ejecutado con el propésito de que
tengamos una alta certeza en cuanto al logro del objetivo. Precisamente éste es el tercer concepto
gue tendremos claro

La prueba

Que para efectos técnicos se llamara la Prueba de Escritorio. Qué es pues la Prueba de
Escritorio..? Es la simulacién de la puesta en marcha de un algoritmo. Con la Prueba de Escritorio
podemos determinar si el algoritmo que hemos disefiado logra el objetivo propuesto. De no ser asi
podremos concluir que se debe corregir el algoritmo hasta lograr que satisfaga el objetivo
propuesto.

Por lo que usted ha podido observar en el algoritmo de ejemplo, cada linea numerada del algoritmo
puede considerarse a su vez otro algoritmo ya que el solo hecho de Saber cudl es el libro que se
quiere adquirir nos obliga a realizar una serie de pasos ordenados y secuenciales para poderlo
saber. Entonces surge una inquietud... Qué tan detallado puede ser un algoritmo..? Su respuesta,
como todo lo que va a encontrar en este libro es muy légica y muy sencilla. Un algoritmo debe
tener el nivel de detalle suficiente como para que no exista ninguna duda en su puesta en marcha,
es decir, como para que cada linea pueda ser realizada sin el mas minimo asomo de inquietud.
Ello quiere decir que algunos algoritmos pueden ser mas entendibles para unas personas que para
otras dada su misma definicién racional.

Como todo dentro del conocimiento humano requiera una clasificacion y los conceptos de los
cuales estamos hablando no son la excepcion, los algoritmos se clasifican en :

Algoritmos Informales

Definidos como todos aquellos algoritmos que no son realizables a través de un computador o al
menos no facilmente. Son aquellos algoritmos en donde el ejecutor real es el ser humano como el
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algoritmo para dar un beso, el algoritmo para fritar unos huevos o el algoritmo para conseguir un
libro. Escribo que al menos no facilmente porque la tecnologia ha avanzado tanto que muchos
algoritmos que en el pasado no eran implementables a través de un computador en la actualidad
lo son y de manera mucho mas sencilla como es el caso del algoritmo para conseguir un libro que
anteriormente se pensaba en librerias y ahora se piensa en un concepto mas globalizado: Internet,
con mas posibilidad de conseguirlo y con menos trabajo.

De manera que vamos a considerar aquellos algoritmos informales como los que son
preferiblemente realizables por el ser humano.

Algoritmos Computacionales

Se consideran como tales todos aquellos algoritmos que deben ser preferiblemente implementados
en un computador para aprovechar su velocidad de procesamiento. Un ejemplo de estos puede ser
el algoritmo que genere los primeros 100 nimeros primos, recordando que un ndmero primo es
aquel que solo puede ser dividido exactamente entre la widad y entre si mismo, que si bien
podrian ser calculados utilizando un papel y un lapiz, la utilizacion de un computador en unién con
el algoritmo adecuado nos va a dar un resultado mucho mas rapido y absolutamente confiable (de
hecho depende de que el algoritmo igualmente sea muy confiable). Son precisamente estos
algoritmos los que vamos a tratar de definir y poner en practica en el desarrollo de este libro.

En el desarrollo de los algoritmos computacionales, los cuales nos van a ocupar en lo sucesivo, la
metodologia para llegar a la solucién final que permita lograr un objetivo (igualmente
computacional) continlda con los siguientes pasos:

Transcripcion

Este es el proceso a través del cual “convertimos” un algoritmo, escrito en términos muy
coloquiales e informales, en un listado de instrucciones entendibles a un computador y que se
ajustan a las reglas sintacticas de determinado lenguaje de programacién. Podriamos decir que es
la “traduccién” de un algoritmo con la “ortografia” de un Lenguaje de Programacion.

Qué son las reglas sintacticas de un Lenguaje de Programacién..? Son todas las restricciones
técnicas (y algunas veces caprichosas) sobre las cuales esta construido el Lenguaje. Por ejemplo y
solo con el animo de ilustrar lo que acabo de decir. Si estamos utilizando el Lenguaje de
Programacion C, la orden para leer un dato se da con la instruccion cin asi como esta escrito y sin
ningun tipo de modificacién por mas minima que ésta sea. Serd un error, entonces, escribir esta
orden asi Cin ¢ asi cim. El Lenguaje C solo entiende la instruccién cin tal como sus creadores la
disefiaron. De tal forma que para escribir un algoritmo computacional en términos entendibles a un
computador lo Unico que necesitamos saber son las reglas sintacticas de un Lenguaje de
Programacion cualquiera. El algoritmo escrito con dichas reglas se llamara Programa.

Qué es pues un Programa..? Es un algoritmo escrito con las instrucciones, las restricciones y las
reglas de un Lenguaje de Programacion.
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Digitacion

Es el proceso a través del cual le escribimos al computador el programa que hemos acabado de
escribir en papel. Para ello nos valemos de un programa llamado Editor de texto que nos permite
escribir un texto y grabarlo. Visto neutralmente, un programa no es mas que un texto escrito bajo la
Optica de algunas reglas preestablecidas por los creadores de un Lenguaje de Programacion.

Compilacion

Es muy normal que al reescribir un algoritmo con las reglas sintacticas de un Lenguaje de
Programacion es decir al escribir un programa, omitamos algunas reglas y se nos vayan, sin
querer, algunos errores. Por ejemplo que en alguna parte del programa abrimos un paréntesis que
luego se nos olvid6 cerrar. Para ello el computador nos facilita una herramienta que revisa la
sintaxis del programa, nos dice si tiene errores y, en los casos mas depurados, nos dice en qué
lineas del programa estan los errores y hasta nos sugiere la correccion.

Entonces qué es la compilacion..? Es el proceso a través del cual el computador revisa que el
programa que hemos digitado se ajuste a las reglas sintacticas de un determinado Lenguaje de
Programacion. Quién realiza realmente el proceso llamado compilacidn..? Pues lo realiza un
programa llamado Compilador que es el encargado de evaluar dos tipos de errores:

Errores de Sintaxis.- Podriamos asociar los errores de sintaxis en un Lenguaje de Programacion
con los errores de Ortografia en nuestro idioma. Son aquellos errores representados en la omisién
de alguna o algunas reglas sintactica (hablando de un Lenguaje de Programacion). Por ejemplo es
normal que algunas veces, en medio de una expresion matematica, abramos un paréntesis que
luego se nos olvida cerrar... entonces al momento de compilar, el compilador nos indicara
precisamente ese error.

Errores de Precaucion.- Algunos compiladores nos hacen, por decirlo asi, cierto tipo de
recomendaciones para efectos de mejoramiento o aseguramiento de nuestros programas. Este
tépico lo veremos de manera mas detallada en la medida que se vayan desarrollando los temas de
este libro.

Porqué se habla de algunos compiladores..? Pues porque dado que existen varios Lenguajes de
Programacion, cada Lenguaje de Programacién tiene su propio compilador o sea su propio revisor
sintactico. Podriamos decir de nuevo (y aunque sea mal dicho sirve en este caso) que la sintaxis es
a un Lenguaje de Programacion como la ortografia es a un Idioma.

Porqué existen varios Lenguajes de Programacion..? Esto si obedece a dos factores: el primero es
la especificidad de los Lenguajes ya que son desarrollados para que cumplan de la mejor manera
ciertos objetivos (refiriéndonos al mundo de la informéatica) y el segundo es un factor netamente
comercial pues los Lenguajes de Programacién son producidos por empresas fabricantes de
software.

En un programa los errores son de tres tipos: Errores de Sintaxis y Errores de Precaucion que
como ya se dijo son revisados por el compilador. Son los errores faciles porque los compiladores
actuales no solo le dicen a uno cual es el error sino que ademas le indican mas o menos en donde
esta e incluso algunas veces le sugieren la correccion. Los errores dificiles realmente de encontrar
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en un programa son el tercer tipo de error y son los Errores Légicos ya que el compilador no le va a
discutir acerca de lo que usted quiere hacer y como quiere hacerlo.

Y en donde se detectan los Errores Légicos..? Pues en la Prueba de Escritorio, alli y solo alli usted
podra determinar si su algoritmo esta realmente bien o no es decir si logra o no el objetivo
propuesto. Ha de tenerse especial cuidado cuando un algoritmo sea transcrito ya que el cambio de
cada linea de un algoritmo por su correspondiente instrucciéon en un programa a veces cambia un
poco la légica inicial, si no se conocen bien las reglas sintacticas del Lenguaje de Programacion.

Ejecucion o Puesta en Marcha

Luego de que hemos realizado las correcciones pertinentes para que nuestro compilador nos
reporte cero errores de sintaxis y cero errores de precaucion ya estamos en condiciones de poner
a “correr” nuestro programa o sea en condiciones de ser ejecutado por el computador. Si lo que
gueriamos inicialmente (0 sea nuestro objetivo) era generar los 100 primeros numeros pares
entonces al momento de la ejecucion deberan aparecer en pantalla los 100 primeros nameros
pares.

Verificacion de Resultados

Este altimo paso es util ya que con lo que nos entregue la ejecucién del programa podremos saber
si se cumplié el objetivo inicial o no. En caso de que no se haya cumplido el objetivo inicial ( al
llegar a este punto ) ser por algunas de las siguientes razones :

a. No teniamos claro el objetivo y fallamos en todo el proceso

b. No realizamos bien la prueba de escritorio y nos la saltamos creyendo que el algoritmo estaba
bien

c. No conociamos bien las reglas sintacticas del lenguaje con el que pensabamos trabajar y el
programa transcrito final termind siendo una representacion técnica diferente del algoritmo
inicial

Lo que si podemos asegurar es que si mantenemos esta metodologia paso a paso y cada uno lo
realizamos concienzudamente, siempre al realizar la Verificacion de Resultados se va a satisfacer
con éstos el objetivo inicial.

Ejercicios sobre Algoritmos Informales

La Unica forma como uno puede realmente aprender a nadar o a tirarse desde un paracaidas es
haciéndolo por eso lo invito a que se siente pacientemente a desarrollar estos algoritmos pensados



24 Capitulo 2 — Metodol ogia para Solucionar un Problema

para que usted encuentre una gran coincidencia entre unos y otros a pesar de tener objetivos
diferentes. Sé que surgirdn muchas dudas en cuanto a algunos de ellos pero también estoy seguro
gue si usted lee este libro detenidamente va a despejar todas las dudas que tenga de tal forma que
tome al azar cualquiera de los siguientes enunciados y siéntese a practicar y poner a funcionar un
poquito esa légica humana que tan pocas veces ejercitamos. (algunas posibles soluciones se
encuentran en el Libro Algoritmos del mismo autor).

1. Desarrollar un algoritmo que permita adquirir una revista.

2. Desarrollar un algoritmo que permita entrar a una casa que esté con llave.

3. Desarrollar un algoritmo que permita dar un beso.

4. Desarrollar un algoritmo que permita empacar un regalo.

5. Desarrollar un algoritmo que permita encender un vehiculo.

6. Desarrollar un algoritmo que permita fritar un huevo.

7. Desarrollar un algoritmo que permita mirar por un telescopio.

8. Desarrollar un algoritmo que permita botar la basura.

9. Desarrollar un algoritmo que permita tomar un bafio.

10. Desarrollar un algoritmo que permita estudiar para un examen.

11. Desarrollar un algoritmo que permita tocar determinada cancién con un instrumento musical.
12. Desarrollar un algoritmo que permita viajar en avién.

13. Desarrollar un algoritmo que permita encender un bombillo.

14. Desarrollar un algoritmo que permita encender una vela.

15. Desarrollar un algoritmo que permita apagar una vela.

16. Desarrollar un algoritmo que permita apagar un bombillo.

17. Desarrollar un algoritmo que permita parquear un vehiculo.

18. Desarrollar un algoritmo que permita almorzar.

19. Desarrollar un algoritmo que permita ir de la casa al trabajo.

20. Desarrollar un algoritmo que permita colocarse una camisa.

21. Desarrollar un algoritmo que permita quitarse la camisa.

22. Desarrollar un algoritmo que permita escuchar un determinado disco.

23. Desarrollar un algoritmo que permita abrir una ventana.

24. Desarrollar un algoritmo que permita ir a la tienda a comprar algo.
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25.

26.

27.

28.

29.

30.

31

32.

33.

34.

35.

36.

37.

38.

39.

40.

41.

42.

43.

44,

45.

46.

47.

48.

49.

50.

Desarrollar un algoritmo que permita tomar una fotografia.

Desarrollar un algoritmo que permita hacer deporte.

Desarrollar un algoritmo que permita cortarse el cabello.

Desarrollar un algoritmo que permita hacer un aviéon con una hoja de papel.
Desarrollar un algoritmo que permita manejar una bicicleta.

Desarrollar un algoritmo que permita manejar una motocicleta.

Desarrollar un algoritmo que permita manejar un monaociclo.

Desarrollar un algoritmo que permita maquillarse.

Desarrollar un algoritmo que permita hacer un pastel.

Desarrollar un algoritmo que permita hacer un almuerzo.

Desarrollar un algoritmo que permita adquirir un pantalén.

Desarrollar un algoritmo que permita hacer un mercado pequefio.

Desarrollar un algoritmo que permita leer el periédico.

Desarrollar un algoritmo que permita saludar a un amigo.

Desarrollar un algoritmo que permita arrullar a un bebé hasta que se duerma.
Desarrollar un algoritmo que permita hacer un gol en fatbol.

Desarrollar un algoritmo que permita jugar ping-pong.

Desarrollar un algoritmo que permita nadar.

Desarrollar un algoritmo que permita tirarse desde un avién con un paracaidas.
Desarrollar un algoritmo que permita tirarse desde un avién sin un paracaidas.
Desarrollar un algoritmo que permita descifrar un jeroglifico.

Desarrollar un algoritmo que permita amarrase un zapato.

Desarrollar un algoritmo que permita quitarse los zapatos.

Desarrollar un algoritmo que permita silbar.

Desarrollar un algoritmo que permita elevar una cometa.

Desarrollar un algoritmo que permita desarrollar algoritmos.
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Capitulo 3

Variables, Constantes
y Operadores

Variable

Informalmente algo variable es algo que puede cambiar de un momento a otro. Técnicamente una
variable es un campo de memoria al que se le puede cambiar su contenido cuantas veces sea
necesario. Primera aclaracién, un campo de memoria es un pedacito de la memoria principal del
computador en donde podemos guardar un dato. Segunda aclaracion, a pesar de que en la
memoria es donde se guarda la informacién exactamente ésta se almacena en variables. Esto le
ha de representar a usted que es a través de variables como se puede utilizar la memoria del
computador.

Ha notado usted que la maleta de una guitarra es diferente a la maleta de un violin o de una
trompeta...? Sabe entonces qué es lo que difrencia la maleta de un instrumento musical de la
maleta de otro instrumento musical..? Pues precisamente la Unica diferencia es su contenido es
decir el instrumento en si. Y esto qué tiene que ver con el tema que estamos tratando..? Pues muy
sencillo, la diferencia entre una variable y otra radica precisamente en su contenido o mas bien en
el tipo de su contenido.

Para poder utilizar variables en el desarrollo de un programa de computador se debe primero decir
gué tipo de dato van a almacenar pues las variables son como unas cajitas de diferentes tamafios
y por tal motivo se deben declarar previamente para que el computador las dimensione de acuerdo
a las necesidades. Cudles son los tipos de datos que pueden ser almacenados en una variable...?
A pesar del avance de la tecnologia, los tipos de datos de las variables pueden ser :
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Tipo Entero

Un dato de tipo entero es un nimero que no tiene punto decimal, por lo tanto en sus operaciones
jamas va a generar decimales. Por ejemplo 25, -96 y 0. El hecho de que los datos de tipo entero no
generen decimales significa que operan con un juego de reglas llamado Aritmética Entera. Una
variable que se declare de tipo entero podra almacenar solamente datos de tipo entero.

Tipo Real

Un dato de tipo real es un nimero que tiene punto decimal, por lo tanto en sus operaciones puede
generar decimales. Por ejemplo 12.3, -78.56 0 45.0. El hecho de que los datos de tipo real generen
decimales significa que operan con un juego de reglas llamado Aritmética Real. Una variable que
se declare de tipo real podra almacenar solamente datos de tipo real.

Por lo dicho en las anteriores dos definiciones qué tipo de dato seria 5. (asi con el punto y todo).
Pensariamos que es un entero pero en realidad no. La definicion de dato entero es que no tiene
punto decimal y la de dato Real es que tiene punto decimal, por lo tanto 5. es un dato real.

Tipo Caracter

Un dato tipo caracter es un equivalente del Cédigo ASCIlI ( American Standard Code for
Interchange Information ). Qué es el cédigo ASCII..? Es el Cdodigo Internacional de equivalencias
Internas en el Sistema Binario. A nivel mundial, los computadores estan construidos en un sistema
numérico llamado sistema binario, sistema que se basa solamente en la utilizacion de unos (1s) y
ceros (0s). Este sistema tiene una relacidon directa con el sistema decimal y por lo tanto fue
adoptado ya que permitia aprovechar caracteristicas fisicas de los componentes electronicos.
Dada la gran importancia que poco a poco fueron adquiriendo los computadores, se adopt6 un solo
cédigo interno para la interpretacion de todas y cada una de las teclas (de su teclado, obviamente).

De esta forma cuando usted presiona en su teclado la letra A realmente se genera por dentro de su
computador el nUmero 65 pero expresado en cdédigo binario, es decir 0100 0001, y cuando usted
presiona la tecla 1 se genera internamente el numero 49 pero expresado igualmente en codigo
binario, es decir 0011 0001. Cada una de las teclas que usted presione tendra un equivalente
interno y por supuesto expresado (internamente) en sistema binario. Cada cero o cada uno
utilizado en este sistema se conoce como bit (abreviatura de binary digit) y un conjunto de 8 bits
(medida en la cual se expresa el codigo ASCII) se conoce como un byte (prondnciese bait).

Como el cddigo ASCII esta expresado en bytes y cada byte tiene 8 bits y cada bit puede tener un 0
6 un 1 ( o sea dos estados ) entonces se puede concluir que el cddigo completo consta de 2
combinaciones (0 sea 256 equivalencias). A continuacion relaciono la tabla completa de
equivalencias ASCII.
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CODIGO ASCII

Tabla de Equivalencias Binarias

Equivalencia | Equivalencia Equivalencia | Equivalencia
Caracter que en en Caracter que en en
usted digita Sistema Sistema usted digita Sistema Sistema
Decimal Binario Decimal Binario
0 48 0011 0000 G 71 0100 0111
1 49 0011 0001 H 72 0100 1000
2 50 0011 0010 I 73 0100 1001
3 51 0011 0011 J 74 0100 1010
4 52 0011 0100 a 97 0110 0001
5 53 0011 0101 b 98 0110 0010
6 54 0011 0110 c 99 0110 0011
7 55 0011 0111 d 100 0110 0100
8 56 0011 1000 e 101 0110 0101
9 57 0011 1001 f 102 0110 0110
A 65 0100 0001 g 103 0110 0111
B 66 0100 0010 h 104 0110 1000
C 67 0100 0011 i 105 0110 1001
D 68 0100 0100 i 106 0110 1010

29
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Como puede usted notar estas son apenas algunas de las 256 equivalencias que tiene la tabla
ASCII. Es obvio pensar que también tienen equivalencia los caracteres especiales como la coma,
el punto o el paréntesis.

Cuando se tiene un conjunto de caracteres se dice técnicamente que se tiene una cadena por lo
tanto el nombre del autor “OMAR” es una cadena. El contenido de una cadena no es evaluado por
el computador y se acostumbra acotarlo o encerrarlo entre comillas dobles, asi la cadena “5 — 7 es
igual a 8" a pesar de no ser logica ni correcta matematicamente es valida para el computador ya
gue él en ningln momento evalla las cadenas.

Cémo se llevan los datos a las variables..? o sea Como se “cargan” las variables..? Pues a
través de un signo muy conocido por usted y es el signo =. Este signo tiene, en el caso de los
algoritmos computacionales y programas, una connotacién un poco diferente a la que se le da en
matematicas. El signo igual (=) significa que el computador va a realizar lo que esta a la derecha
del igual y lo va a almacenar en la variable que se encuentre a la izquierda del igual. De manera
gue ya usted puede ver claramente en esta definiciébn que a la izquierda del igual solo puede haber
una variable y al lado derecho del igual puede haber una constante, una variable 6 una expresion.

De manera que cualquiera de los siguientes esquemas son validos

a=8 Le indica al computador que guarde la constante 8 en la variable a

b=a Le indica al computador que guarde en la variable b el contenido de la variable a
gue en la instruccién habia sido “cargada” con 8, por lo tanto en la variable b queda
el valor de 8 al igual que en la variable a

c=za+b Le indica al computador que guarde en la variable c el resultado de sumar el
contenido de la variable a con el contenido de la variable b. Como la variable a
tenia el contenido 8 y la variable b también tenia el contenido 8 entonces el
computador sumara 8+8 y ese 16 de resultado lo almacenara en la variable ¢

Puede notarse en este ejemplo que en la variable a se ha almacenado una constante, en la
variable b se ha almacenado el contenido de otra variable y en la variable ¢ se ha almacenado el
resultado de una expresion. Y qué pasara si luego de tener estas tres instrucciones adicionamos la
siguiente:

b=9 Pues, muy sencillo, el anterior contenido de la variable b que era 8 va a ser
reemplazado por el nuevo contenido de la variable b que es 9. Ello significa que
cada que se asigna un nuevo valor (proveniente de una constante, una variable o
como resultado de una expresién) el valor anterior de la misma variable se pierde.

Asi si se quisieran escribir los contenidos de las variables a, b y ¢ el computador nos reportaria
para a el contenido 8, para b el contenido 9 y para c el contenido 16.

Todo lo que debe tener en cuenta con la asignacion o carga de las variables es lo siguiente:
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Al lado izquierdo del igual solo puede haber una variable

Al lado derecho del igual puede haber una constante, una variable o una expresion

c. El computador siempre resuelve lo de la derecha del igual y su resultado lo almacena en la
variable que esté a la izquierda del igual

d. Cada vez que se le entra un nuevo valor a una variable, el valor anterior se pierde

oo

De acuerdo a lo dicho vamos a resolver el siguiente conjunto de instrucciones:

Entero: A, B, C Declara de tipo entero las variables A, By C de
manera que solo podran almacenar datos enteros

A=10 Almacena la constante 10 en la variable A
B =15 Almacena la constante 15 en la variable B
Cc=20 Almacena la constante 20 en la variable 20
A=A+B Almacena en la variable A el resultado de

sumar el contenido de A mas el contenido de B
o sea 10+15 que es igual a 25

B=B+8 Almacena en la variable B el resultado de
sumar el contenido de B con la constante 8 o
sea 15+8 que es igual a 23

C=C+A Almacena en la variable C el resultado de
sumar el contenido de la variable C mas el
contenido de la variable A o sea 20+25 que es
igual a 45. Recuérdese que en esta linea se
utiliza el dltimo valor de almacenado en la
variable A

A=A+5 Almacena en la variable C el resultado de
sumar el contenido de la variable A mas la
constante 5 es decir 25+5 que es igual a 30

B=B+3 Almacena en la variable B el resultado de
sumar el contenido de la variable B mas la
constante 3 0 sea 23+3 que es igual a 26

C=C+2 Almacena en la variable C el resultado de
sumar el contenido de la variable C mas la
constante 2 o sea 45+2 que es igual a 47

A=A-B Almacena en la variable A el resultado de
restarle al contenido de la variable A el
contenido de la variable B o sea 30-26 que es igual
a4

B=A-B Almacena en la variable B el resultado de
restarle al contenido de la variable A el
contenido de la variable B o sea 4-26 que es
igual a -22
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C=A-B Almacena en la variable C el resultado de
restarle al contenido de la variable A el
contenido de la variable B o sea 4 (-22) que por
propiedades algebraicas es igual a 4+22 o sea 26

Los resultados finales en las tres variables son

Variable A 4
Variable B -22
Variable C 26

No olvide que para el manejo de variables cada nuevo valor que se le asigne a una variable borra
el valor anterior. Nétese que en este conjunto de instrucciones las tres Ultimas son iguales en su
forma pero no en sus resultados. Para hacerlo mas breve, el seguimiento de este conjunto de
instrucciones podriamos detallarlo de la siguiente forma

VARIABLES

Entero: A, B, C A B C
A=10 10

B =15 10 15
Cc=20 10 15 20
A=A+B 25 s 20
B=B+38 25 23 20
C=C+A 25 23 45
A=A+5 30 23 45
B=B+3 30 26 45
C=C+2 30 26 47
A=A-B 4 26 47
B=A-B 4 -22 47
C=A-B 4 -22 26

Era evidente que teniamos que llegar al mismo resultado. Esto que acabamos de hacer es
precisamente la PRUEBA DE ESCRITORIO de este conjunto de instrucciones.
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También puede notarse que cada nuevo valor asignado a cada variable reemplaza el valor anterior
de la misma variable por esa razén por cada nuevo resultado (en una determinada variable) se va
tachando el resultado anterior para indicar que ése ya no es valido.

Ejercicios

1.
a=10
b=20
c=5
a=a+3
b=b+4-a
c=za+b+c
a=za+c
b=4

c=c+3-b+2

Qué valores quedan almacenados en las variables a, by c ?

2.
a=5
b=18
c=15
d=25
a=a+10
b=b+5-c
c=c+4+b
d=d+b+a
a=a+1l
b=b+c
c=b+c
d=b+b
Qué valores quedan almacenados en las variables a, b, cy d ?

3.
a=9
b=6
a=a+4
b=b+2
a=a+10
b=b-25
a=a-20
b=b+5
a=-a+4
b=b+2
a=a+10
b=b-10

Qué valores quedan almacenados en las variablesay b ?
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a=18
b=18
c=18
d=18
a=a+b
b=a-b
c=a+hb
d=a-b
a=a-b
b=a+b
c=a-b
d=a+b

Qué valores quedan almacenados en las variables a, b, cy d ?

a=10
b=5
a=a-5
b=b+6
a=a+18
b=b-23
a=a-21
b=b-5
a=a-4
b=b-2
a=a+10
b=b+10

Qué valores quedan almacenados en las variablesay b ?

a=28
b=7
c=5
d=8
a=a+b-c+d
b=a+b-c+d
c=za+b-c+d

d=a+b-c+d
aza+b-c+d
b=a+b-c+d
c=za+b-c+d
d=a+b-c+d

Qué valores quedan almacenados en las variablesa,bcy d ?
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Operadores

Los operadores son signos que nos permiten expresar relaciones entre variables y/o constantes,
relaciones de las cuales normalmente se desprende un resultado. Ya hemos manejado dos
operadores que son el de la suma (+) y el de la resta (-) pero no son los Unicos. En un algoritmo
computacional también se pueden utilizar los siguientes operadores

A Para expresar la potenciacion
* Para expresar la multiplicacion
/ Para expresar la division

Debo anotar que la notacidn para potenciacion que vamos a utilizar en este libro no es standard
para todos los lenguajes de programacion y en algunos casos el mismo signo tiene otro significado.
Por tal motivo sugiero que cuando vaya a utilizar este operador en un programa determinado
donde necesite realizar operaciones de potenciacién consulte primero el manual del Lenguaje en el
cual esté trabajando. Por lo menos lo vamos a utilizar en el desarrollo de este libro.

Algo que debemos tener en cuenta cuando vamos a escribir una expresion es que el computador
solo entiende las expresiones en formato linealizado esto quiere decir escritas en una sola linea.
De tal manera que si queremos escribir la ecuacion

No se la podemos entregar al computador tal y cual como estd aqui escrita sino que debemos
“transformarla” de manera que quede escrita en una sola linea. Supondriamos en primera instancia
que su equivalente (en una sola linea) seria

var=a+b/c+d

Sin embargo aunque a primera vista pareciera ser la misma ecuacion, esta expresion podria tener
varias interpretaciones. Le pregunto y a usted amigo lector, la ecuacién computacional

var=a+b/c+d

a cual de las siguientes ecuaciones reales corresponderia..?

a+b b
var = ———— var—a+—+d
c+d C
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b
Var:ib+d var=a+——-

Gran pregunta... pues es muy obvio que cada una de estas ecuaciones va a dar un resultado
diferente. Para solucionar esta gran inquietud todos los computadores tienen implementada una
jerarquia de operadores que no es mas que un conjunto de reglas que le permiten a un
computador evaluar de una y solo una forma una expresién matematica para que no haya espacio
para ambigledades.

Lo primero que el computador evalla y realiza son las potencias revisandolas de derecha a
izquierda. Lo segundo que el computador evalla y realiza son las multiplicaciones y divisiones y lo
ultimo que revisa son las sumas y restas. Tanto para el nivel de multiplicaciones y divisiones como
para el nivel de sumas y restas la evaluacidén es totalmente indistinta esto quiere decir que en la
medida que va encontrando sumas y restas (si esta en este nivel) las va ejecutando.

Veamos entonces el ejemplo inicial
var=a+b/c+d

Seré interpretado por el computador de la siguiente manera. Primero evalla en esta expresion si
existen potencias como no las hay para al siguiente nivel y vuelve a recorrer la expresion
evaluando si existen (indistintamente y no necesariamente en ese orden) multiplicaciones y
divisiones y encuentra que existe una divisidbn de manera que lo primero que realiza es la division
de b/c, luego vuelva a recorrer la expresién buscando (en el tercer nivel) sumas y restas
(indistintamente y no necesariamente en ese orden) y encuentra la suma de a mas lo que ya habia
calculado y luego realiza la suma de este Gltimo resultado mas d.

Qué es lo que se persigue con esta jerarquia de operadores...? Pues sencillamente que cuando el
computador vaya a resolver una expresion, en donde por supuesto participen operadores
aritméticos, siempre tenga listos los valores que va a operar. De esta forma la evaluacion de la
expresion en mencion se hace en los siguientes pasos
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var=a+b/c+d

N
N

Por lo tanto, escribir la expresion asi
var=a+b/c+d

SOLAMENTE equivale a la expresién

b
var=a+-—+d
C

Y si queremos alterar esa jerarquia porque la expresion que queriamos escribir no era esta qué
hacemos...? Para eso se hicieron los paréntesis...precisamente para alterar esta jerarquia.

El hecho de que los computadores se basen es esta jerarquia de operadores para realizar sus
operaciones es lo Unico que garantiza que para una determinada expresion el resultado en
cualquier computador sea el mismo. Cuando se utilizan paréntesis, el computador detecta el primer
paréntesis mas interno y dentro de él aplica la tabla de jerarquia de operadores. Cémo sabe el
computador que se encuentra dentro de un “paréntesis mas interno” ? El computador considera un
juego de paréntesis como mas interno” cuando dentro de él no existe ningln otro juego de
paréntesis.

Haciendo uso de la facilidad de los paréntesis podemos entonces expresar computacionalmente
las siguientes formulas asi:

b
var :u var =a+—+d
c+d C
VAR=(a+b)/(c+d) VAR=a+b/c+d
+
c+d C

VAR=a+b/(c+d) VAR=(a+b)/c+d
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Puede usted, amigo lector, suponer el papel tan importante que hacen aqui los paréntesis,
precisamente porque cuando a través de ellos se altera la jerarquia de operadores es cuando se
llega a las férmulas que queremos que el computador realice. Igualmente ha de saber que un
paréntesis mal colocado finalmente hace que los resultados que calcule el computador sean
diferentes a los esperados. Veamos el siguiente ejemplo :

VAR=(a+b/c—d)/(a+b/(crd+d/(a-b/c*d)))

Recuerde el computador busca los paréntesis mas internos, sobre ellos aplica la tabla de jerarquia
de operadores (primero potencias, segundo multiplicaciones y divisiones y tercero sumas y restas).
Luego el orden de resolucion de esta ecuacion, suponiendo que son variables que tienen ya unos
valores asignados, es el siguiente:

VAR=(a+b/c—d)/(a+b/(crd+d/(a-blc*d)))

I i el

— !
vill_|

x|
L x|
]
— Xl B

El objetivo fundamental de mantener esta jerarquia es que cuando el computador vaya a realizar
una operacién entre dos operandos, siempre va a tener definidos los operandos. Veamoslo paso a
paso y vamos reemplazando por cada uno de los resultados que va encontrando el computador
seflalando cada resultado por el nimero ordinal del paso

Primero se ubica en el primer paréntesis mas interno y dentro de él aplica la jerarquia de
operaciones

VAR=(a+b/c—-d)/(a+b/(c~d+d/(a-b/c*d)))

VAR=(a+ | —-d)/(a+b/(crd+d/(a-b/c*d)))

VAR=( |l —-d)/(a+b/(crd+d/(a-b/c*d)))

VAR = ( i )/ (a+b/(c~rd+d/(a-b/c*d)))
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Luego se ubica en el siguiente paréntesis mas interno. Recuerde que un paréntesis es “mas
interno” si no tiene mas paréntesis adentro

VAR = ( 1] Y/ (a+b/(crd+d/(a—- IV *d)))
VAR = ( 1l Y/ (a+b/(crd+d/(a- V )))
VAR = ( ] Y/ (a+b/(crd+d/( Vi)

Sigue buscando y resolviendo los paréntesis que vayan quedando aplicando en cada uno la tabla
de jerarquia de operadores

VAR = ( M Y/(a+b/(crd+d/ Vi ))
VAR = ( M Y/(a+b/( VIl +d/ Vi ))
VAR = ( M )/ (a+b/( VI + il ))
VAR = ( M )/ (a+bi( IX ))

En la medida en que se van resolviendo completamente los paréntesis, estos van desapareciendo
y la expresion se va simplificando

VAR = ( I Yl (a+b/ IX )
VAR = ( 1] Y/ (a+ X )
VAR = ( 1] A Xl )

Finalmente la expresion queda reducida a resolver

VAR = Il / Xl

VAR = Xll

Bueno y si quisiéramos saber esta férmula linealizada a que féormula algebraica corresponderia no
es sino seguir los mismos pasos que siguié el computador para resolverla y llegaremos a la

siguiente férmula

VAR=(a+b/c-d)/(a+b/(crd+d/(a—-b/c*d)))
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Equivale algebraicamente a

var

Ejercicios

Todos los siguientes ejercicios deberan desarrollarse utilizando las reglas de la aritmética entera.

1. a=10
b=20
c=10
a=-a+15
b=b+12
c=a*c

Qué valores quedan en las variables a, by ¢ ?

2. a=3
b=8
c=1
a=5
b=9
c=7
a=-a+1
b=b+2
c=c+3
Qué valores quedan en las variables a, b yc ?
3. a=10
b=5
c=10
a=a+b-5
b=a+b-5
c=a+b-5
a=a+5*b/2
b=a+5*b/2
c=za+5*b/2

Qué valores quedan en las variables a, by ¢ ?
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a=5
b=5
c=5
a=za+a
b=b+b
c=c+c

a=za+b+c
b=a+b+c
c=za+b+c

Qué valores quedan en las variables a, by ¢ ?

a=10
b=10
c=10
a=-a+5
b=a+3
c=a+2
a=b+4
b=b+5
c=c+8

Qué valores quedan en las variables a, by ¢ ?

a=10
b=1

c=4
a=a+c
b=a+c
c=a+c
a=c+5
b=c+b
c=a+b+c

Qué valores quedan en las variables a, by ¢ ?

a=1
b=1
c=1
a=-a+a
b=b+a
c=c+a
a=-a+a
b=b+a
c=c+a

Qué valores quedan en las variables a, by c ?

4
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Qué valores quedan en las variables a, by ¢ ?

9. a=1
b=2
c=3
a=a+h
b=a-b
c=a*b
aza-b
b=a+b
c=a*b
Qué valores quedan en las variables a, by c ?
10. a=1
b=2
c=3
a=a+2
b=a+2+b
c=a+2+c
a=al2
b=b/2
c=c/2

Qué valores quedan en las variables a, by c ?

“Linealizar” las siguientes expresiones (no se olvide que linealizar significa escribir una expresion
algebraica en una sola linea). En cada uno de los siguientes ejercicios escribir el orden en que el
computador realizaria las operaciones.

11.
b
a + —
Cc
a
— C
b

12.
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13.
a
a + b
X =
a
a - b
14.
a + b
b
a+ b+ —
_ Cc
X =
b
a +
c + a
15.
« = a + b + c
b
a + —
c
16.
a+b+ c
_ d *a
X = c
a+b* —
d
17.
a+b—+d
X = ¢




18.

19.

20.

Capitulo 3— Variables, Constantes y Operadores

a b
e
b C
a b
b c
a+a b
a + C d
a +
a
a+b+c+'
d
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Capitulo 4

Estructuras Basicas y
Técnicas para Representar
Algoritmos

Estructuras Basicas

El concepto de Estructura

Una estructura se define como un esquema que nos permite representar de manera simplificada
alguna idea y que bajo condiciones normales es constante. Ello significa que si hablamos de este
concepto en esta parte del Libro significara que de alguna manera el pensamiento del ser humano,
en lo que se refiere a los algoritmos, estd enmarcado en algin tipo de Estructuras que no solo le
permiten tener un medio mas simplificado y a la mano para expresar las ideas sino que ademas
permite “restringir” un poco el horizonte de la Légica Algoritmica.

Es pertinente, pues, hacer un breve paréntesis para explicar el porqué es importante “restringir” un
poco el horizonte de la Logica Algoritmica. Comencemos con dos breves preguntas

1. Con cuéantos algoritmos las sefioras de la casa pueden preparar los frijoles..?
2. Cuéntas personas ve usted cerca que lleven puesta una camisa y un pantalon exactamente
igual al suyo..?
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La primera pregunta se resuelve preguntandole a tres o cuatro sefioras acerca de su forma de
preparar los frijoles. Tenga la seguridad de que todas van a tener una manera diferente (o sea un
algoritmo diferente) para prepararlos si los vemos detalladamente pero lo que va a ser coincidente
en todas también es que logran el mismo objetivo que es dejar listos los frijoles para ser
degustados. Ello nos va a demostrar, en primera instancia, que cada persona concibe
algoritmicamente el mismo proceso de manera diferente pero que pueden llegar al mismo objetivo
sin importar el camino que hayan escogido para lograrlo.

La segunda es todavia mas reveladora y la voy a hacer en otro sentido Sabe usted porqué ninguna
0 casi casi ninguna persona lleva puesta una camisa y un pantalén exactamente igual al suyo..?
Pues sencillamente porque todas las personas estan cumpliendo, en condiciones normales, con el
objetivo de estar vestidos mas no exactamente de la misma forma.

Esa variabilidad en cuanto ala concepcién de un determinado algoritmo es lo que llevé a pensar en
gue la parte técnica también podria llegar a ser igualmente variable o mas bien exageradamente
variable. Qué pasaba si una persona concebia un algoritmo computacional en unas condiciones
I6gicas que practicamente solo ella la entendiera..? Pues precisamente que el dia que esa persona
fuera despedida de la empresa o se fuera o falleciera, la empresa se veria en un verdadero y
grande problema.

A nivel informal la variabilidad de épticas en cuanto a la concepcién del mundo es lo que le ha
permitido a éste avanzar y es de alli que se ha podido extractar tecnologias, modas, teorias y
muchos avances del mundo moderno pero a nivel técnico si resulta ser muy importante que la
I6gica para desarrollar un algoritmo computacional sea tan clara que y tan “standard” (si se puede
decir asi) que un programa desarrollado por una persona sea facilmente entendible por cualquier
otra, dado que haciendo uso de la légica propia de cada uno podemos llegar aencontrarnos con
programas tan confusos que solo llegarian a ser entendibles por su creador.

Esa es la razdn fundamental por la cual se busco “uniformar” la I6gica para desarrollar algoritmos
computacionales y poder llegar a unas estructuras basicas sobre las cuales se pueda decir que
estd fundamentada dicha Logica.

Consideraciones Algoritmicas sobre el pensamiento humano

Precisamente y luego de analizar desde muchos angulos el pensamiento humano y teniendo en
cuenta los conceptos de algoritmo informal y algoritmo computacional se llegd a la conclusién de
que dicho pensamiento se mueve entre tres estructuras basicas:

Cuando usted esta planeando ir este fin de semana a pasear con la familia lo que en su mente se
va dibujando poco a poco es una secuencia de acciones a realizar y que le permitan pasar un fin
de semana bien bueno. Cuando usted tiene que pensar que debe ir hasta el paradero de buses a
tomar el transporte lo que va organizando en su mente es una secuencia de acciones que le
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permitan acercarse al paradero, esperar el bus correcto y tomarlo para irse para su casa. Pues
bien esa es la primera estructura sobre la cual se mueve el pensamiento humano y es la estructura
de

Secuencia

Permanentemente usted esta inmerso en esta estructura y generalmente usted primero planea
cada secuencia de acciones (consciente o inconscientemente) antes de ejecutarlas. Cada una de
las cosas que hacemos diariamente no son mas que secuencias de acciones que hemos planeado
para poder cumplir con nuestros objetivos en la sociedad.

Usted ha llegado al paradero de buses, ve como pasan y pasan buses pero ninguno tiene la ruta
gue necesita porque usted vive en ese barrio para el cual hay un transporte muy deficiente. Por
cada bus que pasa usted le mira la ruta y al ver que no es, espera el siguiente bus y asi
sucesivamente hasta que ve llegar al bus que usted necesita. Usted esta planeando el fin de
semana pero no sabe si pasar el domingo en el balneario que queda a 1 hora de la ciudad en
donde vive o aprovechar e ir hasta la finca de aquel tio que hace mucho tiempo no visita y que
gueda también a una hora.

En cada alternativa encuentra ventajas y desventajas y usted sabe que visitar al tio es bueno
porque hace mucho tiempo no lo vé pero también sabe que la finca del tio no tiene piscina y el
balneario si y que le gustaria ver a su familia divertirse en ella. Usted va a ver las noticias en algin
noticiero de las 9:30 de la noche pero aun no sabe en qué noticiero verlas pues a esa hora
presentan un noticiero diferente en cada uno de los canales de television. Situaciones muy
normales diariamente usted ha vivido.

Precisamente usted esta adportas de conocer la segunda estructura sobre la cual se basa el
pensamiento (0 razonamiento) humano. Esta es la estructura de

Decision

Gracias a la cual usted puede escoger lo que para usted sea la mejor alternativa de entre varias y
hago hincapié en esto porque cuando usted tiene (como erradamente dicen los periodistas) una
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sola alternativa pues sencillamente no tiene alternativa y no hay caminos para escoger. La decision
se da siempre que usted tenga que escoger de entre, por lo menos, dos caminos lgicos.

Usted acostumbra todos los dias a ver el noticiero de las 9:30 de la noche, acostumbra a ir al
trabajo a la misma hora y a esperar el bus en el mismo paradero, acostumbra saludar de la misma
forma a su esposa y acostumbra dormir en el mismo lado y en la misma posicién. Usted
sencillamente vive practicando la tercer estructura y son los

Que o es mas que la estructura que nos permite repetir una o varias acciones una cantidad
definida de veces. Todos los dias usted almuerza en su casa segln lo cual usted estara en el ciclo
de ir a almorzar a su casa siempre pero en pleno almuerzo el hecho de que usted lleve muchas
veces la cuchara del plato a su boca representa que usted estara haciendo lo mismo mientras en el
plato exista todavia algo mas para comer. Puede notar que permanentemente (e infortunadamente)
estamos también realizando tareas ciclicas. Cuando nos aferramos mucho a estos Ciclos de vida
es cuando la vida se nos vuelve tremendamente monétona.

Por ahora lo que importa es que usted tenga claro que todo lo que usted hace, sin importar que
sea, cualquier acciéon o conjunto de acciones que usted haga siempre estardn enmarcadas en
estas tres estructuras

1. Secuencias de acciones
2. Decisién de accion
3. Ciclos de acciones

También conviene que sepa que tomar una decision depende de una determinada condicién y que
repetir un conjunto de acciones depende de que se cumpla o se deje de cumplir igualmente una
condicion.

Estructuras Basicas expresadas Téchicamente

Precisamente y con el animo de facilitar unos patrones técnicos que permitan describir las ideas
l6gicas de una manera uniforme se han desarrollado unos esquemas que nos van a permitir
escribir las estructuras mencionadas anteriormente.
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Las secuencias de 6rdenes

Para escribir una secuencia de ordenes o acciones todo lo que tiene que hacer es colocar una
nueva orden 0 una nueva accién después de la ultima que haya colocado. De esta manera se
entiende la secuencialidad y la ordinalidad en la ejecucién de esas acciones.

Vamos a desarrollar un algoritmo que nos permita asomarnos a la ventana, pero vamos a asumir
que la ventana a donde nos queremos asomar ya esta abierta y que no estamos muy distantes de
la ventana. Entonces diriamos

Algoritmo para asomarnos a la ventana

Inicio
Ubicar la ventana por la que nos queremos asomar
Levantarnos del lugar en donde estemos sentados
Avanzar hacia la ventana
Llegar hasta tener la ventana muy muy cerquita
Asomarnos por la ventana

Fin

Tal vez usted puede notar que el enunciado de este ejercicio tiene unas condiciones que parecen
inoficiosas. La razén de la presencia de estas condiciones es que, solo por el ejemplo, no queria
gue intervinieran otro tipo de estructuras.

En el ejemplo dado usted puede ver que cada accion esta antes de una y después de otra (excepto
por supuesto la primera y la Gltima). También puede notar que para que este algoritmo nos permita
asomarnos a la ventana todo lo que tenemos que hacer es realizar cada accién en el orden en que
estan planteadas y sencillamente realizar una a la vez. Eso nos va a permitir lograr el objetivo
propuesto.

Si queremos realizar el algoritmo para colocarnos una camisa (asumimos que la camisa esta en
nuestro ropero doblada y abrochada) entonces

Algoritmo para colocarnos una camisa
Inicio
Dirigirnos a nuestro ropero
Abrir el ropero
Tomar una camisa
Desabrocharla
Abrir la camisa
Meter un brazo por una de sus mangas
Meter el otro brazo por la otra de sus mangas
Ajustar la camisa al tronco
Abotonarla (boton a botdn)
Fin

Al igual que en el ejemplo anterior todo lo que tenemos que hacer es ejecutar cada accion en el
orden indicado y hacerlo @mso a paso y entonces podremos lograr el objetivo de colocarnos la
camisa.
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Puede usted notar que para utilizar la estructura de secuencia (que a veces parece ser tan obvia)
todo lo que tenemos que hacer es ir colocando una accién tras otra y, por supuesto, ser muy
racionales en el orden de dichas acciones porque estoy seguro que, hasta el momento, usted ha
podido notar que en cuestién de algoritmos El orden de los factores si altera el resultado.

Las Decisiones

Siempre que tenemos que tomar una decisién o, mas bien, siempre que tengamos que utilizar la
estructura de Decisiones vamos a depender de una condicidn. La condicién es la que nos permite
gue podamos decidir cual es el camino loégico correcto a tomar.

Vamos a desarrollar el mismo algoritmo de asomarnos a la ventana pero esta vez no le vamos a
colocar las condiciones de que estamos cerca de la ventana y de que ésta estd abierta. Para ello
vamos a incorporar una lineas de decisién que nos permitan tener un algoritmo mas genérico y que
nos permita lograr mejor el objetivo, asi :

Algoritmo para asomarnos a la ventana
Inicio
Ubicar la ventana por la que nos queremos asomar
Si estamos sentados
Levantarnos del lugar en donde estemos sentados
Orientarnos hacia la ventana
Sino
Orientarnos hacia la ventana
Avanzar hacia la ventana
Llegar hasta tener la ventana muy muy cerquita
Si esta cerrada
Abrirla
Asomarnos por la ventana
Fin

Ya puede usted notar que nuestro algoritmo ha cambiado un poco y por lo tanto ahora tiene unas
condiciones que le permiten ser una secuencia de acciones mas racional. En estas condiciones el
algoritmo se convierte en algo mas depurado y mucho mas aproximado a la realidad. Note usted
varias cosas en este algoritmo

1. Las palabras Si que aparecen son exclusivamente condicionales y no afirmativas como pudiera
pensarse en algunos casos

2. Después de cada Si condicional va una condicién que es la que permite que se haga una cosa
u otra. La condicion regula las acciones que vienen después y que dependen del Si condicional
inicial. En la decision

Si estamos sentados
Levantarnos del lugar en donde estemos sentados
Orientarnos hacia la ventana

Sino
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Orientarnos hacia la ventana

Notamos que estar sentados es la condicion de la cual depende si hacemos las dos acciones

Levantarnos del lugar en donde estemos sentados
Orientarnos hacia la ventana

O si solo hacemos la accién

Orientarnos hacia la ventana

3. Puede usted notar que una decision completa involucra

Una pregunta que evalGa una condicién
Un conjunto de acciones a realizar en caso de que la condicion sea verdadera
Un conjunto de acciones a realizar en caso de que la condicién sea falsa

Esta Gltima parte, dentro del numeral 3, es razén de ser de la existencia de la accion Sino.

4. No siempre que exista un condicional Si debe existir un Sino asociado a él. Siempre que exista
un Sino es porgue esta asociado a un Si condicional determinado. Tal es el caso de la Decisiéon

Si esta cerrada
Abrirla

En donde si la ventana esta abierta pues no hay que hacer mas que asomarse por ella pero si esta
cerrada debemos primero abrirla para poder asomarnos por ella.

Retomando el segundo ejemplo, y sabiendo que contamos con una estructura para mejorar los
algoritmos, podremos adecuarlo de manera que el algoritmo para colocarnos una camisa quede de
la siguiente forma

Algoritmo para colocarnos una camisa
Inicio
Dirigirnos a nuestro ropero
Si esta cerrado
Abrirlo
Tomar una camisa
Si esta abrochada
Desabrocharla
Abrir la camisa
Si esta doblada
Desdoblarla
Meter un brazo por una de sus mangas
Meter el otro brazo por la otra de sus mangas
Ajustar la camisa al tronco
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Si es una camisa de botones
Abotonarla (boton a botdn)
Ajustarla al cuerpo
Sino
ajustarla de manera que quede bien puesta
Fin

Claramente aqui se puede notar una utilizacion alta de Condicionales Si que no tienen mucha
necesidad de tener un Sino por las razones légicas del mismo algoritmo. Es obvio que usted podra
tener muchos “reparos” a este algoritmo porque en algun sentido alguno o algunos de los pasos
aqui consignados no coinciden con su légica, pero tenga en cuenta que todos los algoritmos
planteados en este libro son solo una idea del autor y que si su idea es acertada, es decir logra los
mismos objetivos, asi el algoritmo sea diferente estara completamente correcto.

Sé que han de existir muchas diferencias de concepcién sobre todo en cuanto a este tipo de
algoritmos informales pero lo importante es que usted se vaya acostumbrando a una filosofia
propia de los algoritmos para expresar cualquier idea.

Los Ciclos

Vamos a suponer para ampliar nuestros ejemplos que usted es un supervisor de una fabrica y que
cada media hora, a lo largo de todo el dia, debe estar vigilando determinada accién a través de una
ventana. El algoritmo para cumplir su objetivo que es el de Vigilar (como supervisor de la fabrica)
parte de una unidad muy sencilla y es Asomarse por una ventana. En palabras sencillas usted
tendr4 que asomarse por una ventana mientras no termine el dia cada media hora y durante el
tiempo que usted no esté asomado lo que tiene que hacer es seguir en su puesto de trabajo. De
esta forma, y partiendo de lo que ya tenemos, usted podra estructurar un algoritmo mas o menos
de la siguiente manera

Algoritmo para Vigilar desde una ventana
Inicio
Llegar puntual a la hora de inicio de la jornada laboral
Ubicarnos en nuestro escritorio
Mientras no sea el fin del dia
Ubicar la ventana por la que nos queremos asomar
Si estamos sentados
Levantarnos del lugar en donde estemos sentados
Orientarnos hacia la ventana
Sino
Orientarnos hacia la ventana
Avanzar hacia la ventana
Llegar hasta tener la ventana muy muy cerquita
Si esta cerrada
Abrirla
Asomarnos por la ventana
Regresar a nuestro escritorio
Mientras no haya pasado Media Hora
Permanecer en nuestro escritorio
Fin_Mientras
Fin_Mientras
Fin
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Varios factores nuevos entran en este algoritmo

1. La palabra Mientras establece en relacion con una condicién el inicio de un conjunto de
acciones que se repiten precisamente Mientras esa condicién lo permita
2. Todo Mientras (por efectos de clarificacion del algoritmo) debe tener un finalizador que indique

hasta donde llega el bloque de acciones que debemos repetir.

3. La indentacién o lo que corrientemente se conoce como el “Sangrado” del texto es decir el
hecho de que algunas acciones estén mas adentro de la hoja que otras, representa que

existen bloques de acciones que tienen una caracteristica.

4, Cada ciclo de acciones que se inicie con Mientras debera tener un Fin_Mientras asociado y a
su vez cada Fin_Mientras debera finalizar uno y solo un ciclo iniciado con Mientras.

Supongamos que usted es el inspector de calidad de un almacén de ropa y su trabajo consiste en
medirse algunas de las camisas que estan en los roperos del dmacén para verificar su ajuste en
cuanto a la talla. Entonces, mientras no termine su jornada de trabajo usted lo que hara seré ir de
ropero en ropero tomando una camisa y midiéndosela. De esta forma si partimos del algoritmo de
colocarnos una camisa que ya tenemos entonces este nuevo objetivo puede cumplirse de la
siguiente forma

Las acciones contenidas entre el Inicio y el Fin indican que son las acciones que
conforman el algoritmo en mencion.

Las acciones comprendidas entre Mientras no sea Fin del dia y su correspondiente
Fin_Mientras son el conjunto o bloque que se debe repetir (o iterar ) precisamente mientras
la condicion sea Verdadera o sea Mientras no sea fin del dia.

La accién comprendida entre Mientras no haya pasado Media Hora y su correspondiente
Fin_Mientras es la accion que se debera realizar hasta cuando se complete media hora.

Algoritmo Inspeccionar las camisas en un almacén de ropa

Inicio

Llegar puntuales al inicio de la jornada laboral
Mientras no sea fin de la jornada laboral

Dirigirnos a un ropero
Si esta cerrado
Abrirlo
Tomar una camisa
Si est4 abrochada
Desabrocharla
Abrir la camisa
Si esta doblada
Desdoblarla
Meter un brazo por una de sus mangas
Meter el otro brazo por la otra de sus mangas
Ajustar la camisa al tronco
Si es una camisa de botones
Abotonarla (boton a botdn)
Ajustarla al cuerpo
Sino
Ajustarla de manera que quede bien puesta
Emitir el concepto de calidad sobre la camisa

Fin_Mientras
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Fin

Las apreciaciones acerca de este algoritmo coinciden en su mayoria con las apreciaciones acerca
del algoritmo anterior (dentro de este mismo tema). Es de anotar que asi como, por claridad, se
utiliza un Fin_Mientras para indicar en donde termina el bloque de instrucciones que se deben
operar es conveniente utilizar un Fin_Si para indicar hasta donde llega completamente una
decisién y, en unién con la indentacion de acciones, tener claridad en cuanto a los “bloques” de
acciones que se formen dentro del algoritmo.

Estos algoritmos informales estan expresados tal como desprevenidamente cualquier persona los
expresaria y puede entonces suponer usted que la variabilidad de algoritmos que cumplan los
mismos objetivos seria inmensa si no existieran unas técnicas uniformes para facilitar la expresion
de estas ideas, particularmente en algoritmos computacionales.

Técnicas Para Representar Algoritmos

Diagramas de Flujo

Los Diagramas de Flujo parte de unos simbolos que nos permiten decirlo mismo que dijimos hace
un momento en los algoritmos pero de una manera grafica y, por supuesto, un poco mas
entendible. Los siguientes son algunos de los simbolos (y el significado de ellos) que se han
acordado utilizar dentro de los Diagramas de Flujo o Flujogramas son los siguientes

Un rectangulo representa un proceso que no es mas gue una accién 6 una
orden a ejecutarse de manera clara y concreta. Un ejemplo tipico de
proceso es la asignacién de un valor a una variable.

Este simbolo nos permite representar una Decision. En su interior podemos
escribir la condicién de la cual depende la decision y por sus extremos
derecho (o izquierdo) e inferior se pueden colocar las salidas para los
casos en que la condicion sea Falsa o sea Verdadera.

Este simbolo nos permite expresar un proceso de entrada o salida,
teniendo en cuenta que una entrada en un algoritmo se concibe como el
proceso a través del cual se recibe informacion y una salida es el proceso a
través del cual se entrega informacion.

Este simbolo permite representar la escritura de un resultado o lo que
técnicamente se conoce como una salida.

Este simbolo representa el Inicio 6 el Fin de un Algoritmo. Todo lo que se
tiene que hacer es escribir la palabra Inicio o Fin y ubicarlo apropiadamente
dentro del Diagrama de Flujo.

Este simbolo permite que coloquemos en él los parametros de inicio de un
ciclo cuando se ajusta a una de las formas establecidas por las normas de

Jyaao
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programacion. En el capitulo de Ciclos desglosaremos un poco mas esta
definicion.

Este simbolo representa una entrada de datos utilizando el teclado del
computador. Todo lo que tenemos que escribir en su interior es el nombre
de la variable (o las variables) en donde queremos que se almacene el
dato que entra por el teclado.

Estos simbolo se conocen como conectores logicos. Nos permiten
representar la continuacion de un Diagrama de Flujo cuando éste es tan
largo que no cabe en una sola hoja.

O
(]

Este simbolo permite representar una lectura de datos. Representa una
Tarjeta Perforada pues esta técnica fue establecida cuando aun se leian
los datos a través de tarjetas perforadas. Actualmente este simbolo
representa sencillamente una lectura.

Este simbolo genera una salida de datos. Representa una cinta perforada
porque, al igual que el simbolo anterior, esta técnica fue establecida
cuando aun se generaba la salida de datos a través de una tarjeta
perforada. En la actualidad este simbolo representa sencillamente una
salida o una escritura de datos.

Este simbolo representa una salida de datos pero escrita en la pantalla del
computador. Es un simbolo un poco mas moderno para efectos de los
diagramas de flujo.

Las flechas son los simbolos que nos van a permitir representar la forma
de conexién entre los demas simbolos determinando igualmente el Flujo de
ejecucion o realizacion de acciones.

10 VL

Estos simbolos (en unién con otros simbolos que para efectos de nuestro libro tal vez no haya
necesidad de citar) fueron utilizados por mucho tiempo para representar graficamente una idea o
un algoritmo. Cémo se utiliza entonces esta simbologia..? Tomemos el caso de los dos algoritmos
gue construimos mientras conociamos las estructuras basicas.

El enunciado final buscaba desarrollar una algoritmo que nos permitiera Vigilar una empresa
desde una ventana asomandonos cada media hora por ella. El Algoritmo lo habiamos planteado
como sigue a continuacién

Algoritmo para Vigilar desde una ventana

Inicio
Llegar puntual a la hora de inicio de la jornada laboral
Ubicarnos en nuestro escritorio
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Mientras no sea el fin del dia

Ubicar la ventana por la que nos queremos asomar
Si estamos sentados
Levantarnos del lugar en donde estemos sentados
Orientarnos hacia la ventana
Sino
Orientarnos hacia la ventana
Avanzar hacia la ventana
Llegar hasta tener la ventana muy muy cerquita
Si esta cerrada
Abrirla
Asomarnos por la ventana
Regresar a nuestro escritorio
Mientras no haya pasado Media Hora
Permanecer en nuestro escritorio
Fin_Mientras

Fin_Mientras

Si queremos llevarlo a la simbologia de Diagramas de Flujo su equivalente seria el siguiente:

Diagrama De Flujo Para Vigilar Desde Una Ventana

Inicio

Llegar puntual
Jornada

Laboral
Ubicarnos en

nuestro
escritorio
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Ubicar laventana
para asomarnos

Levantarnos del
Lugar donde estemos

\ 4

v

Orientarnoshacia
laventana

Orientarnos haciala
ventana

v

Avanzar haciala
ventana

v

Acercarseala
ventana hastatenerla

Esta
cerrada?

\Y,

Abrirla

Asomarnos por la
ventana

v

Regresar anuestro
escritorio
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Permanecer en
nuestro escrit orio

Y apasd
mediahora?

EsFin del
dia...?

Cen

Cabe destacar algunos detalles significativos en este Diagrama de Flujo:

Toda decisién, como es obvio, tiene dos caminos: Un camino nos lleva a la accion o las
acciones a realizar en el caso de que la respuesta a la pregunta sea Verdadera y el otro
camino es el que nos dice que debemos hacer en caso de que la respuesta a la pregunta sea
Falsa.

Lo que en € algoritmo eran unos ciclos, en el diagrama se cambiaron por unas decisiones en
donde uno de los caminos se devuelve (instrucciones atrds obviamente). Al realizar un
seguimiento de este Diagrama de Flujo usted notard que se podra devolver tantas veces como
lo permita la condicién de la Decisién que queda al final y que solo se va a salir de eses ciclo
cuando la condicion sea Verdadera o sea que el ciclo se mantiene mientras la condicién sea
Falsa lo cual concuerda con la teoria de los ciclos.

En la dltima decision, el camino Falso nos lleva a una burbuja que tiene un nimero 1 adentro.
Numero que también esta al principio del diagrama pero con la flecha en el otro sentido (es
decir, no saliendo del diagrama sino entrando a él). Se utiliza esta notacién solo para
simplificar un poco el Diagrama de Flujo.

Con el Diagrama de Flujo usted puede ver un grafico de la solucién y con ello hacerse una idea
clara de la secuencia de pasos que necesitaria para alcanzar el objetivo.

Siempre que vaya a desarrollar un Diagrama de Flujo trate de ser muy organizado y muy
estético, pues no se olvide que si vamos a representar un algoritmo computacional (en donde
se busca que el computador logre un objetivo por nosotros) al momento de la transcripciéon
sera muy importante el orden que usted haya tenido en la utilizacién de esta técnica.

Cuando disefie un ciclo, no se olvide verificar que, légicamente, la decisién por la cual
reemplace el ciclo al momento de disefiar su diagrama de flujo tenga el mismo comportamiento
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es decir permitan que bajo las mismas condiciones una accién o un conjunto de acciones se
repitan una cantidad finita de veces.

7. Si el algoritmo que usted tiene para lograr este mismo objetivo es diferente, tenga presenta que
el Diagrama de Flujo también va a ser diferente ya que éste es un reflejo grafico de aquel.

8. Es muy importante que sepa que el solo hecho de cambiar la llegada de una determinada
flecha, cambia completamente el algoritmo. Puede usted notar que la utilizacién de los
simbolos resulta ser una tarea muy simplificada, pero lo que si es delicado es la colocacion de
las flechas ya que ellas son las que representan el sentido con que se va a “mover” el flujo de
nuestro logica.

Para clarificar ain mas lo que hasta ahora hemos dicho, vamos a disefiar el diagrama de flujo del
Algoritmo para inspeccionar las camisas en un almacén de ropa. Para ello, y tal como lo hicimos en
el algoritmo anterior, partamos de la solucion final que dimos a este algoritmo en donde
involucrabamos secuencias de acciones, decisiones y ciclos-

Algoritmo para Inspeccionar las camisas en un almacén de ropa
Inicio
Llegar puntuales al inicio de la jornada laboral
Mientras no sea fin de la jornada laboral
Dirigirnos a un ropero
Si esta cerrado
Abrirlo
Tomar una camisa
Si est4 abrochada
Desabrocharla
Abrir la camisa
Si esta doblada
Desdoblarla
Meter un brazo por una de sus mangas
Meter el otro brazo por la otra de sus mangas
Ajustar la camisa al tronco
Si es una camisa de botones
Abotonarla (boton a botén)
Ajustarla al cuerpo
Sino
Ajustarla de manera que quede bien puesta
Emitir el concepto de calidad sobre la camisa
Fin_Mientras
Fin

Llevado a la simbologia de un Diagrama de Flujo, su equivalente seria el siguiente

Inicio

Llegar
puntuales al
inicio de la
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Dirigirnos a un
ropero

Esta
cerrado?

Abrirlo

I

Tomar una
camisa

Esta
abrochada?

Desabrocharla

v

Abrir la camisa

Esta
doblada?

Desdoblarla

b

Meter un brazo por
una de sus mangas

v

Meter el otro brazo
por la otra manga

v

Ajustar la camisa al
tronco
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Es camisa
de F

\Y

Abotonarla Ajustarla de

(bot6n a boton) manera que
quede bien

I+ puesta

Ajustarla al
cuerpo

l<

Emitir el
concepto de
calidad sobre la
camisa

Es fin de

la jornada
lahoral?

Estoy seguro que usted no estard de acuerdo conmigo en algunos de los pasos 0 acciones de este
algoritmo (o del anterior) pero no se preocupe. Cada uno de nosotros actlia bajo una légica propia
pero enmarcado dentro de unas normas que son generales a todos. Si usted no estd de acuerdo
con los Diagramas expuestos hasta aqui serd muy normal pues eso le demuestra que su algoritmo
puede ser diferente al mio y diferente al de cualquier otra persona sin embargo estoy seguro que
tanto su algoritmo como el mio lograran el objetivo en ambos casos.

Es muy importante que sepa que, si a lo largo de este libro, usted tiene una idea diferente de cada
algoritmo eso estara dentro de lo normal lo importante por ahora es que cada uno logre su objetivo.
Diagrame su propia idea de estos dos algoritmos y vera, casi con toda seguridad, que su diagrama
es completamente diferente a los expuestos en este libro. No olvide que en este libro aparecen
solo las soluciones de una persona. El hecho de que sus soluciones no coincidan con las mias no
necesariamente quiere decir que su solucién esté mal.
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Recurra siempre a la prueba de escritorio antes de dudar de sus soluciones y ademas verifique las
soluciones de este libro valiéndose de la misma herramienta.

Diagramas Rectangulares Estructurados

Una de las dificultades de los Diagramas de Flujo radica en que asi como brinda la posibilidad de
representar graficamente el flujo de una idea o el “recorrido” de la solucién a un problema también
abre el espacio para que un programador desordenado ponga flechas de flujo a diestra y siniestra y
finalmente obtenga una representacion mas compleja que la idea misma. Precisamente la técnica
de Diagramas Rectangulares Estructurados nos permite tener unas herramientas graficas para
representar la solucién a un problema con la ventaja de que no brinda la posibilidad de que seamos
desordenados en nuestra concepcion. Graficamente se basa en representar todo el algoritmo
dentro del marco de un rectangulo y a diferencia de la técnica anterior, la DRE se mueve
basicamente con la utilizacion de tres simbolos que corresponden a cada una de las estructuras
basicas de la I6gica de programacién. Estas representaciones son las siguientes:

Accion o Instruccion 1 Para representar secuencias de instrucciones todo lo que
tenemos que hacer es colocar cada instrucciéon en una
linea “enmarcada”.

Accién o Instruccién 2

Condicion Para representar una decision se utiliza este simbolo en
donde por el lado izquierdo podemos colocar las acciones
v F o Instrucciones que corresponderia ejecutar en el caso de
que la condicion fuera Verdadera y por el lado derecho
Instx V Instx F colocariamos las acciones o instrucciones a ejecutar
cuando la condicién fuera Falsa.

ggrg;l;n Para representar un ciclo sencillamente en la esquina
Conjunto de superior izquierda del bloque correspondiente colocamos la
Instrucciones a condicién y dentro del bloque colocamos las instrucciones
Repetir 0 acciones que se debe repetir y que a su vez, por
supuesto, dependen de la condicién.

Pero definitivamente la utilizacion efectiva de esta técnica de representacion se ve con un ejemplo.
Vamos a estructurar en Diagramacion Rectangular Estructurada los dos algoritmos de ejemplo que
ya representamos en la Técnica de Diagrama de Flujo. Para ello volvamos a recordar el primer
enunciado y su correspondiente solucion a nivel Algoritmica. Se trataba de desarrollar un algoritmo
gue nos permitiera cada media hora durante la jornada de trabajo laboral vigilar desde una
ventana. El algoritmo que fue planteado como solucion final fue el siguiente:

Algoritmo para Vigilar desde una ventana

Inicio
Llegar puntual a la hora de inicio de la jornada laboral
Ubicarnos en nuestro escritorio
Mientras no sea el fin del dia
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Ubicar la ventana por la que nos queremos asomar
Si estamos sentados
Levantarnos del lugar en donde estemos sentados
Orientarnos hacia la ventana
Sino
Orientarnos hacia la ventana
Avanzar hacia la ventana
Llegar hasta tener la ventana muy muy cerquita
Si esta cerrada
Abrirla
Asomarnos por la ventana
Regresar a nuestro escritorio
Mientras no haya pasado Media Hora
Permanecer en nuestro escritorio
Fin_Mientras
Fin_Mientras
Fin

Ahora bien, llevado este algoritmo a nivel de Diagramacion Rectangular Estructurada el resultado
seria el siguiente

Algoritmo Para Vigilar Desde Una Ventana

Llegar puntual a la hora de inicio de la jornada laboral

Ubicarnos en nuestro escritorio

Mientras no sea
Fin de la jornada

Ubicar la ventana por la que nos vamos a
asomar

Estamos sentados?

\Y, F
Levantarnos del
Lugar en donde Orientarnos hacia
Estemos la ventana

Orientarnos hacia
La ventana

Avanzar hacia la ventana

Acercarse bastante a la ventana

ta cerrada la ventan

AVA E
Abrirla

Asomarnos pnr la vventana

Regresar a nuestro escritorio

Mientras no haya pasado
Media hora

Permanecer en nuestro
escritorio
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Es imperante hacer algunas precisiones acerca de esta diagrama:

Puede usted notar que la correspondencia entre nuestra idea y su representacion (bajo esta
técnica) es mucho mas exacta que en d caso del Diagrama de Flujo en donde tuvimos que
hacer algunos pequefios cambios l6gicos para que el diagrama correspondiera a la soluciéon
planteada.

La técnica de diagramacién rectangular estructurada obliga a ser mucho mas ordenado y no da
ningln espacio para que nuestro algoritmo sea inentendible dado que las estructuras son
relativamente rigidas.

Para la utilizacion de esta técnica solo tenemos que conocer tres simbolos y con ellos
representamos todo lo que queramos dado que nuestra légica se basa en esas tres
estructuras.

Enmarcar nuestra idea en un rectangulo nos brinda una concepcién mas concreta de la
solucion planteada.

Realizar una prueba de escritorio con un diagrama basado en esta técnica se reduce a seguir
la secuencia de instrucciones y (al igual que con los diagramas de flujo) a realizar una a una y
tal como estan alli las instrucciones o acciones, las decisiones y la revision de las condiciones
de los ciclos.

Tomemos el segundo algoritmo y realicemos su correspondiente Diagrama Rectangular
Estructurado. El enunciado buscaba disefiar un algoritmo para inspeccionar la calidad de las
camisas en un almacén de ropa. La solucién algoritmica que se plante6 fue la siguiente

Algoritmo para Inspeccionar las camisas en un almacén de ropa

Inicio

Fin

Llegar puntuales al inicio de la jornada laboral
Mientras no sea fin de la jornada laboral
Dirigirnos a un ropero
Si esta cerrado
Abrirlo
Tomar una camisa
Si esta abrochada
Desabrocharla
Abrir la camisa
Si esta doblada
Desdoblarla
Meter un brazo por una de sus mangas
Meter el otro brazo por la otra de sus mangas
Ajustar la camisa al tronco
Si es una camisa de botones
Abotonarla (boton a botdn)
Ajustarla al cuerpo
Sino
Ajustarla de manera que quede bien puesta
Emitir el concepto de calidad sobre la camisa
Fin_Mientras
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Llevandolo a su equivalente en Diagramacion Rectangular Estructurada obtendriamos el siguiente
Diagrama:

Algoritmo Para Inspeccionar Las Camisas En Un Almacén
De Ropa

Llegar puntuales al inicio de la jornada laboral

Mientras no sea fin
De la jornada laboral

Dirigirnos a un ropero

Esta cerrado?

\% F

Abrirlo

Tomar una camisa

Esta abrochada?

\Y F

Desabrocharla

Abrir la camisa

Esta doblada?

\Y F

Desdaoblarla

Meter un brazo por una de sus mangas

Meter el oiro brazo por la otra de sus mangas

Ajustar la camisa al tronco

Es camisa de botones?

\% F

Abotonarla botén a botdn Ajustarla de manera
gue quede bien
puesta

Aiustarla al cuerpo

FIN

Es importante anotar que cuando exista una decision podremos tener o no acciones o
instrucciones por alguno de sus ramales. Con ello quiero decir que es absolutamente correcto tener
una decisién que tenga acciones en el caso de que sea Verdadera la condicién y no tenga nada en
el caso de que sea Falsa dicha condicién.
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Cabe anotar que también es correcto tener una decision dentro de otra decisién 6 tener un ciclo
dentro de otro ciclo o tener una decisién de un ciclo o un ciclo dentro de una decisién puesto que
ninguna de las estructuras son excluyentes.

SeudoCadigos

La tercera técnica para representar algoritmos es la mas obvia y seguramente usted no le va a
encontrar nada nuevo: es la técnica de los Seudocédigos. Qué es pues un Seudocddigo..? Pues
sencillamente es la representacion textual de un algoritmo de manera que dicho texto se
encuentre enmarcado en algunas normas técnicas que faciliten su posterior transcripcion a un
lenguaje de Programacion.

Por lo dicho anteriormente es evidente que la técnica de Seudocédigo esta muy orientada hacia los
algoritmos computacionales. Cuando se habla de algunas normas estamos diciendo que existen
unos requisitos que, si bien pueden ser violados, facilitan la posterior transcripcion del algoritmo a
un Lenguaje de programacion de ser cumplidos a cabalidad. No debemos perder el faro que todas
estas técnicas nos deben facilitar la posterior transcripcién de los algoritmos.

Para escribir pues un algoritmo bajo la forma de seudocdédigo algunas de las normas son las
siguientes:

Primera Norma.- Siempre se le ha de colocar un nombre al algoritmo de manera que sea lo
primero que se lea. Es conveniente acostumbrarse a que dicho nombre no supere los ocho
caracteres y preferiblemente que sea altamente mnemdnico o sea que su nombre haga una
referencia aproximada a lo que contiene. Si a un seudocddigo lo llamamos Seudocddigo X es
posible que mas adelante no nos sea muy claro su objetivo pero si lo llamamos seudocédigo
Liquidar es muy factible que cada que lo veamos nos vamos a acordar que su objetivo era la
liquidacién de un determinado valor. Pero si lo llamamos Seudocoédigo LigSalNe es muy posible
gue cada que veamos este nhombre nos acordemos que ese seudocdodigo es el que nos permite
Liquidar el Salario Neto. Resulta ser muy conveniente por todas las razones que usted se imagine
gue el nombre de los algoritmos expresados en seudocddigos sea lo mas mnemaénicos posibles
pues no sabemos cuando tengamos que retomarlos y es alli en donde vamos a tener ver la gran
importancia del buen nombre de un algoritmo.

Segunda Norma.- Luego de colocado el nombre del seudocédigo debemos a continuacion
declarar las variables con las cuales vamos a trabajar durante el programa. Todas las variables que
vayan a ser utilizadas deben ser declaradas. Declararlas significa escribir el tipo de dato que van a
almacenar y el nombre que dichas variables van a llevar. No se olvide que vamos a trabajar con
tres tipos standard de datos como son los datos de tipo entero, datos de tipo real y datos de tipo
caracter que tienen cada uno unas caracteristicas y unas restricciones.

Tercera Norma.- Todo el cuerpo del algoritmo debera ir “encerrado” entre las palabras Inicio y Fin
indicando en donde comienza y en donde termina el seudocédigo.
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Cuarta Norma.-

a. Cuando quiera que salga un titulo en la pantalla todo lo que tiene que hacer es utilizar la orden

Escriba y a continuacion colocar entre comillas dobles lo que quiera que salga en pantalla. Por
ejemplo

Escriba “Esta es una demostracion”

Generara en pantalla el titulo Esta es una demostracién

Si usted quiere que lo que salga en pantalla sea el contenido de una variable todo lo que tiene
que hacer es utilizar la orden Escriba y a continuacion y sin comillas dobles el nombre de la

variable que quiere escribir. Por ejemplo

N=5
Escriba N

Mostrara en pantalla el valor 5

Si quiere que en pantalla salga un titulo y a continuacién salga el contenido de la variable todo
lo que tiene que hacer es colocar el titulo entre comillas dobles y, luego de haberlas cerrado,
colocar el nombre de la variable que usted quiere escribir al lado del titulo. Por ejemplo

N=8
Escriba “ El valor es “ N

Generara en pantalla El valor es 8

Si quiere mostrar en pantalla el contenido de varias variables entonces simplemente a
continuacién de la orden Escriba y separadas por comas puede escribir los nombres de las
variables que usted quiere escribir. Por ejemplo

N=28

M=4

Escriba “Los valores son “ N, M

Escribir4 en pantalla Los valores son 8 4

Quinta Norma.-

a.

Cuando usted vaya a leer un dato para que sea almacenado en una variable determinada
utilice la orden Lea. Para no tener que escribir (por ejemplo)

Lea un dato entero y guardelo en la variable N que también es entera
Solo tiene que escribir
Lea N

y el computador lo entendera correctamente.
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b. Cuando necesite leer mas de un dato para ser almacenado en diferentes variables todo lo que
tiene que hacer es utilizar la orden Lea y escribir las variables separadas por comas. Por
ejemplo
Lea a, b
Suponiendo que tanto a como b son variables de tipo entero, esta orden le indicara al
computador que lea un dato entero y lo almacene en la variable a y luego que lea otro dato
entero y lo almacene en la variable b.

c. No necesariamente cuando se lean dos o mas variables utilizando una sola orden Lea, éstas
deben ser del mismo tipo. Por ejemplo

Lea var_e, var_r, var_c
Asumiendo que var_e es una variable de tipo entero, var_r es una variable de tipo real y var_c
es una variable de tipo caracter, esta orden le indicara al computador que lea un valor entero y

lo almacene en la variable var_e, luego que lea un valor real y lo almacene en la variable var_r
y luego que lea un caracter y lo almacene en la variable var_c.

Sexta Norma.- Cuando necesite tomar una decision debera utilizar la orden Si, a continuacion
escribir la condicidén correspondiente y luego las instrucciones que se han de realizar en caso de
que la condicién sea Verdadera. En caso de que la condicién sea Falsa y tenga instrucciones a
realizarse cuando asi sea entonces debera existir una alternativa Sino. Al finalizar toda la decision
debera existir un indicador Fin_Si. La estructura entonces sera la siguiente
Si  Condicién
Instrucciones a ejecutar si la condicion es Verdadera
Sino
Instrucciones a ejecutar si la condicién es Falsa
Fin_Si

Las condiciones pueden ser expresadas utilizando los siguientes Operadores Relacionales que
son los simbolos que nos van a permitir obtener una respuesta Verdadera o Falsa:

> Mayor que
< Menor que
- Mayor o igual a

— Menor o igual a
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- Igual a (también llamado igual de comparacién)

<> Diferente de

Es importante anotar que el signo igual ( =) utilizado como operador relacional tiene una funcién
diferente que el signo igual ( =) utilizado para asignarle un valor a una variable. En el primer caso
seria utilizado para preguntar, por ejemplo, si el contenido de la variable a es igual al valor 5y en el
segundo caso estariamos asignando a la variable a el valor 5. Son dos usos realmente diferentes.

Algunos lenguajes diferencian sintacticamente el igual de comparacion del igual de asignacion
precisamente para que el compilador no tenga la opcion de realizar interpretaciones ambiguas. En
este libro seré claro que la utilizacién del igual de asignacién sera en instrucciones de asignacion y
el igual de comparacion sera utilizado en decisiones.

También podemos conectar expresiones relacionales (tales como a<b) a través de los Operadores
Booleanos que no son mas que unos signos que nos van a permitir expresar dichas relaciones.

Cuando éramos nifios y nos decian, al mandarnos a la tienda, tradigame una gaseosa y un pan de $
100,00. teniamos varias opciones.

a. Sino traiamos ninguna de las dos cosas entonces no habiamos cumplido la orden.

b. Si no traiamos la gaseosa pero si traiamos el pan de $100,00 tampoco habiamos cumplido la
orden

c. Si traiamos la gaseosa pero no traiamos el pan de $100,00 tampoco habiamos cumplido la
orden

d. Si traiamos la gaseosa y también traiamos el pan de $100,00 entonces alli si habiamos
cumplido la orden completamente.

Para este ejemplo, y tal como lo hacia nuestra progenitora, asumimos que cumplir la orden es
hacer el “mandado” completo. Igualmente vamos a asumir la frase Hemos cumplido la orden como
un Verdadero ( V ) y la frase No hemos cumplido la orden como un Falso ( F ). De esta forma
podriamos organizar la siguiente tabla de verdad:

Condicién 1 Condicién 2
Traigame una Traigame un pan de cond1l Y Cond?2 Explicacion
Gaseosa $100,00 textual
No cumplimos
F F F completamente la
orden
No cumplimos
F \% F completamente la
orden
No cumplimos
\% F F completamente la
orden
V \ \ No cumplimos
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completamente la
orden

Puede notar usted que solamente habremos cumplido la orden completamente si hemos cumplido
cada una de las ordenes o de lo que aqui hemos llamado Condiciéon 1y Condicién 2 Igualmente
puede usted notar que en el titulo de la tercera columna hay una Y un poco mas grande que el
resto del texto. Precisamente esa es el primer operador booleano que vamos a conocer. Es el
operador Y que en la mayoria de los libros se conoce como el operador AND y que precisamente
aqui lo vamos a llamar AND.

Su tabla de verdad es la que esta expuesta en ese ejemplo por lo cual podemos concluir que
cuando utilizamos un operador AND solamente genera Verdadero si ambas condiciones se
cumplen (no olvide que se habla de ambas condiciones porque el operador AND puede “conectar”
solamente dos condiciones) y en cualquier otro caso genera Falso.

Cuando nos decian Traigame una Coca-Cola Litro 6 una Naranja Postobo6n Litro nos estaban
dando las siguiente opciones:

a. Sino traemos ninguna de las dos gaseosas entonces no hemos cumplido la orden

b. Si no traemos la Coca-Cola Litro y traemos la Naranja Postobén Litro entonces hemos
cumplido la orden

c. Si traemos la Coca-Cola Litro y no traemos la Naranja Postobén Litro entonces hemos
cumplido la orden

d. Sitraemos ambas gaseosas hemos cumplido sobradamente la orden

Podemos pues con este razonamiento organizar la siguiente tabla de verdad (asumiendo que
cumplir la orden se representara con Verdadero y no cumplirla se representara con Falso).

Condicion 1 Condicioén 2
Traigame una Traigame una cond1 O cond2 Explicacion
Coca-Cola Litro Naranja Postobdn Textual
Litro
No cumplimos la
F F F orden
Cumplimos la orden
F Y, Y,
Cumplimos la orden
\Y, F Y,
Requete cumplimos
Y, \% \% la orden
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Puede notar que en la tercera columna de esta tabla hay una O que une a la Condiciénl con la

Condicion2 y que es precisamente el nombre del segundo operador booleano. Técnicamente lo
vamos a llamar OR. Cuando el operador OR une dos condiciones, toda la expresion es verdadera
si, al menos, una de las dos es verdadera. Es obvio pensar que en el caso en que las dos
condiciones sean verdadera entonces todas la expresion sera mas que Verdadera.

El tercer operador booleano es el operador NOT, este operador actia sobre una sola expresién y lo
qgue hace es que invierte el sentido de la Condicion, es decir, cuando el operador NOT va antes de
una condicién entonces toda la expresion sera verdadera si deja de cumplirse la condicidn.

Veamoslo con un ejemplo:

A =10
SiNOT(A =12)

En la primera linea estamos asignando el valor 10 a la variable A y en la segunda linea estamos
preguntando que si A no es igual a 12, condicién que es Verdadera debido a que la variable A es
igual a 10. Luego cuando escribimos la siguiente condicién

SINOT(A>B)

Es como si hubiéramos escrito

Si(A<=B)

O sea, dicho textualmente, cuando A no es mayor que B..? Pues cuando es Menor o lgual a B.

Con estos tres operadores booleanos podemos construir una gran cantidad de decisiones y
permitir que el computador las ejecute correctamente. Cabe anotar que evaluar una decisién y
determinar si es Verdadera o Falsa es lo que mas tiempo le toma a un computador, cuando dicha
decision esta implementada en un Lenguaje de Programacion.

Séptima Norma.- Se utilizara como estructura de ciclo basica la siguiente
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Mientras Condicién Haga

Fin_Mientras

Algunos libros escriben Mientras que en vez de Mientras solo pero esas minucias no son de
importancia pues obedecen mas a capricho de autores que a alguna razén de fondo frente a la
I6gica. En el Cuerpo del Ciclo se colocan las ordenes que se van a repetir (o iterar) mientras la
condicion sea Verdadera. El Fin_Mientras le indicara posteriormente hasta donde llega el bloque
de instrucciones u érdenes y determinar a partir de donde se devuelve el control del algoritmo para
evaluar la condicién. La forma de ejecucion de los ciclos se explicara apropiadamente en el
capitulo de ciclos asi como las otras formas referenciales que existen para expresar ciclos.

Octava Norma.- Cada que usted vaya a utilizar un conjunto de instrucciones debera indicar
claramente en donde comienza ese conjunto de instrucciones y en donde termina utilizando
apropiadamente las palabras Inicio y Fin.

Tal vez usted estara esperando que escribamos los dos ejemplos iniciales en la forma de
Seudocddigo. Efectivamente lo voy a hacer a continuacién pero espero que usted vea que en
algoritmos informales la utilizacion del seudocédigo no es muy practico ya que no existe mucha
diferencia entre el algoritmo como tal y su respectivo equivalente en Seudocddigo (excepto algunos
detalles que son minimos comparados con las otras técnicas). Vera una gran utilidad cuando
estemos escribiendo algoritmos computacionales utilizando esta técnica. Por ahora la versiéon en
Seudocddigo que le podria brindar acerca de los dos algoritmos es la siguiente: Recuerde que el
objetivo era realizar un algoritmo que nos permitiera Vigilar por una ventana asomandonos por ella
cada media hora por lo tanto la versién de esta algoritmo en seudocddigo es la siguiente

Algoritmo para Vigilar desde una ventana
Inicio
Llegar puntual a la hora de inicio de la jornada laboral
Ubicarnos en nuestro escritorio
Mientras no sea fin del dia
Ubicar la ventana por la que nos queremos asomar
Si estamos sentados
Levantarnos del lugar en donde estemos sentados
Orientarnos hacia la ventana
Sino
Orientarnos hacia la ventana
Avanzar hacia la ventana
Llegar hasta tener la ventana muy muy cerquita
Si esta cerrada
Abrirla
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Asomarnos por la ventana
Regresar a nuestro escritorio
Mientras no haya pasado Media Hora
Permanecer en nuestro escritorio
Fin_Mientras
Fin_Mientras
Fin

Y para el segundo algoritmo en donde el objetivo era Inspeccionar las camisas en un almacén de
ropa emitiendo nuestro concepto acerca de su calidad, la solucién es la siguiente:

Algoritmo para Inspeccionar las camisas en un almacén de ropa
Inicio
Llegar puntuales al inicio de la jornada laboral
Mientras no sea fin de la jornada laboral
Dirigirnos a un ropero
Si esta cerrado
Abrirlo
Tomar una camisa
Si esta abrochada
Desabrocharla
Abrir la camisa
Si esta doblada
Desdoblarla
Meter un brazo por una de sus mangas
Meter el otro brazo por la otra de sus mangas
Ajustar la camisa al tronco
Si es una camisa de botones
Abotonarla (boton a botén)
Ajustarla al cuerpo
Sino
Ajustarla de manera que quede bien puesta
Emitir el concepto de calidad sobre la camisa
Fin_Mientras
Fin

Qué hay de diferente...? Pues nada, porque en este tipo de algoritmos los seudocédigos (como le
dije en un parrafo anterior) son de muy poca utilidad. No se olvide que la técnica de los
seudocaddigos esta disefiada fundamentalmente para ser utilizados en algoritmos computacionales.

Es por eso que en este momento tal vez quede en su momento una nebulosa de dudas acerca de
la utilidad de la técnica en si, pero no hay nada de qué preocuparse pues precisamente la
utilizacién eficiente de esta técnica sera unos de los objetivos fundamentales de este libro para que
usted a través de ella pueda expresar cualquier algoritmo computacional y obtenga una solucién
qgue luego sea facilmente codificable en cualquier Lenguaje de Programacion.
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Cuadro Comparativo

Nombre de la Técnica

Ventajas

Desventajas

Diagramas de Flujo a. Permite visualizar grafica- Dado que los flujos
mente el camino que sigue la (representados con fle-chas)
solucién a un problema pueden ir de cualquier lugar

b. Por ser tan simplificado es a cualquier lugar da espacio
muy entendible para que el diagrama llegue
c. No se necesitan muchos a ser casi inentendible
conocimientos técnicos para Deben conocerse bien los
utilizar esta técnica simbolos que se van a
utilizar
No todos los simbolos estan
estandarizados
Los ciclos deben ser
reinterpretados para poder
ser diagramados en esta
técnica
No siempre es muy
entendible
Algunas veces la analogia
entre el diagrama y la
codificacion en el Lengua-je
de Programacién resul-ta
ser compleja

Diagramacion a. Permite tener un marco Exige una fundamen-tacion
referencial concreto y técnica que permita

ReCtangmar definido para la repre- representar la solucién a

Estructurada sentacion de los algorit-mos cualquier problema a través

b. Solo tiene tres esquemas de las tres estructuras
que le permiten a su vez béasicas
representar las tres No una técnica muy
estructuras bésicas popularizada
c. Exige orden en la
representacion de un
algoritmo
d. Esmuy entendible
e. La analogia entre la
codificaciébn y el diagrama
normalmente es directa y por
lo tanto muy sencilla

SeudoCédigo a. Permite expresar la solucién Exige mucho orden para ser
algoritmica a un problema en utilizada eficiente-mente
nuestro propio lenguaje vy Exige el mantenimiento claro
casi con nuestras propias de los conceptos de
reglas algoritmos como tales

b. La codificacion se facilita Las decisiones deben estar
demasiado dado que Ila encasilladas dentro de los
transcripcion es directa alcances de los operadores

Cc. Si el programador es l6gicos y operadores
ordenado, esta puede llegar booleanos
a ser la técnica mas
entendible
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Auln a pesar de que algunos libros y algunos profesionales de la programacion aceptan Unica y
exclusivamente la técnica de los seudocédigos, mi concepto personal es que cada una de estas
técnicas tiene unas ventajas y unas desventajas que las hacen comparable con las demas. En mi
concepto personal considero de suprema importancia darle prioridad de uso a la técnica que facilite
la codificaciéon ya que el computador no ejecutara los algoritmos escritos en estas técnicas sino
escritos en términos de un Lenguaje de Programacion y puedo garantizar que la técnica que mas
facilita la transcripcién es el SeudoCaddigo sin desconocer las ventajas de cada una de las otras
técnicas.

Ejercicios

Utilizando las técnicas explicadas REPRESENTAR los siguientes algoritmos:
1. Desarrollar un algoritmo que permita adquirir una revista.

2. Desarrollar un algoritmo que permita entrar a una casa que esta con llave.
3. Desarrollar un algoritmo que permita dar un beso.

4, Desarrollar un algoritmo que permita empacar un regalo.

5. Desarrollar un algoritmo que permita encender un vehiculo.

6. Desarrollar un algoritmo que permita fritar un huevo.

7. Desarrollar un algoritmo que permita mirar por un telescopio.

8. Desarrollar un algoritmo que permita botar la basura.

9. Desarrollar un algoritmo que permita tomar un bafio.

10. Desarrollar un algoritmo que permita estudiar para un examen.

11. Desarrollar un algoritmo que permita tocar determinada cancion con un instrumento musical.
12. Desarrollar un algoritmo que permita viajar en avién.

13. Desarrollar un algoritmo que permita encender un bombillo.

14. Desarrollar un algoritmo que permita encender una vela.

15. Desarrollar un algoritmo que permita apagar una vela.

16. Desarrollar un algoritmo que permita apagar un bombillo.

17. Desarrollar un algoritmo que permita parquear un vehiculo.

18. Desarrollar un algoritmo que permita almorzar.

19. Desarrollar un algoritmo que permita ir de la casa al trabajo.

20. Desarrollar un algoritmo que permita colocarse una camisa.

21. Desarrollar un algoritmo que permita quitarse la camisa.
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22.

23.

24.

25.

26.

27.

28.

20.

30.

31

32.

33.

34.

35.

36.

37.

38.

39.

40.

41.

42.

43.

45,

46.

47.

48.

49,
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Desarrollar un algoritmo que permita escuchar un determinado disco.
Desarrollar un algoritmo que permita abrir una ventana.

Desarrollar un algoritmo que permita ir a la tienda a comprar algo.
Desarrollar un algoritmo que permita tomar una fotografia.

Desarrollar un algoritmo que permita hacer deporte.

Desarrollar un algoritmo que permita cortarse el cabello.

Desarrollar un algoritmo que permita hacer un avién con una hoja de papel.
Desarrollar un algoritmo que permita manejar una bicicleta.

Desarrollar un algoritmo que permita manejar una motocicleta.

Desarrollar un algoritmo que permita manejar un monociclo.

Desarrollar un algoritmo que permita maquillarse.

Desarrollar un algoritmo que permita hacer un pastel.

Desarrollar un algoritmo que permita hacer un almuerzo.

Desarrollar un algoritmo que permita adquirir un pantalén.

Desarrollar un algoritmo que permita hacer un mercado pequefio.
Desarrollar un algoritmo que permita leer el periédico.

Desarrollar un algoritmo que permita saludar a un amigo.

Desarrollar un algoritmo que permita arrullar a un bebé hasta que se duerma.
Desarrollar un algoritmo que permita hacer un gol en fatbol.
Desarrollar un algoritmo que permita jugar ping-pong.

Desarrollar un algoritmo que permita nadar.

Desarrollar un algoritmo que permita tirarse desde un avién con un paracaidas.

Desarrollar un algoritmo que permita tirarse desde un avion sin un paracaidas.

Desarrollar un algoritmo que permita descifrar un jeroglifico.
Desarrollar un algoritmo que permita amarrase un zapato.
Desarrollar un algoritmo que permita quitarse los zapatos.
Desarrollar un algoritmo que permita silbar.

Desarrollar un algoritmo que permita elevar una cometa.



La Esencia de la LAgica de Programacién— Omar Ivan Trejos Buritici

50. Desarrollar un algoritmo que permita desarrollar algoritmos.
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Capitulo 5

La Tecnologia

Un mundo como el moderno, en donde casi todo se concibe a la luz de la tecnologia, en donde el
hombre pasa a ser una presa facil de las grandes fabricas desde donde lo parasitan
argumentandole comodidad pero estableciéndole reglas en su vida social, reglas basadas
precisamente en la misma tecnologia, es un mundo en el cual se hace imposible no hablar de ella
para cualquier libro y mucho mas aun si se trata de un libro técnico.

Seria pues imposible ignorar la tecnologia cuando lo que se busca al hablar de algoritmos
computacionales es aprovecharla para poder lograr, de la manera mas eficiente, los objetivos que
se hayan propuesto. El computador como herramienta tecnolégica nos brinda su velocidad para
gue en unién con nuestros algoritmos se puedan obtener velozmente resultados que de otra forma
tomarian muchisisimo tiempo, si, asi como estd escrito muchisisimo tiempo. Encontrar un
dispositivo 0 un aparato que puede trabajar en términos de millonésimas de segundo es muy Uutil y
mucho mas si podemos aprovechar dicha velocidad para nuestra conveniencia.

Ya en su momento explicabamos que luego de que se ha concebido apropiadamente un algoritmo
es decir luego de que hemos comprobado a través de una “prueba de escritorio” que el algoritmo
realmente si nos permite alcanzar el objetivo propuesto entonces pasamos a una segunda etapa
gue corresponde a la intervencion de la maquina en la solucién del problema inicial. Esta etapa
inicia con la transcripcidn que no es otra cosa que reescribir nuestro algoritmo pero en términos de
un determinado Lenguaje de Programacién. Pues bien, el Lenguaje de Programacién lo podemos
definir como ese puente perfecto que permite que el computador ejecute lo que nosotros habiamos
concebido como un algoritmo (y ademds que lo haga a altas velocidades).

Un Lenguaje de Programacion es, técnicamente hablando, un conjunto de instrucciones que son
entendibles y ejecutables por un computador. No podemos esperar, por lo menos no por ahora,
que el computador ejecute lo que nosotros concebimos como algoritmo (aunque seria lo 6ptimo) y
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por eso debemos incorporar al desarrollo técnico un paso o un conjunto de pasos mas y son lo que
involucran los Lenguajes de Programacion.

Esto significa que si nosotros hemos desarrollado un algoritmo computacional que es muy util pues
de nada nos va a servir si no conocemos las reglas sintacticas de un Lenguaje de Programacion, si
no escribimos el algoritmo con esas reglas, si no contamos con el compilador del Lenguaje en d
cual vamos a trabajar y si no sabemos interpretar los errores. Por lo tanto el contacto técnico que
vamos a tener con el computador va mucho mas alla de desarrollar solo el algoritmo ya que es
nuestra obligacién hacer realidad el algoritmo a través del Lenguaje de Programacion.

Para dar un espacio de trabajo claro con los Lenguajes de Programacién, éstos se encuentran
categorizados en dos clases:

Lenguajes de Bajo Nivel

Son aquellos lenguajes en los cuales sus instrucciones son para nosotros complejas de entender
pero que son extremadamente sencillas para ser entendidas por el computador. Tal es el caso del
Lenguaje Assembler segun el cual las instrucciones estd basadas en una serie de mnemonicos
que no siempre facilitan la transcripcion. Este Lenguaje es el lenguaje verdadero de los
computadores. Esto quiere decir que internamente lo Unico que entienden los computadores
realmente son instrucciones del Lenguaje Assembler. La programacion a bajo nivel fue la que se
utilizé en las primeros afios de la Historia de la Programacién. Cada vez los programadores tenian
gue ser mucho mas especializados dada la complejidad de entendimiento de las instrucciones
utilizadas en este lenguaje. No se podia desconocer el inmenso poderio de los lenguajes de bajo
nivel pero tampoco se podia desconocer la complejidad de su estructura.

Si usted encuentra una instrucciéon como la siguiente

mov bp, sp

No es muy facil deducir qué hace o para qué le serviria en el desarrollo de un programa. Sin
embargo puede tener la seguridad que esta instruccion es perfectamente clara para el computador
ya que su interpretacion es inmediata. De esta manera la programacion con lenguajes de bajo nivel
puede representarse con el siguiente diagrama de bloques

Programa

Usuario :> Lenguaie :> Computador

de Bajo
Nivel




La Esencia de la L dgica de Programacién— Omar Ivan Trejos Buritici 79

Lenguajes de Alto Nivel

Precisamente pensando en estas desventajas de la programacion a Bajo Nivel y sabiendo que
quien realmente desarrollaba los programas era el ser humano y no la maquina y que la maquina
gracias a su velocidad era solo la encargada de ejecutar la orden que se le diera, se pensé en
crear unos Lenguajes de programacion que fueran mas entendibles al ser humano o sea unos
Lenguajes de Programacion en donde las ordenes fueran tan sencillas de comprender que
programar se convirtiera en algo realmente sencillo.

Estos Lenguajes fueron llamados Lenguajes de Alto Nivel sabiendo que de todas maneras el
computador necesitaria otro programa que tomara lo que se escribiera y lo convirtiera a lenguaje
de bajo nivel (ya que no podemos olvidar que éste es el verdadero lenguaje del computador). De
alli surgio la idea de los Interpretadores y los Compiladores.

Lenguajes Interpretados

Son aquellos lenguajes de programacién en donde existe un programa interpretador que no es mas
gue un programa que “coge” nuestro programa y lo convierte linea a linea a Lenguaje de Bajo Nivel
y asi mismo lo va ejecutando (o sea linea a linea). Estos lenguajes tenian de inconveniente que si
el programa tenia un error en una de las ultimas lineas solo hasta cuando el interpretador llegaba
hasta alld era que se detectaba, luego de que ya se habia ejecutado todo un gran bloque de
instrucciones.

Sin embargo, y para los inicios de la programacién a través de Lenguajes de alto nivel, esta era la
solucién precisa, en esos tiempos, para poder programar con lenguajes mas entendibles al ser
humano que al computador. De esta manera la utilizacidon de lenguajes interpretados tomé mucha
popularidad por las grandes facilidades que le brindaban al programador que ya no tenia qie
invertir la mayor parte de su tiempo en especializarse en entender instrucciones de alguna manera
complejas. Podriamos pues esquematizar la utilizacién de lenguajes interpretados con el siguiente
diagrama de bloques

] Pro%rama Interpretador Linea en Computador
Usuario en Leng. . p Lenguaje
de Alto (linea a linea) de Bai
Nivel © oo
Nivel
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Se incorpora pues un elemento adicional como es el interpretador (linea a linea) que le facilita el
trabajo al programador pues éste ya puede utilizar instrucciones mas entendibles como print que le
representard Imprimir y que con solo leerla da una idea de que se trata de escribir. Esa es
precisamente la diferencia exacta entre las instrucciones de un Lenguaje de Bajo Nivel y un
Lenguaje de Alto Nivel y radica, dicho de una manera sencilla, que por el hecho de que las
instrucciones son mas entendibles los programas y el proceso de transcripcién es mas sencillo y
menos exigente técnicamente.

Sin embargo la dificultad presentada por los Lenguajes Interpretados en cuanto al hecho de que
convertian linea a linea el programa y asi lo ejecutaban establecid el riesgo de que en programas
comerciales, en donde es facil encontrar 15000 o 20000 lineas en un programa, era demasiado
costoso a nivel empresarial y demasiado riesgoso a nivel técnico saber que en cualquier momento
por un error determinado el programa podia ser interrumpido (a abortado como técnicamente se le
dice) debido a que el interpretador iba revisando linea a linea. Ello llevé a pensar en un esquema
mucho mas practico y menos arriesgado tanto para programadores como para empresarios.

Lenguajes Compilados

Son aquellos lenguajes en donde un programa llamado compilador toma TODO el programa que
hemos escrito (que normalmente se denomina Programa Fuente), lo revisa y solo hasta cuando
esté completamente bien, solo hasta alli lo convierte a su equivalente en Lenguaje de Bajo Nivel
para ser ejecutado por el computador. De esta manera se reducia el riesgo de evaluacion que
representaban los Lenguajes Compilados y se podia saber si TODAS las instrucciones del
programa eran correctas. De hecho era de suponer que, bajo condiciones normales, el programa
entonces no se abortaria cuando estuviera en su momento de ejecucion (cosa que no es 100%
cierta). Lo que si se puede decir es que la cantidad de interrupciones de los programas elaborados
con Lenguajes Compilados se redujo notoriamente frente a las interrupciones que sufrian los
programas elaborados con Lenguajes Interpretados.

De alli que cuando se compila el programa fuente se genera un segundo programa (que solo es
entendible por el computador) conocido como Objeto Compilado y cuando se va a ejecutar
entonces este programa es “organizado” de manera que cada instruccion sea perfectamente
entendible y ejecutable por el computador. A este nuevo programa se le conoce como Programa
Ejecutable. De esta manera podemos resumir el proceso de utilizacion de los Lenguajes
compilados a través del siguiente diagrama de bloques:

Programa

. Programa Objeto ; Computador
Usuario |:'|> - Ejecutable p
Fuente |:> Compilado |:> ::>
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De aqui surgen entonces los pasos que inicialmente se habian explicado en cuanto a la
metodologia para la solucién de un problema cuando éste se trata de un algoritmo computacional.
En la actualidad podriamos decir (casi con toda seguridad) que los Lenguajes de Programacion
que existen en el mercado son Lenguajes Compilados por su facilidad de uso y por sus
caracteristicas de funcionamiento.

Ya podemos también concluir que un Lenguaje de Programacion esté disefiado para facilitarnos el
trabajo de hacer que el computador haga algunas cosas por nosotros. Entonces se pregunta uno
porqué existen tantos Lenguajes de Programacion..? La respuesta es muy sencilla y se puede
establecer bajo dos criterios:

La primera razén es estrictamente comercial ya que detrds de cada Lenguaje de Programacion
existe una gran empresa vendiéndole al mercado informatico su producto (o sea el compilador y
sus utilidades). No en vano vemos como empresas como Microsoft se han dedicado al desarrollo
de Lenguajes de Programaciéon (entre otros productos) y son en la actualidad una de las empresas
mas grandes y mas rentables del mundo. El animo competitivo a nivel empresarial en el mundo
informético y mas exactamente en lo que se refiere al desarrollo de Lenguajes de Programacion es
lo que ha hecho que exista una gran cantidad de Lenguajes de Programacion.

La segunda razén es mas técnica y menos comercial ya que no se puede desconocer que los
Lenguajes de Programacion también se han desarrollado para lograr de una manera mas facil y
eficiente unos objetivos especificos. De esta manera algunas empresas se han especializado en
colocar a disposicion de los programadores un conjunto de instrucciones que le permitan lograr
ciertos objetivos concretos de una forma muy sencilla y sin tanto rigor técnico. De alli que
encontramos que el Lenguaje Fortran buscaba facilitar la traduccién de férmulas matematicas, el
Lenguaje Basic buscaba entregarle al alumno de programacion las herramientas para que hiciera
sus primero pinitos en programacion, el lenguaje Logo buscaba iniciar al nifio en el mundo de la
programacion de computadores, el Lenguaje Pascal buscaba brindar los mismos elementos del
Basic pero con una filosofia y un pensamiento estructurado, el Lenguaje Cobol buscaba facilitar el
manejo de archivos y en general de memoria secundaria, etc.

No con lo anterior quiero decir que esos lenguajes solo sirvan para lo que esta alli consignado, lo
qgue si quiero decir es que ESA es la tarea que mas facilitan, cosa que para un programador es
supremamente importante porque de alli depende, en gran parte, que su tarea sea realmente
sencilla o no.

Errores en un Programa

Cuando se dice que un compilador revisa un programa se esta dando una definicion muy amplia de
lo que realmente es esa revision. Primero que nada vamos a revisar los dos tipos de errores que
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puede tener un programa. Ellos son los errores Humanos y los Errores detectables por un
Compilador.

Errores Humanos

Son todos aquellos errores que dependen exclusivamente de la participacion del ser humano en el
proceso de escritura de un programa (a partir de un algoritmo) obviamente. Es evidente que son
errores que no son detectados, en estos tiempos, por un compilador ya que dependen
exclusivamente de la vision, practica, experiencia y conocimientos que tenga un programador. Los
errores humanos son de tres tipos:

Errores de Concepcién

Este es el tipo de error que se presenta cuando el programador cree que tiene el objetivo
claramente identificado y entendido y resulta que no es asi (pero él no lo sabe) con lo cual es
evidente que finalizado el programa seguramente habra logrado algo totalmente diferente a lo que
inicialmente necesitaba lograr. Por ejemplo un programador quiere implementar en un computador
un programa que realice cierto tipo de liquidacion de un estado de cuentas de un cliente. Averigua
y se entera de que en la empresa para la cual trabaja la liquidacion de los clientes se hace de una
manera diferente a la que hacen las demas empresas ya que en ésta se tiene en cuenta el tiempo
de vinculacién con la empresa para reducir su deuda final. El programador investiga y crey6
entender como realmente lo hacian cuando en realidad no era asi pues no captoé la utilizacion de
un factor que de manera autocratica es establecido por el criterio del gerente. El resultado final es
una liquidacién que a pesar de ser muy detallada y muy completa no coincide con lo que realmente
se necesitaba en la empresa.

Pareciera ser muy poco frecuente este error y resulta ser lo contrario pues yo le pregunto lo
siguiente Quién le garantiza a usted que lo que usted cree que entendié es porque realmente lo
entendi6..? Pues nadie porque no es facil saber si alguien capté realmente lo que le quisimos decir.
En este sentido es importante que se tenga en cuenta que debemos buscar muchos métodos para
demostrar, sobre todo a nosotros mismos, que si entendimos lo que queriamos entender. Para el
caso de ese programador del ejemplo, qué debié hacer él antes de empezar a programar..? Pues
debid haber solicitado los datos completos de varios clientes y haber realizado MANUALMENTE la
liquidacién. Solo de esta manera hubiera sabido que no le era claro aquel factor que colocaba el
gerente o por lo menos hubiera encontrado un camino para aproximarse a dicho factor.

De manera que este error podemos decir que es el més dificil de detectar si no establecemos los
mecanismos para ello sobre todo porque el computador en ninguno de sus procedimientos va a
detectarlos.

Errores Légicos

Son los errores que se presentan cuando no se ha comprobado apropiadamente a través de la
“Prueba de escritorio” la efectividad de un algoritmo. Estos errores solo son detectables a través de
dicha Prueba, el computador nunca nos va a hacer recomendaciones dentro del campo de la
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l6gica. Por eso es tan importante que sepamos que luego de reconocido el objetivo y de
desarrollado un algoritmo es imprescindible realizarle una prueba de escritorio. Cuando ésta no se
realiza es muy posible (extremadamente posible) que nuestro algoritmo no satisfaga el objetivo
propuesto.

Por ejemplo en una empresa en donde primero se realiza un determinado descuento sobre el valor
bruto de una compra y luego se liquida la factura para el cliente sera importante que solo en ese
orden el programador de turno lo realice porque si primero liquida la factura del cliente y luego le
aplica el descuento los resultados podran ser (y lo seran) completamente diferentes a los
esperados y en ese momento el computador no le va a decir que fue lo que hizo malo o lo que dej6
de hacer.

Errores de Procedimiento

Son los errores que se presentan cuando se tiene claro el objetivo y se ha desarrollado un
algoritmo aproximadamente bien pero no se realiza bien la “Prueba de Escritorio”, es decir, se hace
la Prueba de Escritorio pero se hace mal y no nos damos cuenta y ademas de ello quedamos
convencidos que el algoritmo quedo bien. Por eso no solo es importante que se realice la prueba
de escritorio para evitar los errores légicos sino que ademas se realice bien, apegada a las
instrucciones. Recuerde que lo Unico que necesita para realizar una buena Prueba de Escritorio es
que usted mientras la esté realizando no “razone” o sea que actle como si usted fuera un
computador (que no piensa) y de manera automata realice y obedezca una a una las 6rdenes
establecidas en el algoritmo.

Esa sera la Unica forma de usted estar seguro de que realizd bien la prueba de escritorio porque
éste es otro de los factores que no es facil de detectar ya que muchas veces podemos hacerlas y
no tener la certeza de si lo hicimos bien 0 no. Por eso la Unica forma que usted va a tener a la
mano para estar completamente seguro de que si la hizo bien es no actuar como un ser humano
sino como un computador. Si usted encuentra en alguna parte del algoritmo la orden Escriba que
5+3 es igual a 9 no lo razone sencillamente escribalo y notara al final si eso le ocasion6 un error o
no. La realizacion efectiva de Pruebas de Escritorio en algoritmos computacionales sera vista en
detalle en el capitulo siguiente en donde veremos cual es la metodologia para tener toda la certeza
de que nuestra Prueba quedé bien.

Sin temor a equivocarme puedo decirle que son los errores del Ser Humano los mas dificiles de
detectar en el desarrollo de un algoritmo dado que dependen solo de la metodologia y el orden que
para solucionar el problema tenga el mismo ser humano. También podriamos decir que dichos
errores son los mas complejos porque su solucion se remite a cambiar una concepcion acerca de
un problema o incluso realizar algunos ajustes a la l6gica de programacion para acercarnos mas a
la l6gica computacional y abandonar un poco la légica humana. También podemos decir que los
errores humanos son los mas dificiles porque ningln aparato nos dice en donde estan. Tenga
pues en cuenta que solo de usted va a depender que no tenga que cometer estos errores ya que al
final resultan ser los mas costosos si se analizan desde una éptica estrictamente empresarial.
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Errores detectados por un Compilador

Son los errores mas sencillos ya que los compiladores modernos no solo nos dicen cual es el error
sino que ademas nos orientan en donde puede estar dicho error. Es muy importante que sepa que
en cuanto a los errores detectados por un compilador usted debera saber dos cosas:

Qué significan.- Debido a que normalmente los compiladores son desarrollados fuera del pais y
los errores salen como un aviso en inglés. Saber qué significan simplemente es conocer su
traduccidn literal y no mas.

Qué representan.- Esto es lo mas importante en un aviso de error generado por un computador ya
qgue la representacion de un error es lo que realmente nos va a permitir corregirlo apropiadamente.
Tomemos un breve ejemplo, usted ha realizado un programa en el que ha utilizado variables de las
cuales se le olvidé declarar una variable que dentro del programa usted ha llamado contal. En
algin momento del programa usted asigna el valor 35 a dicha variable. Cuando lo compila le sale
el siguiente error

Impossible assign value in variable contal

Qué significa..? Imposible asignar valor en la variable contal (no olvide que el significado es la
traduccion literal).

Qué representa..? Que el computador no puede asignar el valor porque la variable en mencién (o
sea contal) no esta declarada y por lo tanto para €l no existe.

La familiarizacién con el significado y la representacion de los errores de un determinado Lenguaje
de Programacion se da solamente en la medida en que usted realice muchos muchos programas
en dicho Lenguaje. Este puede ser un buen termémetro para determinar si una persona realmente
tiene experiencia en un determinado lenguaje de programacion o no.

Pasemos pues a describir los dos tipos de errores que genera un compilador cuando esta
“revisando sintacticamente” un programa. Estos errores son

Errores de sintaxis

Son las omisiones que cometemos cuando transcribimos el programa. Es normal que se nos olvide
cerrar un paréntesis que hemos abierto o declarar una variable. El compilador nos dice a través de
un aviso cual es el error y nos ubica aproximadamente en donde estd. Cabe anotar que estos
errores no dejan que el programa sea ejecutado.
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Errores de Precaucién

Son recomendaciones técnicas que el compilador nos hace para que el computador nos garantice
el correcto funcionamiento del programa. Podria decirse que no son errores como tales pues el
programa puede ejecutarse aln a pesar de tener errores de precaucién con la pequefia diferencia
de que es muy posible que los resultados finales no sean los que esperamos.

Como podemos distinguir cuando el compilador nos indica un error de sintaxis o un error de
precaucion..? Pues sencillamente porque en pantalla cuando nos aparezca el error al lados dice si
es Syntax Error 6 Warning Error que significan Error de Sintaxis o Error de Precaucion
respectivamente. Por esta razén podemos asegurar sin temor a equivocarnos que los errores
detectados por un compilador son los mas sencillos pues el mismo compilador nos dice cuéles son
y, mas o menos, en donde estan. Nuestro Unico aporte es la interpretacion de estos errores.

Desarrollo Histérico de la Programacion

Como todas las ramas del conocimiento humano, la programacion también ha ido avanzando
haciendo que ésta sea cada vez mas simplificada para el programador y brindando dia a dia mas
herramientas técnicas que permitan la utilizacion de los computadores de una manera sencilla y
simplificada. También se han experimentado algunos cambios en cuanto a la concepcion del
mundo de la programacién y sus efectos y utilizacion en el mundo de la informatica.

Cuando comienzan los computadores o lo que en esos tiempos era un computador no existian,
como era obvio, las facilidades tecnolégicas que hoy existen, razon por la cual el concepto de
programacion se realizaba a través de circuitos eléctricos y electrénicos directamente de tal
manera que los “programadores” de aquellos tiempos eran unos tremendos en electrénica ya que
las soluciones las construian con partes como tales. Esa programacién se conocié como
Programacién Directa 6 Real dado que el contacto entre el programador y la maquina era directo
y requeria un altisimo conocimiento técnico no solo de partes electronicas sino también de lo que
en ese entonces era la programacion a bajo nivel.

Poco a poco la tecnologia fue avanzando permitiendo, en este campo, que el ser humano tuviera
cada vez mas y mejores herramientas de trabajo. Fue entonces cuando se pens6 en la
programacion tal y como se concibe en el dia hoy, es decir, permitir que a través de érdenes dadas
al computador éste pudiera realizar unas tareas a altas velocidades. Este concepto comenz6 a ser
trabajado y poco a poco empezaron a surgir en el mercado Lenguajes de programacién como
tales. Estos Lenguajes permitian realizar un gran ndmero de tareas con la simple utilizacién
correcta de unas instrucciones. La metodologia de la utilizacion de estas instrucciones fue en esos
tiempos algo muy libre razén por la cual a esta etapa de la programaciéon se le conocié como
Programacion Libre.
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Bajo esta técnica de programacion, la persona que estuviera al frente del computador podia
realizar todas las tareas que pudiera o mas bien que el lenguaje le permitiera basado solamente en
su légica propia aplicada a la libre utilizaciéon de dichas instrucciones. Aln a pesar de que en
principio esta forma de utilizar los Lenguajes de Programacién fue la solucion para muchos
problemas y de que el mundo habia comenzado a ser mas eficiente en el tratamiento de la
informacion gracias precisamente a la utilizaciéon de érdenes para programar los computadores, los
problemas no esperaron para dejarse venir.

Cuando un programador se sentaba con su ldgica propia a resolver un problema utilizando las
instrucciones que un Lenguaje de Programacion le permitia muchas veces (y casi siempre) llegaba
a soluciones que solamente él entendia y cuando este programador era sacado de la empresa o se
retiraba o se moria entonces la empresa se veia en la penosa obligacién de conseguir otro
programador que en la mayoria de los casos lo que hacia era volver a hacer todo lo que el primero
habia hecho pero con su propia légica quedando la empresa en manos de este nuevo programador
y teniendo previsto el gran problema que se originaria cuando éste se retirara 0 se muriera o
hubiera que echarlo.

Fue alli en donde comenz6 a pensarse en la Légica Estructurada de Programacion o mas bien se
comenzo a pensar que los programas por diferentes que fueran obedecian a una serie de normas
que eran comun en cualquier algoritmo, término que se comienza a acufar técnicamente en esa
época. A través de muchos estudios se lleg6 a la conclusién que la I6gica de programacion se
basaba solo en tres estructuras como son las secuencias, las decisiones y los ciclos. Se puso a
prueba esta teoria y se descubridé que era cierta pues ningun algoritmo se salia de estas tres
estructuras.

Pensar en unas estructuras basicas del pensamiento al momento de la programacion facilitd
enormemente el hecho de que el programa desarrollado por un programador fuera entendido sin
mayores complicaciones por otro. También esta forma de programacion restringio el desorden de
algunos programadores porque le colocé unos limites a la Iégica computacional que era la que
habia que utilizar cuando se necesitara escribir un programa. A esta forma de trabajo se le llamé
Programacion Estructurada que no es mas que la técnica a través de la cual se utilizan los
Lenguajes de Programacion utilizando las estructuras basicas y permitiendo que los programas
sean mucho mas entendibles ya que no son concebidos al libre albedrio del programador sino
basado en unas normas técnicas.

Esta técnica de programacion comenz6 a tomar mucha fuerza en el desarrollo de la programacion
debido precisamente a que ya un programador podia tomas los programas de otro y entenderlos
con muchisima facilidad. Se desarrollaron Lenguajes que permitieran precisamente la sana
utilizacion de estas estructuras y a éstos se les llamo Lenguajes Estructurados. Ademas dichos
lenguajes se podria decir que casi obligaban al programador a no salirse del marco conceptual de
las estructuras basicas.

El mundo y el ser humano avido de soluciones para sus necesidades utilizaron esta técnica de
programacion estructurada por mucho tiempo sin cuestionarla hasta que las mismas necesidades
de programacién comenzaron a cuestionar lo que hasta ese momento habia funcionado tan
perfectamente. Se partié de la teoria que la programacién no es mas que una interpretacion del
mundo real y su simulaciéon a través de un computador por tal motivo se pensd en aproximar
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mucho mas los conceptos de programacion al mundo real y fue alli en donde se encontré que todo
lo que nos rodea tiene unas caracteristicas y sirve para algo. Por ejemplo un lapiz tiene peso, color,
olor, sabor (si se quiere), longitud, espesor, torque, textura y muchas otras caracteristicas. Al
mismo tiempo un lapiz sirve para escribir, para separar una hoja de un libro, para rascarse la
espalda, para defenderse de un atraco, para sefalar un punto, para dibujar, para manchar a
alguien y para miles de cosas mas.

Esta concepcién llevé a una gran revolucion en la historia de la programacion pues se crearon dos
vertientes dentro de la Idgica de programacién: La programacion estructurada que ya definimos y la
Programacion Orientada A Objetos por medio de la cual se podia modelar el mundo en el
computador tal y como es. Su aporte principal era el concepto de objeto. Qué es pues un objeto..?
En términos generales un objeto no es mas que un ente informético que tiene caracteristicas
(técnicamente llamadas atributos) y que sirve para algo (técnicamente se dice que tiene unos
métodos).

Asi se cred pues este concepto y se comenzaria a utilizar los objetos (en programacion) que como
ya dijimos no son mas que tipos de datos con atributos y métodos propios. Toda una teoria se
comenzé a derivar de esta nueva concepcién del mundo y se fue aplicando poco a poco en la
programacion ya que se empezaron a descubrir unas relaciones entre objetos, unas operaciones
entre objetos y en general un montén de conceptos nuevos en cuanto a lo que inicialmente no
habian sido mas que los objetos. Mientras se desarrollaba esta teoria y se ponia en préctica en
muchos de los Lenguajes de Programacion comerciales también se seguia utilizando la técnica de
programacion estructurada pues estas dos técnicas no eran excluyentes. Dependia pues del
programador que tuviera una verdadera concepcion acerca del problema que queria solucionar la
decision de saber por cudl técnica de programacién (programacion estructurada o programacién
orientada a objetos) era mas apropiado resolverlo.

Ello exigia simultaneamente que el programador no solo conociera muy bien los conceptos de
programacién sino que también conociera muy bien el problema que iba a solucionar y las
caracteristicas de cada una de las técnicas de programacion. Tenia que se un profesional integral
de la programacion pues ahora no solo se necesitaba que supiera de computadores o de
electrénica 0 que se supiera las instrucciones de un simple lenguaje. Ahora tenia que conocer
teoria y combinarlas de manera que pudiera llegar a la mejor solucién aprovechando la tecnologia
existente. Debo decir que cuando comenzé a tomar fuerza la teoria de la programacion orientada a
objetos no todo lo Lenguajes de Programacion (o mas bien no todos sus compiladores) estaban
acondicionados para que aceptaran la nueva forma de programatr.

De esta manera también era necesario que el programador supiera si el problema que iba a
solucionar a través de un programa era implementable facilmente con el Lenguaje de
Programacion que tuviera a la mano pues debe usted saber que no es facil inducir la compra de un
Lenguaje de Programacion (o sea de su compilador) en una empresa cuando todo el sistema de
informacion estd basado en otro Lenguaje de Programacion. Esta filosofia de programacion fue
cogiendo mucha fuerza y con ella se fueron fortaleciendo los lenguajes que habian iniciado la
aceptaciéon de esas nuevas caracteristicas. Empresas fabricantes que hasta ese momento habian
sido competitivas se convirtieron en verdaderos imperios de la informatica. La programacion
definitivamente habia dado un salto impresionante hacia la solucién de muchos problemas que
eran, en algunos casos, mas complejos de resolver con programacion estructurada que con
programacion orientada a objetos.
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Poco a poco algunos fabricantes de Lenguajes de Programacion se fueron introduciendo en el
mercado y aprovechando las caracteristicas de la nueva técnica de programacion fueron dejando
de lado, de alguna manera, la programacion estructurada que algunos libros han llamado
errdneamente Programacion Tradicional. En ese avance tecnoldgico y con el animo de entregar al
mercado de la programacién mas y mejores herramientas de trabajo se empezé a manejar un
concepto muy importante en programacion como es el concepto de interfaz. Una interfaz no es
mas que la forma como usted puede mostrar la informacion por medio de algin dispositivo de
salida. Ya se sabia que entre mas clara y entendible fuera la informacion podria decirse que los
programas serian mejores ya que lo que finalmente el usuario de un programa necesitaba era que
la informacidén que le arrojaba un computador fuera claramente entendible.

Se fue notando pues, por parte de las empresas fabricantes de Lenguajes de computadores, como
el tiempo de un programador se iba en su mayor parte en el disefio de las interfaces o sea en el
disefio de la presentacion de los datos. Por tal motivo se pensd que, en union con la teoria de
programacion orientada a objetos y con las herramientas que ella facilitaba, se hacia necesario
disefar lenguajes de programacién que facilitaran el disefio de interfaces para que el programador
invirtiera su tiempo mejor en el disefio de procesos o de manipulacién y tratamiento de datos.

Fue entonces cuando entraron al mercado los Lenguajes Visuales y se incorpor6 al desarrollo de la
programacion la Programacion Visual que no es mas que una forma de programar en donde se
cuenta con una gran cantidad de herramientas predisefiadas para facilitar, precisamente, el disefio
de interfaces. Este tipo de programacion ha llevado a que en el mundo de la informética y
exactamente en la programacion se llegue a unos resultados mucho mas convenientes y mejores a
nivel técnico pues en la actualidad se peden obtener aplicaciones de computador mucho mas
entendibles y manejables por el usuario gracias a la filosofia incorporada por la Programacion
Visual.

A este nivel la programacién requeria menos conceptos técnicos y mas légica de programacion
gue era lo que realmente se necesitaba para desarrollar un programa. Es normal ver como una
persona con unos modestos conocimientos de computacion puede, a través de Lenguajes
Visuales, desarrollar aplicaciones verdaderamente Utiles y ademas muy bien presentadas. Lo que
poco a poco se fue afianzando fue la necesidad de tener unos conceptos de légica de
programacion bien fundamentados para poder aprovechar de una manera eficiente los recursos
que la informatica le entregaba al computador.

Como se busca modelar con el computador al mundo que nos rodea y en ese avance la tecnologia
cada vez se ha ido mejorando mas y mas se espera que dentro de muy poco se podra hablar de
una Programacién Virtual en donde el programador pueda ver en tres dimensiones (3D) todo el
escenario que necesita para crear sus aplicaciones. Es muy posible que cuando este libro esté en
sus manos algunos de estos lenguajes de programacion ya estén en el mercado.

Tenga en cuenta que en un pais como el nuestro (dependiente de la tecnologia que viene del
exterior) los avances tecnolégicos van un poquito rezagados comparando con los paises
industrializados dado que es alla en donde se desarrolla la llamada Tecnologia de Punta que no
son mas que los nuevos avances tecnoldgicos que le permiten al hombre tener mas y mejores
herramientas para aplicarlas en la solucion de sus necesidades (y volverse dependiente de ellas).
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Capitulo 6

Metodologia, Técnica 'Y
Tecnologia Para
Solucionar Un Problema

Hasta este momento tenemos una metodologia para solucionar un problema, conocemos unas
técnicas para representar la solucion y hemos hablado de la tecnologia a nivel de lenguajes de
programacion para que el computador cumpla por nosotros el objetivo propuesto. Todo esto se une
en una teoria que nos permite acercarnos a la l6gica de programacion y por supuesto, gracias al
primer contacto que ya tenemos con los lenguajes, a la programaciéon como tal. Es importante
saber que cuando se habla de légica de programaciéon se estd hablando de ese conjunto de
normas técnicas que nos permiten que de una manera sencilla nosotros desarrollemos un
algoritmo entendible para la solucién de un problema y cuando se habla de programaciéon como tal
es la utilizacion de lenguajes que permiten que nuestra solucion sea entendida y ejecutada por un
computador.

Precisamente y con el animo de ilustrar todo la teoria que hasta el momento hemos visto, vamos a
dar tres enunciados y vamos a resolverlos aplicando toda la metodologia para solucionar un
problema, utilizando las técnicas de representacién y codificandolos en unos lenguajes de
programacién. Para ello vamos a tener en cuenta que la teoria expuesta hasta el momento se
resume en los siguientes tépicos:

1. Concepcidn del problema

Es muy importante que cuando tengamos un enunciado podamos tener de él una concepcion
acertada de manera que nos podamos alcanzar un objetivo y que ése objetivo sea el que
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realmente necesita ser solucionado. La concepcion del problema es el camino para tener la certeza
de que lo hemos entendido correctamente y que lo que buscamos solucionar coincide con lo que
se busca solucionar en el problema. Dentro de la concepcion del problema tendremos las
siguientes etapas:

a. Clarificacién del objetivo

Por lo dicho en capitulos anteriores es muy importante que a través de un razonamiento tedérico y
textual nos sentemos a reflexionar en cuanto a los alcances de nuestro objetivo (enunciado como
un problema) ya que con eso tendremos muy claro no solo hacia donde debemos ir sino hasta
donde debemos llegar.

b. Algoritmo
Es el conjunto de pasos que nos permiten llegar (ojala de la mejor de las formas) a alcanzar el

objetivo propuesto. Debe ser organizado y, ante todo, ordenado para que sea absolutamente
entendible.

c. Prueba de Escritorio
Es la prueba reina de un algoritmo. Nos permite saber si realmente estd bien o no. Cuando un

algoritmo esta bien..? Solamente cuando realmente alcanza el objetivo propuesto. Si un algoritmo
no alcanza el objetivo que inicialmente se propuso estara mal asi haga maravillas en su desarrollo.

2. Técnicas de Representacion

Es importante que usted conozca y domines las técnicas de representacion porque con ello usted
podra evaluar ventajas y desventajas reales (y para usted) y podra determinar cuél es la técnica
mas apropiada para la representacion de sus algoritmos. No esta de mas decir que cuando se
quiere representar un algoritmo solamente se utiliza una de las técnicas pero para los objetivos
explicativos de este libro representaremos los algoritmos de este capitulo y de otros subsiguientes
con las tres técnicas, solo para que usted encuentre diferencias entre ellos y ello le permita realizar
una correcta evaluacion y establecer unos criterios firmes acerca de su utilizacion.

a. Diagramas de Flujo

Representados por signos en donde el hilo conductor de la légica se representa por flechas que
van a significar la direccion del flujo de la idea.
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b. Diagramacion Rectangular Estructurada

Esquema en donde se utiliza un rectdngulo como base y utilizando solo tres tipos de notaciones se
puede representar todo lo que para nosotros sea parte de un algoritmo.

c. Seudocddigo
Texto basado en unas normas técnicas que lo hace muy entendible y sobre todo muy facil de

codificar y que representa, obviamente, la solucién que hayamos planteado a través de un
algoritmo.

3. Transcripcion o Codificacidon

Es la representacién de un algoritmo a través de un Lenguaje de Programacién. En este capitulo
utilizaremos los lenguajes Basic, Pascal, Cy Cobol como ejemplos y explicaremos brevemente y
de manera muy somera, ya que no es el objetivo del libro, algunos tépicos acerca de cada uno de
los lenguajes. También es importante que usted sepa que cuando vaya a desarrollar realmente
programas aplicativos solo va a tener que codificar en un solo lenguaje de programacion. En este
libro lo haremos en cuatro lenguajes solo por el animo explicativo del libro y para establecer
algunas diferencias entre uno y otro lenguaje.

PRIMER ENUNCIADO

Desarrollar un programa que permite leer un nimero entero positivo y determinar si es par.

1. Concepcidén del problema

a. Clarificacion del objetivo

Se trata de recibir un nimero entero (para lo cual utilizaremos una variable de tipo entero), verificar
gue es un numero positivo y determinar si es un nimero par. Recordemos pues que son nameros
pares aquellos que son divisibles exactamente entre dos, o sea, aquellos que al dividirlos entre 2
su residuo es cero. Algunos nimeros pares son 18, 6, 4, 56 y 88. Algunos ndmeros que no son
pares son 45, 7, 19, 23 y 99 ya que no cumplen con las condiciones de los nimeros pares. En caso
de que el numero leido sea para avisaremos a través de un titulo que el nimero si es par y en caso
de que no sea asi entonces haremos lo mismo avisando que el numero no es par. Apenas
hayamos avisado a través de un titulo que el nimero es par o que no lo es, entonces alli deberéa
terminar nuestro algoritmo.
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b. Algoritmo

Algoritmo para determinar si un nimero es par

Inicio
Leer un nimero y guardarlo en una variable entera
Si ese nimero es negativo
Escribir que ese nimero no sirve para nuestro propésito
Sino
Preguntar si el nUmero es par
Si lo es entonces escribir que el nimero leido es par
Si no lo es escribir que el nimero leido no es par
Fin

Ya de por si debemos tener en cuenta que el algoritmo es en si la esencia de nuestra idea tal y
como esté representado aqui. Ahora lo que tenemos que hacer es ir mutando nuestra idea para
gue se convierta en una solucién mas aproximada a lo técnico que a lo informal. Comencemos
pues con un analisis detallado de cada una de las 6rdenes que aparecen en este algoritmo:

Si vamos a convertir este algoritmo en un programa entonces el nombre debe ser un poco mas
técnico. De esta manera no lo vamos a llamar Algoritmo para determinar si un nimero es par sino
que lo vamos a llamar Algoritmo NUmero_Par y serd nuestra obligacion recordar que el Algoritmo
Numero_Par es el algoritmo que nos permite leer un nimero y determinar si es par.

Como vamos a tener la necesidad de utilizar una variable para que almacene el nimero que se va
a leer entonces es necesario que al inicio del algoritmo declaremos una variable de tipo entero a la
cual vamos a llamar (por conveniencia técnica) num, de esta forma la cabecera de nuestro
algoritmo que estaba asi

Algoritmo para determinar si un nimero es par
Inicio

Se va a transformar en

Algoritmo NUmero_Par
Variables

Entero: num
Inicio

Esto significa que durante el algoritmo vamos a utilizar una variable que la vamos a llamar num,
que solo podra almacenar datos de tipo entero y que cuando se utilice en operaciones sus
resultados se van a regir por las reglas de la aritmética entera (es decir sin decimales).

Como ya tenemos una variable en donde vamos a almacenar el nUmero que se lea entonces la
orden Leer un nimero y guardarlo en una variable entera se convertird conceptualmente en Leer
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un nimero y guardarlo en la variable entere num que por lo dicho en capitulos anteriores es lo
mismo que decir Lea num (orden dada al computador).

Entonces nuestro algoritmo que hasta el momento era

Algoritmo para determinar si un nimero es par
Inicio
Leer un nimero y guardarlo en una variable entera

Se convierte ahora en

Algoritmo Ndmero_Par

Variables

Entero :num
Inicio

Lea num

Como ya tenemos el valor guardado en una variable entonces preguntar por el nimero leido es lo
mismo que preguntar por el contenido de la variable y hemos de recordar que cuando se utiliza el
nombre de una variable en un algoritmo eso representara que nos estamos refiriendo al contenido
de dicha variable. Igualmente preguntar si un nimero es negativo se reduce a preguntar si dicho
ndamero es menor que 0 valiéndonos de un operador relacional ( < ). En esas condiciones la
pregunta

Si ese nimero es negativo
Escribir que ese nimero no sirve para nuestro propésito

Se convierte en

Sinum <0
Escriba “El nUmero debe ser positivo”

Y por lo tanto nuestro algoritmo que originalmente era

Algoritmo para determinar si un nimero es par
Inicio
Leer un nimero y guardarlo en una variable entera
Si ese ndmero es negativo
Escribir que ese nimero no sirve para nuestro propésito

Se convierte ha transformado, hasta el momento, en

Algoritmo NUmero_Par
Variables
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Entero :num
Inicio
Lea num
Sinum<0
Escriba “El nimero debe ser positivo”

Si esta Ultima pregunta es falsa querra decir que el nimero es mayor que 6 igual a 0 y por lo tanto
pasaremos a realizar la siguiente pregunta

Sino
Preguntar si el nUmero es par
Si lo es entonces escribir que el nimero leido es par
Si no lo es escribir que el nimero leido no es par
Fin

Que consistira en determinar si el nimero es par para avisar a través de un titulo que Silo es o
gue No lo es. Pero como convertimos técnicamente la pregunta Si el nimero es par para que el
computador la pueda ejecutar y obtener la respuesta apropiada.? Una de las formas es
aprovechando las caracteristicas de la aritmética entera. Recuerde que en esta aritmética no se
generan decimales por lo tanto si nosotros tomamos un namero y lo dividimos entre dos eso nos
dara un resultado. Si ese resultado lo multiplicamos por dos ¢,Nos volvera a dar el mismo nimero
inicial...? Si, pero solamente cuando este haya sido par ya que si hubiera sido impar al hacer la
divisién entre dos se pierden sus decimales.

Vamos a hacerlo con un ejemplo: Si dividimos 7 entre 2 ¢cuanto nos da..? (Recuerda que son
datos enteros y que estamos trabajando con aritmética entera por ser estos dos datos enteros)
pues el resultado es 3 ya que en aritmética entera no se generan decimales. Y si ahora tomamos
este resultado y lo multiplicamos por 2 nos va a dar 6 que no es igual al 7 inicial, por lo tanto
podemos decir que como 6 no es igual a 7 entonces el 7 no es par.

Tal vez usted dird Qué bobada..!! Si todos sabemos cuando un nimero es para 0 no. Pero no se
olvide que el que va a ejecutar este algoritmo (convertido obviamente en programa es el
computador y ese si no fue a la escuela como nosotros).

Igualmente y para continuar con nuestro ejemplo si el numero 8 es dividido entre 2 obtenemos el
resultado 4 y si ese resultado es multiplicado por 2 obtenemos el 8 inicial. Por lo tanto podemos
decir que 8 es un nimero par.

Luego para determinar si un nimero cualquiera es par todo lo que tenemos que hacer es dividirlo
entre 2 y multiplicarlo por 2 si al final se obtiene el resultado inicial es porque el nimero es par. Si
no se obtiene el resultado inicial es porque el nUmero no es par.

De tal forma que nuestra pregunta

Sino
Preguntar si el nimero es par
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Si lo es entonces escribir que el nimero leido es par
Si no lo es escribir que el nimero leido no es par
Fin

Se convierte en

Sino
Sinum/2*2 =num
Escriba “El nUmero leido es par”
Sino
Escriba “El nimero leido no es par”
Fin

Cuando se vaya a resolver la pregunta Si num / 2 * 2 = num no se olvide de la jerarquia de
operadores para que el resultado sea el correcto y por ende la respuesta a dicha pregunta.

Entonces nuestro algoritmo que inicialmente era

Algoritmo para determinar si un ndmero es par

Inicio
Leer un nimero y guardarlo en una variable entera
Si ese ndmero es negativo
Escribir que ese nimero no sirve para nuestro propésito
Sino
Preguntar si el nimero es par
Si lo es entonces escribir que el nimero leido es par
Si no lo es escribir que el nimero leido no es par
Fin

Se ha convertido ahora en un algoritmo técnico asi

Algoritmo Ndmero_Par

Variables
Entero :num
Inicio
Lea num
Sinum<0
Escriba “El nimero debe ser positivo”
Sino
Sinum/2*2=num
Escriba “El nimero leido es par”
Sino
Escriba “El nimero leido no es par”
Fin

Cual es la verdadera diferencia entre uno y otro..? Pues la diferencia es que la segunda version de
este algoritmo es absoluta y facilmente codificable en un Lenguaje de Programacion y la primera
version no es tan facilmente codificable dado la gran cantidad de razonamientos que hay que
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hacer. Debo aclararle que la primera version es el algoritmo como tal o sea puro y sin ningln tipo
de retoque. La segunda version es el mismo algoritmo pero expresado bajo la técnica del
seudocddigo que no es mas que una representacién técnica y textual de un algoritmo.

c. Prueba de Escritorio

Como se hace realmente una prueba de escritorio..? Muy sencillo usted va a tener dos elementos
gue manejar en una prueba de escritorio: el primero es la memoria en donde se van a manejar las
variables que intervengan en el programa y el segundo es la pantalla (0 unidad de salida cualquiera
gue ésta sea) por donde usted va a obtener los resultados de su algoritmo. Entonces desarrolle
paso a paso lo que diga el algoritmo utilizando las variables que el mismo le indique y colocando en
pantalla los titulo que él mismo algoritmo le diga. Sencillamente suponga que usted es el
computador. Cuando llegue al Fin del algoritmo todo lo que tiene que hacer es mirar en la pantalla
(o unidad de salida que usted haya representado) y ver si lo que dice alli coincide con el objetivo
que inicialmente se habia propuesto. De ser asi su algoritmo estara bien. Si no es asi el algoritmo
estara mal y usted tendra que corregirlo para volver a realizarle una prueba de escritorio.

De esta manera si tomamos el algoritmo técnico final y le realizamos una prueba de escritorio
obtenemos lo siguiente

Algoritmo Numero_Par

Variables
Entero :num
Inicio
Lea num
Sinum <0
Escriba “El nimero debe ser positivo”
Sino
Sinum/2*2 =num
Escriba “El niUmero leido es par”
Sino
Escriba “El nUmero leido no es par”
Fin

Tal como lo indica el algoritmo en su parte inicial en memoria tenemos una variable que se llama
num y en pantalla inicialmente estamos en blanco

Algoritmo NUmero_Par
Variables
Entero :num

PANTALLA MEMORIA

num
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A partir de este momento somos computadores. Solo vamos a hacer lo que el algoritmo nos diga....
El algoritmo nos dice Lea num entonces vamos a asumir que el nimero 18 es escrito a través del
teclado y reflejado en la pantalla. Dicho nimero es almacenado en la variable num porque asi se lo

hemos dicho a través del mismo algoritmo ( no se olvide que Lea num significa Lea un ndmero
entero y guardelo en la variable num).

PANTALLA MEMORIA
18 num
18

A continuacion sigue la pregunta Si num < 0. Como sabemos que cuando se refiera a la variable
num realmente se estd refiriendo al contenido de la variable num entonces internamente la
pregunta seria Si 18 < 0 a lo cual podemos responder (y asi lo haria el computador) que es Falso.
Por lo cual optamos por desarrollar las 6rdenes que se encuentran después del Sino (que son las
o0rdenes que se deben ejecutar cuando la condicibn sea Falsa como en este caso). Nuestra

situacion tanto de pantalla como de memoria siguen iguales, no ha habido ningln cambio en
ninguna de las dos.

A continuacion, y siguiendo con el Sino nos encontramos con la pregunta Si num /2 * 2 = num.
Para ello lo primero que debemos hacer es resolver la primera parte de la pregunta o sea realizar
la operacion que se cerive de num / 2 * 2y obtener su resultado. Asi reemplazando num por su
contenido y aplicando la jerarquia de operadores obtenemos que la expresién y su resultado seria

num/2*2 = num
18 /2*2 = 18
9 *2 = 18
18 = 18

Con lo cual la pregunta inicial que era Si num / 2 * 2 = num se convierte en Si 18 = 18 a lo cual
nuestra respuesta (como computadores que somos en este momento) es Verdadero entonces
procedemos a realizar la accion de Escribir en pantalla “El nimero leido es par” tal como lo indica
nuestro algoritmo.

Luego en nuestra pantalla aparece

PANTALLA MEMORIA
18 num
El nimero leido es
par 18

Verificamos finalmente lo que hay en pantalla y vemos que esta el nimero 18 y después la frase El
numero leido es par que es Verdad referente al nUmero 18. Como nuestro objetivo era desarrollar
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un programa que nos permitiera leer un nimero y determinar si era un nimero par entonces
podemos decir que este algoritmo S| cumple con el objetivo o sea que esta bien.

Ahora usted cebera realizarle la prueba de escritorio a este algoritmo suponiendo que el nimero
inicial leido es el 25. No se olvide de la jerarquia de los operadores y de que mientras usted esté
haciendo una prueba solo debe acatar y ejecutar las 6rdenes tal y como se las indique el algoritmo
pues es asi como el computador va a hacer realidad nuestros programas.

2. Técnicas de Representacion

Una vez desarrollado el algoritmo y habiéndosele realizado una correcta “Prueba de Escritorio” se
procede a representarse por ALGUNA DE LAS FORMAS TECNICAS vistas. Hago hincapié que
son alguna porque para efectos de aprendizaje en este libro representaremos este algoritmo
usando las tres técnicas pero en la realidad se utiliza solamente una de ellas. Es muy importante
gue sepa que la representacion se debe hacer cuando el algoritmo esta escrito técnicamente.

Para ello recordemos que hemos, hasta el momento, desarrollado el mismo algoritmo de dos
formas: La forma informal y la forma técnica. Se acuerda cudl es la forma informal ..? Pues aqui se
la presento de nuevo:

Algoritmo para determinar si un nimero es par

Inicio
Leer un nimero y guardarlo en una variable entera
Si ese nimero es negativo
Escribir que ese nimero no sirve para nuestro propésito
Sino
Preguntar si el nimero es par
Si lo es entonces escribir que el nimero leido es par
Si no lo es escribir que el nimero leido no es par
Fin

Como puede ver la caracteristica principal es que la forma informal nos da una idea muy coloquial
de nuestra solucién pero se sale mucho de los esquemas técnicos que necesitamos para poder
llevar este algoritmo a un computador. Por eso la forma técnica es la que nos permite realmente
llevar al computador lo que hemos considerado como solucion a nuestro objetivo. Cual es la forma
técnica..? Pues aqui se la presento también:

Algoritmo Ndmero_Par
Variables
Entero :num
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Inicio
Lea num
Sinum<0
Escriba “El nUmero debe ser positivo”
Sino
Sinum/2*2 =num
Escriba “El nimero leido es par”
Sino
Escriba “El nUmero leido no es par”
Fin

En la forma técnica muchas de las 6rdenes son equivalentes a instrucciones de un Lenguaje de
Programacion y ello es lo que nos permite que facilmente podamos convertir el algoritmo en un
programa. Esto significa que es ésta Ultima forma la que vamos a representar utilizando las
técnicas estudiadas.

a. Diagrama de Flujo

Inicio

El
namero
debe ser
positivo

El nimero
leido no

es par

El nimero
leido es

par
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b. Diagramacion Rectangular Estructurada

Algoritmo Nimero_Par
Lea num
num <o
\% F
“El nimero debe ser num/2*2 = num
positivo”
\% F
“El nimero “El nimero
leido es par” |leido no es par”
Fin

No se olvide que lo que va entre comillas dobles en la Diagramacion Rectangular Estructurada
representa un titulo y asi debe quedar bien sea en la pantalla o en cualquier unidad de salida.

c. Seudocodigo

Y cémo se representa este algoritmo en Seudocédigo..? Pues precisamente el algoritmo técnico (o
escrito teniendo en cuenta algunas normas técnicas) es el equivalente del algoritmo solucién en
seudocaodigo. De acuerdo a esto (y por una vez mas) el Seudocdédigo seria:

Algoritmo Numero_Par

Variables
Entero :num
Inicio
Lea num
Sinum<0
Escriba “El nimero debe ser positivo”
Sino
Sinum/2*2 =num
Escriba “El nimero leido es par”
Sino
Escriba “El nimero leido no es par”
Fin

3. Transcripcion o Codificacidon

Con el animo de dar ejemplos concretos voy a mostrarle a usted, amigo lector, que cuando se va a
programar lo mas importante no es el conocimiento de un Lenguaje de Programaciéon (ya que con
Su uso uno se va acostumbrando a sus reglas) sino la légica de programacion que usted use para
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desarrollar soluciones algoritmicas encaminadas a lograr un objetivo. De acuerdo con esto la
diferencia entre un Lenguaje y otro seran solo sus instrucciones debido a que la Idgica seguira
siendo la misma. Vamos pues a mostrar como seria el algoritmo del ejercicio escrito en términos de
cuatro lenguajes: Basic, Pascal, C y Cobol. El objetivo perseguido en esta parte del libro no es que
usted de una vez comience a programar utilizando un Lenguaje determinado. El objetivo es que
usted simplemente vea, con un ejemplo sencillo, que utilizar cualquier lenguaje de programacion es
facil si tiene usted una logica que le permita desarrollar y entender unos buenos algoritmos y
ademas tenga una somera idea de qué es utilizar un lenguaje como tal. No voy a detenerme a
explicar nada de la sintaxis de cada lenguaje ya que no es ése el objetivo del Libro.

Con lo dicho anteriormente recordemos (otra vez) el algoritmo solucién original:

Algoritmo Ndmero_Par

Variables
Entero :num
Inicio
Lea num
Sinum<0
Escriba “El nimero debe ser positivo”
Sino
Sinum/2*2=num
Escriba “El nimero leido es par”
Sino
Escriba “El nimero leido no es par”
Fin

a. Version en Lenguaje Basic

input num
if num < 0 then
print “El nimero debe ser positivo”
else
if int(num/2*2) = num then
print “El numero leido es par”
else
print “El nimero leido no es par”

b. Version en Lenguaje Pascal

program numero_par;
var

num : integer;
begin

readin(num);

if (num < 0) then

writeln (* EI nUmero debe ser positivo *);
else
if (num/2*2 = num) then
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writeIn(* El namero leido es par *);
else
writeln(* EI nimero leido no es par *);
end.

c. Versién en Lenguaje C

#include <iostream.h>

void main()
{ |
int num;
cin >> num;
if (num < 0)
cout << “El nimero debe ser positivo “;
else
if (num/2*2 == num)
cout << “El nimero leido es par”;
else
cout << “El nimero leido no es par”;
}

d. Versién en Lenguaje Cobol

IDENTIFICATION DIVISION.
PROGRAM_ID. NUMERO_PAR.

ENVIRONMENT DIVISION.
CONFIGURATION SECTION.
SOURCE-COMPUTER. CLON.
OBJECT-COMPUTER. CLON.

DATA DIVISION.
WORKING-STORAGE SECTION.
01 NUM PIC 99.

PROCEDURE DIVISION.
INICIO.
ACCEPT NUM LINE 10 POSITION 10 NO BEEP
IF NUM IS LESS THAN 0 THEN
DISPLAY “ EL NUMERO DEBE SER POSITIVO” LINE 12 COL 10
ELSE
IF NUM /2 *21S EQUAL TO NUM THEN
DISPLAY “EL NUMERO LEIDO ES PAR* LINE 12 COL 10
ELSE
DISPLAY “EL NUMERO LEIDO NO ES PAR* LINE 12 COL 10
STOP RUN.
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Puede usted notar que la utilizacién de cualquier lenguaje de programaciéon se reduce casi a
reemplazar algunas palabras clave por las que corresponden en el Lenguaje pero la I6gica como
tal permanece alli intacta. Por ahora solo me interesa que, con un vistazo ligero, usted solamente
compare que, en el fondo, la utilizacion de cualquier Lenguaje es lo mismo sin importar cual sea.
Siempre tenga en cuenta que lo importante, lo realmente importante, lo verdaderamente importante
es la logica con la cual usted desarrolle sus algoritmos.

SEGUNDO ENUNCIADO

Leer dos nameros enteros positivos y determinar si el ultimo digito de un nimero es igual al Gltimo
digito del otro.

1. Concepcion del problema

a. Clarificacion del objetivo

Primero que nada vamos a determinar cual es el objetivo concreto de este enunciado. Segun él
tendremos que leer dos numeros enteros (y por lo tanto tendremos que almacenar cada uno en
una variable diferente) y tendremos que comparar mutuamente el dltimo digito de un nimero con el
ultimo digito del otro niumero. En aras de que el enunciado esté absolutamente claro diremos que,
para este algoritmo, sera el Ultimo digito de un nimero aquel que tenga el menor peso decimal. De
esta forma el Ultimo digito del nimero 256 es el 6 y el dltimo digito del nimero 59 sera el 9.

Ahora bien si los dos numeros leidos son, por ejemplo, el 189 y el 65 entonces tendremos que
comparar el 9 (Gltimo digito del 189) con el 5 (Gltimo digito del 65). Si fueran esos los dos nimeros
leidos entonces tendriamos que decir que no son iguales. Pero si los nimeros leidos fueran el 37 y
el 347 entonces al comparar el 7 del 37 con el 7 del 347 tendriamos que decir que son iguales.

Sé que pensard que esta es una explicacion que sobra puesto que el enunciado posiblemente para
usted sea muy claro pero es muy bueno que se acostumbre, aun con enunciados muy sencillos, a
clarificar el objetivo de manera que pueda usted explicarlo con absoluta certeza. Repito no importa
que el enunciado sea sencillo 6 parezca sencillo. Lo importante es que usted sepa claramente para
donde va para saber por donde se va a ir.

b. Algoritmo

Version Informal

Algoritmo para comparar el dltimo digito

Inicio
Leer un nimero entero y guardarlo en una variable entera
Leer otro niumero entero y guardarlo en otra variable entera
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Guardar en una variable el Gltimo digito del primer nimero leido
Guardar en otra variable el dltimo digito del ultimo digito leido

Comparar el contenido de estas dos Ultimas variables
Si son iguales
Escribir que los dos ultimos digitos son iguales
Si no son iguales
Escribir que los dos ultimos digitos no son iguales
Fin

Antes de desarrollar la versién técnica (o el seudocédigo) debemos pensar un momento en la
forma como le vamos a decir el computador que guarde en una variable el Ultimo digito de
cualquier numero. Para dlo nos vamos a valer de los operadores aritméticos y de esa manera,
basado en operaciones, obtener el Gltimo digito de cualquier nimero (siempre que éste sea
positivo). Usted tal vez se preguntara porqué tenemos que valernos de operaciones para obtener el
ultimo digito de un nimero y no podemos decirlo asi explicitamente, sabiendo que el enunciado es
tan claro. La razén es muy sencilla. EI computador no fue a la escuela y por eso el solo obedece
Ordenes claras y “ejecutables sin razonamientos”, es decir, ddenes que no involucren ningun
razonamiento adicional para ser realizadas.

Basado en ello para nosotros es muy claro hablar de el Gltimo digito de un ndmero cualquiera pero
para el computador no. Por esta razén vamos a utilizar las operaciones pertinentes para obtener el
tltimo digito del nimero leido. Vamos a asumir que el nimero leido ser4 almacenado en una
variable que se llamara num. Si num contuviera el valor 156 entonces tendriamos que obtener el
digito 6. Ademas vamos a asumir que ese Ultimo digito sera almacenado en una variable llamada
ud (como de dltimo digito). Entonces podriamos decir, para este ejemplo especifico que

ud = num — 150

De nuevo si asumimos que num vale 156 entonces el resultado sera el 6 que estamos buscando.
Vemos que 150 es un namero constante o sea que si el nimero almacenado en num fuera 897 no
nos serviria ese 150 para obtener el Ultimo digito. Lo que por ahora si podemos hacer es expresar
ese 150 en términos de num aprovechando las caracteristicas de la aritmética entera. El niUmero
150 seria igual a dividir num entre 10 y posteriormente multiplicarlo por 10. Recuerde que en
aritmética entera se generan decimales. Por lo tanto la expresion num / 10 * 10 es realizada por el
computador de la siguiente forma (teniendo en cuenta la jerarquia de operadores):

Primero se realiza la division num / 10. En el ejemplo hemos asumido que el valor almacenado en
num es 156 entonces la division num / 10 nos da como resultado 15.

Segundo se realiza la multiplicacién de ese resultado por 10 lo cual para el ejemplo nos daria 150.
Y hemos obtenido el valor que buscabamos.

Ahora vamos a reemplazar la expresién inicial por su equivalente usando la variable num. De esta
manera tenemos:
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ud = num — 150

Como 150 es lo mismo que num / 10 * 10, entonces

ud = num-num/ 10 * 10

Ahora realicémosle una prueba (paso a paso) asumiendo que la variable num tiene el valor 854.

ud = num-num/10 * 10
ud =854 — 854/10*10
ud =854 — 85*10

ud =854 — 850

ud = 4

Vemos que en la variable ud quedé almacenado el ultimo digito del nUmero. Veamos otra prueba
(paso a paso) asumiendo que el valor almacenado en la variable num es 5468.

ud = num — num/ 10 * 10
ud = 5468 — 5468/ 10 * 10
ud = 5468 — 546 * 10

ud = 5468 — 5460

ud = 8

Pues podemos decir que hemos encontrado la forma genérica de almacenar en una variable el
ultimo digito de un nimero cualquiera (que era parte de lo que estdbamos buscando). No se olvide
qgue el objetivo de este ejercicio es comparar el Ultimo digito de cada uno de dos numeros y
determinar si son iguales. Esto que hasta el momento se ha hecho es solo la forma de facilitar el
ejercicio. Esta solucién solo tiene una restriccion. Vamos a asumir que el valor almacenado en num
es —563. Realicémosle la prueba (paso a paso) con la formula

ud= num — num/ 10 * 10
ud=-563 - (-563)/10*10
ud=-563 - (-56)*10
ud=-563 - (-560)

ud =-563 + 560

ud= -3

Esto significa que para que esta férmula sea utilizada correctamente tenemos que asegurarnos que
el valor almacenado en la variable num es positivo.

Ahora si volvamos a nuestro problema inicial para plantear el algoritmo técnico (o dicho de una
vez) el seudocddigo. Recordemos que el enunciado del problema es Leer dos nimeros enteros
positivos y determinar si el Gltimo digito de un nimero es igual al Gltimo digito del otro. De acuerdo
a esto podriamos considerar el siguiente algoritmo como su version técnica (no se olvide que los
algoritmos expuestos aqui son la version personal del autor. Si usted desarrolla otro algoritmo que
realice lo mismo (o sea que logre el mismo objetivo) y al hacerle la prueba de escritorio ve que
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realmente logra el objetivo entonces tanto su algoritmo como el mio estaran bien asi sean
diferentes. Para el desarrollo del algoritmo técnico (o seudocddigo) utilizaremos las variables

numl en donde almacenaremos el primer nimero leido

num 2 en donde almacenaremos el segundo nimero leido

udl en donde se almacenard el ultimo digito del primer niamero leido
ud2 en donde se almacenard el ultimo digito del segundo namero leido

Esta vez para facilidad del usuario de este algoritmo, le avisaremos cuando debe entrar los
nameros utilizando una orden Escriba (no se olvide que éstas son érdenes que se le darian al
computador).

Algoritmo Compara_Ult_digs
Variables

Entero : numl, num2, udl, ud2
Inicio

Escriba “Digite dos numeros enteros
Lea numl1, num2

Sinuml<0

numl = numl * (-1)
Sinum2 <0

num2 = num2 * (-1)

udl =numl —numl/10* 10
ud2 =num2 —num2 /10 * 10

Si udl = ud2

Escriba “El ultimo digito de un nimero es igual al ultimo digito del otro”
Sino

Escriba “El ultimo digito de un nimero no es igual al ultimo digito del otro”

Fin

Es de anotar que en el conjunto de instrucciones

Sinuml <0

numl = numl * (-1)
Sinum2 <0

num2 = num2 * (-1)

Lo que se busca es asegurarnos que el valor almacenado en las variables numl y num2 sea
positivo precisamente para que nuestra férmula para obtener el Gltimo digito funcione bien.

c. Prueba de Escritorio

Ya sabemos que la forma correcta de hacer una prueba de escritorio es realizar todas y cada una
de las instrucciones “sin razonarlas” llevando cuidadosamente los cambios en la memoria y
realizando lo pertinente en la pantalla. Cuando termine la prueba de escritorio 0o sea cuando el
algoritmo llegue a su fin entonces mire lo que haya quedado en pantalla y compare su coherencia
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con el objetivo planteado por el enunciado. Si ve que lo que estd en pantalla satisface el objetivo
entonces su algoritmo estara bien. Si no es asi entonces tendra que revisar el algoritmo para que
pueda alcanzar el objetivo propuesto.

Vamos entonces a desarrollar la prueba de escritorio de este algoritmo realizando paso a paso
cada una de las instrucciones y representando lo que vaya pasando tanto en memoria como en
pantalla.

Algoritmo Compara_Ult_digs
Variables
Entero : numl, num2, udl, ud2

PANTALLA MEMORIA

numl num2 udl ud2

El algoritmo se inicia, para efectos de la Prueba de Escritorio, con una pantalla en blanco y unas
variables ubicadas en la memoria sin ningln contenido.

Inicio
Escriba “Digite dos nimeros enteros “

PANTALLA MEMORIA
Digite dos numeros Numl num2 udl ud2
enteros

Aparece en pantalla un titulo solicitando dos nimeros enteros

Lea numl, num2

PANTALLA MEMORIA
Digite dos nimeros numl num2 udl ud2
enteros 18 -332

18

-332

Para efectos de la prueba de escritorio vamos a asumir que los nimeros leidos son 18 y —332. El
computador los almacenara asi: el primer valor en la variable numl y el segundo valor en la
variable num2 porque en ese orden esta la instruccion Lea numl, num2 que significa Lea un
namero entero y guardelo en la variable numl y luego lea otro nimero entero y guardelo en la

variable num2.
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Sinuml <0
numl = numl * (-1)

Como el contenido de la variable num1 es igual a 18 entonces esta pregunta es Falsa por lo tanto
pasamos a la siguiente decision.

Sinum2 <0
num2 = num2 * (-1)

Como el contenido de la variable num2 es igual a —332 entonces la pregunta Si num2 < Oes
Verdadera. Por lo tanto se ejecuta la orden que esta alli 0 sea num2 = num2 * (1) quedando
almacenado en la variable num2 el valor 332 y anulando el valor anterior de -332. No se olvide que
cada que entra un nuevo valor a una variable el valor anterior se borra.

PANTALLA MEMORIA
Digite dos nimeros numl num2 udl ud2
enteros 18 -332

18 332

-332

La siguiente instruccion es:
udl =numl —numl/10* 10
Tomando el valor almacenado en la variable num1 vamos a desarrollar esta expresién paso a paso

para, de esta forma, saber con certeza cuanto queda almacenado en la variable ud1.

udl =numl —numl/10* 10

udl= 18 - 18/10*10
udl= 18 - 1 *10
udl= 18 - 10
udl= 8

De esta manera vemos que en la variable udl queda almacenado el valor 8 (que corresponde al
ultimo digito del valor contenido en la variable num1).

PANTALLA MEMORIA
Digite dos nimeros numl num2 udl
enteros ud2

18 18 332 8

-332 332
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Siguiente instruccion:

ud2 =num2 —num2 /10 * 10

Conociendo que el valor almacenado en la variable num2 es 332 entonces desarrollaremos paso a
paso la expresion

ud2 =num2 —num2 /10 * 10
ud2 = 332 - 332 /10*10
ud2 = 332 - 33 *10
ud2 = 332 - 330

ud2= 2

Asi comprobamos que el valor que queda almacenado en ud2 es 2 que corresponde al Ultimo
digito del valor almacenado en num2.

PANTALLA MEMORIA
Digite dos nimeros numl num2 udl
enteros ud2

18 18 332 8 2
-332 332

Note usted que mientras se han realizado operaciones en la memoria, en la pantalla no sucede se
registra ningun cambio.

Siguiente instruccioén:

Si udl = ud2

Escriba “El ultimo digito de un nimero es igual al ultimo digito del otro”
Sino

Escriba “El ltimo digito de un ndmero no es igual al ultimo digito del otro”

Sabiendo que la variable udl contiene el valor 8 y que la variable ud2 contiene el valor 2
internamente la decisién es Si 8 = 2 Como es Falso entonces debera hacerse lo que esta por el
Sino de la decisién o sea ejecutar la orden Escriba “El Gltimo digito de un nimero no es igual al
ultimo digito del otro”. De esta manera obtenemos:
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PANTALLA MEMORIA
Digite dos numeros numl num2 udl
enteros ud2

18 18 332 8 2
-332 332

El ultimo digito de un

ndmero no es igual al

Ultimo digito del otro

Y nuestra Ultima instruccion (si se le puede llamar asi) es:

Fin

Con lo cual damos por terminada la Prueba de Escritorio. Ahora si verificamos lo que quedé en
pantalla (solamente). En pantalla quedé

PANTALLA

Digite dos numeros
enteros

18

-332

El ultimo digito de un
ndmero no es igual al
Ultimo digito del otro

Vemos pues que el algoritmo (basado solo en lo que queda en pantalla...no se le olvide) ley6 dos
nameros enteros y pudo determinar que el Ultimo digito de un nimero no es igual al Gltimo digito
del otro y como el enunciado era Leer dos nimeros enteros positivos y determinar si el Gltimo digito
de un namero es igual al dltimo digito del otro entonces podremos decir que esta bien.

Ahora para estar totalmente seguro usted realizard la prueba de escritorio asumiendo que el valor
almacenado en la variable numl es 459 y el valor almacenado en la variable num2 es 6239. No
olvide que la prueba de escritorio debe ser desarrollada paso a paso y ejecutada tal y como esté en
el algoritmo para poder tener absoluta certeza de que el computador va a obtener los mismos
resultados que nosotros obtendriamos en esa prueba.

La representacion gréfica nos facilita tener una comprension mejor del algoritmo y nos permite
ademas tenerlo escrito en términos mas técnicos y entendibles a la mayoria de programadores.
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2. Técnicas de Representacion
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a. Diagrama de Flujo

Digite dos
nameros
enteros

>

numl = numl * (-1)

;

Num2 = num2 * (-1)

b—

udl =numl-numl/10* 10

v

ud2 = num2 —num2 /10 * 10

El dltimo El dltimo

digito de digito de
un nim es un nim
igual al no es
ultimo igual al
digito del ultimo

otro digito del

otro
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a. Diagramacion Rectangular Estructurada

Algoritmo Compara_Ult_digs

“Digite dos nimeros enteros”

Lea num1, num2

numl<0
\Y F

numl = numl* (-1)

Tz <u

\ F

Num2 = num2 * (-1)

udl =numl—-numl/10* 10

ud2 =numl—numl/10*10

udl = ud2
\% F
“El ultimo digito de un| “El dltimo digito de un
ndmero es igual al ndmero no
esigual al

Gltimo digito del otro”|  dltimo digito del otro”

Fin

b. Seudocoédigo

Algoritmo Compara_Ult_digs

Variables
Entero : numl, num2, udl, ud2

Inicio
Escriba “Digite dos niumeros enteros “
Lea numl, num2

Sinuml<0

numl = numl * (-1)
Sinum2<0

num2 = num2 * (-1)

udl =numl —numl1/10* 10
ud2 =num2 —num2 /10 * 10

Siudl = ud2

Escriba “El dltimo digito de un nimero es igual al Gltimo digito del otro”
Sino

Escriba “El ultimo digito de un nimero no es igual al ultimo digito del otro”

Fin
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No se olvide que el seudocddigo no es mas que la versién técnicamente escrita del algoritmo
original de manera que ya para nosotros es conocido. Es importante que sepa que en la practica
real se usa el seudocédigo 6 el diagrama de flujo 6 el diagrama rectangular para representar el
algoritmo.

3. Transcripcion o Codificacion

a. Basic

Print “Digita dos nimeros enteros
Input num1, num2

If numl < 0 then
numl = numl * (-1)

If num2 < 0 then
num2 = num2 * (-1)

udl =numl —numl1 /10 * 10
ud2 =num2 —num2 /10 * 10

if udl = ud2
Print “El dltimo digito de un nimero es igual al Gltimo digito del otro”
else
Print “El dltimo digito de un nimero no es igual al dltimo digito del otro”
b. Pascal

Program Compara_Ult_digs;

Var
numl, num2, udl, ud2 : integer;

Begin
Writeln (‘Digite dos nimeros enteros *);
ReadIn (numl, num2);

if numl1 < 0 then

numl := numl * (-1);
if num2 < 0 then

numz2 ;= num2 * (-1);

udl := numl — numl /10 * 10;
ud2 := num2 —num2 /10 * 10;

If udl = ud2 then
Writeln (‘El dltimo digito de un ndmero es igual al Gltimo digito del otro’);
else
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Writeln(‘El tltimo digito de un nimero no es igual al Gltimo digito del otro’);

End.

c. C
#include <iostream.h>

void main()

{

int numl, num2, udl, ud2

cout << “Digite dos nameros enteros *;
cin >> numil, num2;

if (numl < 0)

numl = numl * (-1);
If (num2 < 0)

num2 = num2 * (-1);

udl =numl —numl/ 10 * 10;
ud2 = num2 —num2 /10 * 10;

If (udl ==ud2)
Cout << “El dltimo digito de un nimero es igual al Gltimo digito del otro”;
else
Cout << “El Gltimo digito de un ndmero no es igual al ultimo digito del otro”;
}
d. Cobol

IDENTIFICATION DIVISION.
PROGRAM_ID. COMPARA_ULT_DIGS.

ENVIRONMENT DIVISION.
CONFIGURATION SECTION.
SOURCE-COMPUTER. CLON.
OBJECT-COMPUTER. CLON.

DATA DIVISION.
WORKING-STORAGE SECTION.
01 NUM1 PIC 99.
01 NUM2 PIC 99.
01 UD1 PIC 99.
01 UbD2 PIC 99.

PROCEDURE DIVISION.

INICIO.
DISPLAY “DIGITE DOS NUMEROS ENTEROS” LINE 10 COL 10
ACCEPT NUM1 LINE 12 COL 10
ACCEPT NUM2 LINE 14 COL 10
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IF NUM1 IS LESS THAN O THEN
COMPUTE NUM1 = NUM1 * (-1)

IF NUM2 IS LESS THAN 0 THEN
COMPUTE NUM2 = NUM2 * (-1)

COMPUTE UD1 = NUM1 — NUM1 /10 * 10
COMPUTE UD2 = NUM2 — NUM2 /10 * 10

IF UD1 IS EQUAL TO UD2 THEN
DISPLAY “EL ULTIMO DIGITO DE UN NUMERO ES IGUAL AL ULTIMO
DIGITO DEL OTRO” LINE 20 COL 10

ELSE
ESCRIBA “EL ULTIMO DIGITO DE UN NUMERO NO ES IGUAL AL
ULTIMO DIGITO DEL OTRO” LINE 20 COL 10

STOP RUN.

TERCER ENUNCIADO

Leer un nimero entero y determinar cuantos digitos tiene.

1. Concepcidn del problema

a. Clarificacién del objetivo

El objetivo de este algoritmo en esencia busca solicitar un nimero entero y contar cuantos digitos
tiene. Como lo vamos a lograr...? Primero que nada tengamos en cuenta que si el numero leido
fuera 15 tendriamos que detectar, a través de nuestro algoritmo, que tiene 2 digitos. Si el nUmero
leido fuera 5946 tendriamos que detectar que tiene 4 digitos. Si el nimero fuera —958 tendriamos
gue decir que tiene 3 digitos. Entonces lo que tenemos que hacer es crear un procedimiento que
nos permita saber cuantos digitos tiene el nimero.

b. Algoritmo

Algoritmo para determinar la cantidad de digitos de un niimero entero

Inicio
Leer un nimero entero
Guardar en una variable la cantidad de digitos
Mostrar el contenido de esta variable en pantalla
Fin

Ya sabemos que éste es el algoritmo informal y también sabemos que no es este algoritmo el que
podemos llevar, finalmente, a un computador pues involucra una serie de razonamientos que el
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mismo computador no tendria. Por ello se hace importante que nosotros transformemos este
algoritmo en uno que pueda ser transcrito facilmente a un Lenguaje de Programacién. Para ello lo
primero que tendremos que tener en cuenta es que la parte de contar los digitos del niumero
requerira de un proceso que posteriormente pueda ser entendible por un computador cuando lo
hayamos codificado.

Vamos a aprovechar la aritmética entera de la cual disponemos para obtener la cantidad de digitos.
Supongamos que el nimero leido fuera 1546 y ademdas supongamos que va a existir una variable
llamada Contador De Digitos (que abreviado seria cd) que va a contener la cantidad de digitos que
tenga el numero. Iniciamos la variable cd en ceros y tomamos el nimero leido al cual vamos a
llamar num por comodidad.

num cd
1546 0

Si dividimos el valor contenido en la variable num entre 10 y lo almacenamos de nuevo en la
misma variable entonces quedara almacenado en ella el valor 154 (por caracteristicas de aritmética
entera) y ademas vamos a incrementar en 1 el valor contenido en la variable cd.

num cd
1546 0
154 1

Si volvemos a dividir el nuevo nimero almacenado en la variable num entre 10 obtendremos el
namero 15 y ademas volvemos a incrementar el valor de la variable cd en 1, entonces

num cd
1546 0
154 1
15 2

Si volvemos a dividir el nuevo contenido de la variable num (que ahora es 15) entre 10
obtendremos el nimero 1 y si volvemos a incrementar el contenido de la variable cd en 1
obtendremos el valor 3.

num cd
1546 0
154 1
15 2
1 3

De la misma manera si volvemos a dividir el contenido de la variable num entre 10 y volvemos a
incrementar el valor de la variable cd en 1 entonces obtendremos

num cd
1546 0
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Ya como vemos que el valor contenido en la variable num ha llegado a cero y que si siguiéramos
dividiendo entre 10 sucesivamente seguiria dando como resultado cero entonces podemos detener
alli esta secuencia de divisiones. Puede usted notar que por cada vez que dividiamos entre 10 el
valor contenido en la variable num incrementdbamos el valor de la variable cd. Al finalizar cuando
el contenido de la variable num ha llegado por primera vez a cero el contenido de la variable cd ha
llegado a un nimero que es igual a la cantidad de digitos que originalmente tenia la variable num.

Entonces si quisiéramos resumir esto que hemos hecho tendriamos que

cd=0

mientras num sea diferente de 0
num = num / 10
cd=cd+1

fin_mientras

Que no es mas que lo que hemos acabado de hacer paso a paso. Este fragmento nos permite
almacenar en la variable cd la cantidad de digitos del nUmero almacenado en num. Y qué pasa si
el numero almacenado en la variable num es negativo..? Pues no pasa nada. El algoritmo sigue
sirviendo y entregando el resultado correcto. Por lo tanto el algoritmo completo para determinar
cuantos digitos tiene un nimero que previamente fue leido expresado en término técnicos es el
siguiente

Algoritmo Cuenta_Digitos
Var

Entero :num, cd
Inicio

Escriba “Digite un nimero entero
Lea num

cd=o
Mientras num < > 0
num = num /10
cd=cd+1
Fin_mientras
Escriba “El nimero digitado tiene “ cd “digitos”
Fin

Hemos utilizado el operador < > para expresar diferente de pero en los seudocddigos se puede
adoptar el operador que corresponda a cualquier lenguaje. Lo importante es que se utilice un
operador Unico y que éste represente diferente de sin ambigliedades.
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c. Prueba de Escritorio

Tomemos el algoritmo resultante para realizarle la prueba de escritorio tal como lo hemos hecho
hasta el momento (y es como se debe hacer) o sea paso a paso. El algoritmo inicia su proceso
teniendo en memoria dos variables ( num, cd ) y con una pantalla, teéricamente, en blanco.

Algoritmo Cuenta_Digitos
Var
Entero :num, cd

PANTALLA MEMORIA

num cd

A continuacion el algoritmo da la orden de escribir un titulo de peticién y leer un nimero entero y
guardarlo en la variable num (que también obviamente es entera). Vamos a suponer que el nUmero
leido es —523.

Inicio
Escriba “Digite un nimero entero”
Lea num
PANTALLA MEMORIA
Digite un nimero num cd
entero -523
-523

A continuacion se inicializa la variable cd con el valor 0

cd=0
PANTALLA MEMORIA
Digite un nimero num cd
entero -523 0
-523

Seguidamente viene el ciclo

Mientras num < >0
num = num / 10
cd=cd+1

Fin_mientras
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En el cual inicialmente se pregunta si num< >0 (en realidad la pregunta es Mientras num< >0 que
para efectos de la prueba de escritorio se reemplaza brevemente por una decisién). En esta
pregunta se sabe que si la respuesta es Verdadera entonces se deberan ejecutar las érdenes que
siguen. Como en el caso inicial la variable num contiene el valor —523 y este valor es diferente de 0
entonces es la respuesta es Verdadera por lo tanto entramos a realizar las dos instrucciones

num = num /10
cd=cd+1

De manera que en la variable num queda almacenado el valor -52 y en la variable cd queda
almacenado el valor O.

PANTALLA MEMORIA
Digite un nimero num cd
entero -5623 (s}
-523 -52 1

Como ya el valor de la variable num no es el mismo que el inicial volvemos al planteamiento del
ciclo arealizar la misma pregunta o sea mientras num< >0 encontrandonos con que el valor
almacenado en la variable num es —52 y que es realmente diferente de 0. Entonces esto quiere
decir que volvemos a ejecutar las 6rdenes

num = num/ 10
cd=cd+1

que conforman el cuerpo del ciclo o sea el conjunto de érdenes que se deben ejecuta en caso de
gue la condicién del ciclo sea Verdadera. Al ejecutarlas obtenemos que en la variable num queda
almacenado el valor -5 y en la variable cd queda almacenado el valor 2.

PANTALLA MEMORIA
Digite un nimero num cd
entero -5623 (s}
-523 -62 1

-5 2

Recuerde que cada vez que es cambiado el valor de una variable, el valor anterior se pierde. Por lo
tanto en estos momentos los valores que realmente hay son en la variable num es -5y en la
variable cd es 2. En estas condiciones y habiendo ejecutado el cuerpo del ciclo volvemos a la
condicion que determina el fin del ciclo. Ante la pregunta Mientras num< >0vemos que la variable
num contiene el valor -5 y que éste es evidentemente diferente de 0 entonces la respuesta es
Verdadera por lo tanto volvemos a ejecutar (una vez mas) las érdenes

num = num / 10
cd=cd+1
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Con lo cual quedard almacenado en la variable num el valor 0 y en la variable cd el valor 3.

PANTALLA MEMORIA
Digite un nimero num cd
entero -623 4]
-523 -52 1

-5 2
0 3

Con lo cual después de haber ejecutado las 6rdenes que conformaban el cuerpo del ciclo volvemos
al inicio del mismo a verificar de nuevo la condicidn y vemos que esta vez ante la pregunta de que
el contenido de num sea diferente de 0 la respuesta es Falso. Por lo cual ya no volvemos a
ejecutar las 6rdenes que conforman el cuerpo del ciclo sino que pasamos directamente a ejecutar
la orden que le sigue al ciclo o sea la que esta después del finalizador Fin_Mientras, es decir, la
orden

Escriba “El nimero digitado tiene “ cd “ digitos”

Con lo cual saldria en pantalla el titulo EI nimero digitado tiene 3 digitos lo cual es cierto. Tenga en
cuenta que cuando una variable aparece inmersa en un titulo pero por fuera de las comillas dobles
esto quiere decir que saldra en pantalla el contenido de la variable.

PANTALLA MEMORIA
Digite un nimero num cd
entero -523 o
-523 -62 1
El nimero digitado -5 2
tiene 3 digitos 0 3

Después de lo cual lo Unico que nos queda es ejecutar la Ultima orden y es finalizar el algoritmo

Fin

Ahora bien, recuperando nuestra condicion de seres humanos, podemos ver que lo que esta
escrito en pantalla es Verdad, es decir, si hemos digitado el niimero —523 el algoritmo nos ha dicho
algo cierto y es que este nimero tiene 3 digitos. Como el objetivo inicial era leer un nimero y
determinar cuantos digitos tenia y este algoritmo lo hace correctamente entonces podemos decir
gue esta bien.
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2. Técnicas de Representacion
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a. Diagrama de Flujo

Inicio

Digite un
ndmero
entero

num = num/ 10

v

cd=cd+1

“El nimero
digitado
tiene” cd

“digitos”

No olvide que lo importante es que se claramente cual es el flujo de la solucién.

b. Diagramacion Rectangular Estructurada

Algoritmo Cuenta_Digitos

“Digite un nimero entero”

Lea num

cd=0

Mientras
num<>0

num =num/ 10

cd=cd+1

“El nimero digitado tiene” cd “digitos”

Fin
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c. Seudocodigo

Algoritmo Cuenta_Digitos

Var
Entero :num, cd

Inicio
Escriba “Digite un nimero entero”
Lea num

cd=o
Mientras num < >0
num = num /10
cd=cd+1
Fin_mientras
Escriba “El nimero digitado tiene “ cd “digitos

Fin

3. Transcripcion o Codificacion

a. Basic

Print “Digite un niamero entero”
Input num

cd =0
while num < >0
num = num / 10
cd=cd+1
wend
Print “El nimero digitado tiene”, cd, “ digitos”

b. Pascal

Program Cuenta_Digitos;

Var
num, cd : integer;
begin
writeln(’ Digite un ndmero entero );
readin(num);
cd=0
while num <> 0 do
begin
num := num div 10;
cd :=cd + 1;
end;
writeln(* EI nimero digitado tiene *, cd, * digitos’);
end.
c. C

#include <stdio.h>
void main()
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{
int num, cd,;
cout << “Digite un nimero entero”;
cin >> num;
cd =0;
while (num!=0)
{
num = num / 10;
cd ++;
}
cout << “El nimero digitado tiene “<< cd << “ digitos”;
}
d. Cobol

IDENTIFICATION DIVISION.
PROGRAM_ID. CUENTA-DIGITOS.

ENVIRONMENT DIVISION.
CONFIGURATION SECTION.
SOURCE-COMPUTER. CLON.
OBJECT-COMPUTER. CLON.

DATA DIVISION.
WORKING-STORAGE SECTION.

01 NUM

01CD

PIC 9999.
PIC 9999.

PROCEDURE DIVISION.

INICIO.

DISPLAY “DIGITE UN NUMERO ENTERO *“ LINE 10 COL 10
ACCEPT NUM LINE 10 COL 50

COMPUTECD =0

PERFORM CONTEO UNTIL NUM = 0.

DISPLAY “EL NUMERO DIGITADO TIENE * LINE 14 COL 10
DISPLAY CD LINE 14 COL 40
DISPLAY “DIGITOS” LINE 14 COL 50
STOP RUN.

CONTEO.

Es importante aclarar que el objetivo buscado en este capitulo es que usted tenga unos ejemplos
claros de todos el proceso (al menos el que se hace en el papel) que se ha de tener en cuenta
cuando se va a desarrollar un algoritmo y de él se va a derivar un programa. También me parece
muy importante aclarar que en este libro en ningdn momento se busca que usted sepa de
lenguajes de programacion pero lo que si es importante, por ahora, es que usted vea que la
codificaciéon en cualquier lenguaje de programacién es facil dado que sencillamente se trata de

COMPUTE NUM = NUM /10
ADD 1 TO CD.

123
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reemplazar algunas palabras clave y utilizar una estructura establecida por los creadores del
lenguaje. Lo realmente importante detrds de un programa es la légica que se haya utilizado para el
desarrollo del algoritmo.
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Capitulo 7

Decisiones

Ya sabemos que una decisién, a nivel de légica de programacion, es la escogencia de uno de entre
varios caminos logicos dependientes todos de una condicion. Normalmente algunos libros acotan
en esta definicion que se escoge uno de entre dos caminos légicos y dado que todo el proceso del
computador es binario podemos decir que esos libros también tienen la razon.

Por facilidades de representacion se han esquematizado en los algoritmos (y asi mismo en los
Lenguajes de Programacién) dos estructuras de decisidon que son la Estructura Si-Entonces-Sino
qgue es la que hemos estado utilizando en los ejemplos hechos hasta el momento y la Estructura
Casos que nos permite realizar la escogencia de uno de entre varios ramales Idgicos dependientes
de una misma condicion.

Estructura Si-Entonces-Sino

Esta es la estructura que hemos estado utilizando desde el comienzo de los algoritmos. Como ya
se conoce podemos decir que su utilidad, fundamentalmente, es permitir que el computador escoja
uno de dos ramales ldgicos dependiendo de una determinada condicién. Es importante anotar que
tomar una decisién, por simple que ésta sea, le toma mucho tiempo al computador realizarla ya
gue aunqgue para nosotros es muy sencillo determinar si 9 es mayor que 5 para el computador no lo
es pues debe realizar algunas operaciones para obtener la respuesta correcta.

De esta manera es Util saber que es mas eficiente un programa que tenga mas decisiones que otro
gue tenga menos toda vez que ambos busquen lograr el mismo objetivo. Tedricamente no hay
mucho que decir acerca de las decisiones pero técnicamente es muy posible que usted llegue a
encontrarse con algunos términos que desde ya es muy importante que conozca y que no son mas
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que formas de reorganizacion del mismo esquema de decision que hemos utilizado hasta el
momento.

Decisiones Simples
Obedecen a la siguiente estructura
Si (Condicion)

Instrucciones a ejecutar
En caso de que la condicién sea Verdadera

Sino

Instrucciones a ejecutar
En caso de que la condicion sea Falsa

Fin_Si

Como puede ver es la estructura mas sencilla para una toma de decisiones. Acerca de esta
estructura podemos decir que no es obligatorio que cada que exista un condicional Si tenga que
existir una alternativa Sino dado que no siempre es importante generar una determinada accion en
el caso de que la condicion sea Falsa. Normalmente es importante delimitar hasta donde llega toda
la estructura de decisién y esa funcién la cumple el Fin_Si que aparece al final de ella. También
vale la pena saber que en los Lenguajes de Programacion estos delimitadores se pueden escribir
con determinados signos establecidos por la sintaxis del mismo lenguaje.

No se olvide que en una estructura de decisién cuando se realizan las instrucciones por la parte
Verdadera no se hacen las instrucciones por la parte Falsa y viceversa, es decir, cuando se
realizan las instrucciones por la parte Falsa no se hacen las instrucciones por la parte verdadera.

Decisiones en Cascada

Este no es mas que un esquema en donde el Sino de cada Si condicional da inicio a un nuevo Si
condicional y asi sucesivamente. Su esquema general es el siguiente

Si Condiciénl
Instrucciones a ejecutar en caso de que
la condicionl sea Verdadera
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Sino
Si Condicién2
Instrucciones a ejecutar en caso de que
la condicion2 sea Verdadera
Sino
Si Condicion3
Instrucciones a ejecutar en caso de que
la condicién3 sea Verdadera
Sino
Instrucciones a ejecutar en caso de que
la condicion3 sea Falsa

Este es el esquema utilizado para el caso en el se dan 3 condiciones en cascada pero de acuerdo
a las necesidades del algoritmo pueden ser mas. Todo dependeri del objetivo que se quiera
lograr. Para ilustrar un poco mejor la utilizacion de esta estructura veamos un ejemplo en donde
sea necesaria.

Ejemplo

Leer un nimero entero y determinar si es de uno o dos o tres o cuatro digitos. Validar que el
ndmero no sea negativo.

Programa Decisién_en_Cascada

Var
Entero : num
Inicio
Escriba “Por favor, digite un nimero entero”
Lea num
Sinum<0
num =num* ( -1)
Sinum>=1ynum<=9
Escriba “ El nUmero tiene 1 digito “
Sino
Sinum>=10y num < =99
Escriba “El nimero tiene 2 digitos”
Sino
Sinum > =100y num < = 999
Escriba “El nimero tiene 3 digitos”
Sino
Si num > = 1000 y num < = 9999
Escriba “El nimero tiene 4 digitos”
Sino
Escriba “El nUmero tiene mas de 4 digitos”
Fin

Vamos a realizarle una pequefia prueba de escritorio. En primera instancia la memoria inicia con
una sola variable entera a la que hemos llamado num.
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Programa Decision_en_Cascada
Var

Entero : num

PANTALLA MEMORIA

num

Continda el algoritmo colocando un titulo en pantalla y leyendo un dato entero que sera
almacenado en la variable num. Vamos a asumir que el nimero leido es igual a 326.

Inicio
Escriba “Por favor, digite un nimero entero”
Lea num
PANTALLA MEMORIA
Por favor, digite un num
ndmero entero 326
326

Se realiza la primera validacion y es verificar si el nUmero es negativo. De ser asi debe

multiplicarse por el valor de ( -1 ) para que se vuelva positivo. Como el valor recibido es 326 y por
lo tanto la condicion Si num < 0 es falsa entonces se salta la orden num = num * ( -1)

Sinum<0
num =num* ( -1)

A continuacién comienza a evaluar cuantos digitos tiene el nimero leido. Para ello va realizando
preguntas por rangos, sabiendo que el rango de los nimeros de un digito esta entre 1 y 9, el rango
de los nimeros de dos digitos esta entre 10 y 99, el rango de los nimeros de tres digitos esta entre
100 y 999, el rango de los nimeros de 4 digitos esta entre 1000 y 9999 y sabiendo que por encima

de 9999 por ahora solo nos interesa decir que hay nimeros con mas de 4 digitos (o sea566 67
6 mas digitos ).

Ante la pregunta Si num > =1y num < =9 y sabiendo que la variable num contiene el nimero 326
puede decirse que se resuelve asi

Sinum>=1ynum<=9
\% y F
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Vemos pues que 326 es mayor que 1 pero no es menor que 9 por lo tanto la primera parte de la
decision es Verdadera y la segunda parte es Falsa por lo tanto acogiéndonos a la Tabla de Verdad
del operador booleano Y vemos que V y F nos da Falso por lo tanto toda la decisién es Falsa. Por
este motivo el computador se salta la orden Escriba “ El nimero tiene 1 digito “y continta con el
Sino de la primera decision.

Sinum>=1ynum<=9
Escriba “ EI nimero tiene 1 digito “
Sino
Sinum>=10y num < =99
Escriba “El nimero tiene 2 digitos”

Claramente la orden dice Si num > =10y num < = 99 y sabiendo que la variable num contiene 326
entonces la decisidn se convierte en

Si326>=10y 326 <=99
V y F

Dado que 326 es mayor que 10 y que el mismo 326 no es menor que 99 y sabiendo que estan
unidas las dos condiciones por un operador booleano Y entonces toda la decision es Falsa ya que
asi lo dice la tabla de verdad de este operador. Por lo tanto el computador se saltara la orden
Escriba “el nimero es de 3 digitos” y va a continuar con el Sino de la segunda decisién que da
origen a una tercera condicion.

Sino
Sinum > =100 y num < = 999
Escriba “El nimero tiene 3 digitos”

En esta decision se pregunta Si num > = 100 y num < = 999 como sabemos que la variable num
contiene 326 vemos que la decision (internamente) se convierte en

Sinum > =100 y num < =999
Si 326 >=100y 326 <=999
\% y V

Con lo cual vemos que ambas condiciones son verdaderas por lo tanto toda la condicion es
Verdadera debido a que segln la Tabla de Verdad del operador Y éste genera Verdadero solo si
sus dos entradas son Verdaderas o sea solo si las condiciones que tiene a los lados son
Verdaderas. Por lo tanto como esta condicion es Verdadera entonces el computador ejecuta

Escriba “El nimero tiene 3 digitos”

PANTALLA MEMORIA
Por favor, digite un num
numero entero 326
326

El nimero tiene 3
digitos
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Como ejecuta esta instruccion por ser Verdadera la condiciéon entonces no ejecuta ni evalGa lo que
depende del Sino de esta condicion. De tal manera que se “salta” lo siguiente

Sino
Si num > = 1000 y num < = 9999
Escriba “El nimero tiene 4 digitos”
Sino
Escriba “El nimero tiene mas de 4 digitos”

Llegando directamente hasta el finalizador del algoritmo que es lo Gltimo que ejecuta
Fin

Acogiéndonos a lo que en su momento habiamos indicado podemos mirar ahora el area de la
pantalla y verificar si lo que aparece alli es conceptualmente cierto o no. Como vemos que es cierto
entonces podemos decir que este algoritmo estd bien al menos en lo que corresponde a la
evaluacion de numeros de tres digitos. Realice ahora usted una prueba de escritorio con este
algoritmo con cada uno de los siguiente nameros: - 5, 6498 y 32.

Usted puede notar que la utilizacion de Decisiones en cascada nos permite llegar de una manera
sencilla y facil a lograr un determinado objetivo en donde se involucren muchos condicionales inter-
relacionados.

Decisiones en secuencia

Este es el tipo de estructura que se utiliza cuando se deben realizar varias preguntas en donde no
es importante (normalmente) el Sino de cada decision. Su esquema general es el siguiente

Si Condiciénl
Instrucciones a ejecutar en caso de que
La condicionl sea Verdadera

Si condicion2
Instrucciones a ejecutar en caso de que
La condicion2 sea Verdadera

Si condicion3
Instrucciones a ejecutar en caso de que
La condicion3 sea Verdadera

Si condicion4
Instrucciones a ejecutar en caso de que
La condicion4 sea Verdadera

No se olvide que pueden existir muchas mas condiciones. El esquema aqui presentado solamente
muestra la estructura general para cuando sean 4 condiciones pero si se necesitan mas
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simplemente se pueden utilizar y ya. Alguna de las condiciones puede tener su correspondiente
Sino. Tenga en cuenta que si la ultima condicion de un conjunto de Decisiones en Secuencia tiene
Sino, éste solo se ejecutara en caso de que la Ultima condicién sea Falsa y no tendrd nada que ver
con las demas condiciones. Al igual que el ejemplo anterior veamos un poco mas claro la
utilizacion de la estructura con un ejemplo.

Ejemplo
Leer un nimero entero y determinar si es positivo o negativo o si es 0.

No olvide que para todos los enunciados aqui planteados, los algoritmos que se presentan son solo
una version de solucién para dichos enunciados. Con esto quiero decirle una vez mas que si usted
ha desarrollado por su cuenta los algoritmo aqui presentados y encuentra una solucion diferente a
lo que aparece en este libro entonces no se preocupe sencillamente realicele una prueba de
escritorio asu version y si cumple el objetivo entonces estara bien, no importa que sea diferente al
algoritmo que aparezca en este libro. Esta es mi version solucion para este enunciado.

Programa Decisiones_en_Secuencia

Variables
Entero : num
Inicio
Escriba “Digite un nimero entero”
Lea num
Sinum<0
Escriba “El niumero digitado es negativo”
Sinum >0
Escriba “El nUmero digitado es positivo”
Sinum =0

Escriba “El nimero digitado es cero”
Fin

Sé que usted puede estar pensando que este algoritmo se pudo haber solucionado con Decisiones
en Cascada pero tenga en cuenta que la razén por la que utilizamos aqui Decisiones en Secuencia
es que sabemos con toda seguridad que un nimero cualquiera que sea solo podra tener tres
estados (si se le puede llamar asi): Que sea menor que cero 0 sea negativo, que sea mayor que
cero o sea positivo 6 que sea igual a cero. Esa certeza es la que nos permite utilizar esta estructura
de decision y no la anterior.

También puede estar pensando que en vez de haber planteado el algoritmo asi

Sinum<0

Escriba “El nimero digitado es negativo”
Sinum >0

Escriba “El nimero digitado es positivo”
Sinum=0
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Escriba “El nimero digitado es cero”
Se pudo haber planteado asi

Sinum<0

Escriba “El nimero digitado es negativo”
Sinum >0

Escriba “El nimero digitado es positivo”
Sino

Escriba “El nimero digitado es cero”

Pero si realizdramos la prueba de escritorio con el valor -5 por ejemplo para la variable num
veriamos que cuando pregunte Si num < 0 la respuesta seria verdadera y por lo tanto ejecutaria
Escriba “El nimero digitado es negativo” dejando en pantalla el titulo

El nimero digitado es negativo

Pero, siguiendo con la prueba de escritorio, cuando se realice la pregunta Si num > 0 la respuesta
tendra que ser Falsa y entonces se ejecutara el Sino de esta decision o sea Escriba “El nUmero
digitado es cero” lo cual nos dejaria en pantalla los titulos

El nimero digitado es negativo
El nimero digitado es cero

Que son titulos contradictorios pues un nimero no puede ser negativo y ser cero al mismo tiempo.
Por esta razoén la buena utilizacidon de Decisiones en Secuencia nos va a permitir no solo lograr los
objetivos sino, ademas, lograrlos de una buena forma técnica.

Decisiones anidadas

Estas se presentan en aquellos casos en los cuales una estructura completa de decision se
encuentra dentro de otra. Su esquema general es el siguiente

Si Condicion_Externa

Si Condicién_Interna
Instrucciones a ejecutar en caso de que
La condicion interna sea Verdadera
Sino
Instrucciones a ejecutar en caso de que
La condicién interna sea Falsa
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Fin_Si_Interno
Sino

Instrucciones a ejecutar en caso de que
La condicion externa sea Falsa

Fin_Si_Externo

O también se puede encontrar de la siguiente forma

Si Condicion_Externa

Instrucciones a ejecutar en caso de que
La condicién externa sea Verdadera

Sino

Si Condicién_Interna
Instrucciones a ejecutar en caso de que
La condicién interna sea Verdadera
Sino
Instrucciones a ejecutar en caso de que
La condicion interna sea Falsa
Fin_Si_Interno

Fin_Si_Externo

En este caso podemos ver que en uno de los dos ramales l6gicos de una estructura de decisién
completa se encuentra otra estructura de decision completa. Los puntos suspensivos colocados en
la estructura representan que pueden existir mas instrucciones. Veamos su utilizacion con un
ejemplo.

Ejemplo

Leer un nimero entero y determinar si es positivo o negativo. Si es positivo determinar si tiene dos
digitos y si es negativo determinar si tiene tres digitos. Asumir que no puede entrar el nimero cero.
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Programa Decisiones_Anidadas

Variables
Entero : n
Inicio
Escriba “Digite un nimero entero”
Lea num
Sinum >0

Sinum >= 10y num <= 99
Escriba “El nGmero es positivo y tiene dos digitos”

Sino
Escriba “El nUmero es positivo y no tiene dos digitos”
Fin_Si
Sino
Sinum >=-999 y num <= -100
Escriba “El nimero es negativo y tiene tres digitos”
Sino
Escriba “El nimero es negativo y no tiene tres digitos”
Fin_Si
Fin_Si

Realicele dos pruebas de escritorio a este algoritmo, la primera asumiendo que el nUmero leido es
-52 y la segunda asumiendo que es 1650. Tenga mucho cuidado con la ejecucién de las
decisiones que aqui se plantean.

Estructura Casos

Esta estructura permite abreviar una serie de Decisiones en cascada o en secuencia. La inmensa
mayoria de lenguajes de programacion tiene una instruccion equivalente para su implementacion y
precisamente lo que se busca con esta estructura es facilitar la toma de decisiones por parte del
computador dado que éste es el proceso que mas tiempo le toma. La estructura casos toma el
contenido de una variable y lo evalia acorde con unos posibles valores ejecutando lo que se le
indigue en cada una de las opciones.

Estructura Casos Simple

Su estructura general es la siguiente:

Evalle (variable)

Si vale (valor_1) : Instrucciones a ejecutar en caso de que la variable
sea igual a valor_1
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Si vale (valor_2) : Instrucciones a ejecutar en caso de que la variable
sea igual a valor_2

Si vale (valor_3) : Instrucciones a ejecutar en caso de que la variable
sea igual a valor_3

Si vale (valor_4) : Instrucciones a ejecutar en caso de que la variable
sea igual a valor_4

Si vale (valor_n) : Instrucciones a ejecutar en caso de que la variable
Sea igual a valor_n

Sino : Instrucciones a ejecutar en caso de que la variable no sea
Igual a ninguno de los valores posibles (o sea valor_1, valor_2,
valor_3, valor_4,....., valor_n)
Fin_Evalte

Su forma de ejecucion es muy sencilla. Al iniciar esta estructura el computador recibe la variable
con un determinado contenido (o por lo menos dentro de nuestros algoritmos nos debemos
asegurar de ello), verifica si el contenido de la variable es igual a uno de los posibles valores que
se hayan considerado dentro de la estructura. De ser asi, ejecuta las érdenes que acompafien el
valor determinado. Si el contenido de la variable no es igual a ninguno de los contenidos, entonces
ejecuta las instrucciones que acomparfan el Sino de esta estructura.

Veamoslo con un ejemplo para una mejor clarificacion de su uso y al tiempo haremos una
comparacion con una secuencia de Decisiones en cascada para que se vea su diferencia.

Ejemplo
Leer un namero entero y si es de un digito y ademéas es menor que 5 escribir su nombre en
pantalla (El nombre del 1 es UNO, el nhombre del 2 es DOS, etc.).

Version 1.0 Algoritmo solucién con Decisiones

Programa Nom_Digito

Variables
Entero : n
Inicio
Escriba “Digite un nimero entero”
Lean
Sin<O0

n=n*(-1)

Sin=1
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Escriba “Uno”
Sino
Sin=2
Escriba “Dos”
Sino
Sin=3
Escriba “Tres”
Sino
Sin=4
Escriba “Cuatro”
Sino
Sin=5
Escriba “Cinco”
Sino  Escriba “El nimero es mayor que cinco”
Fin_Si
Fin_Si
Fin_Si
Fin_Si
Fin_Si

Fin

Algunas precisiones oportunas acerca de esta primera solucion del problema planteado:

a. Los indicadores Fin_Si corresponden a cada una de las Decisiones que inicialmente se
colocaron. No son obligatorios pero es muy Util cuando se escriben sobre todo al momento de
codificar el algoritmo.

b. La indentacién del algoritmo (0 sea ese hecho de que cada conjunto o bloque de instrucciones
comienza una columnas mas alla) es muy Uutil para la claridad del programa y de manera muy
especial, al igual que el numeral anterior, cuando se va a codificar el programa.

c. Esta versién incluye una serie de decisiones en cascada y por lo tanto realizandole una prueba

de escritorio podremos notar que logra el objetivo planteado. Sin embargo la utilizacion de la
Estructura Casos nos permite escribir el mismo algoritmo de una manera mas entendible.

Versiéon 2.0 Algoritmo solucion con Estructura Casos

Programa Nom_Digito

Variables
Entero n
Inicio
Escriba “Digite un nimero entero”
Lean
Sin<0
n=n*(-1)
Evalle (n)
Sivale 1: Escriba “Uno”
Sivale 2 : Escriba “Dos”
Sivale 3: Escriba “Tres”

Sivale 4 : Escriba “Cuatro”
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Sivale5: Escriba “Cinco”
Sino : Escriba “El nUmero es mayor que cinco”
Fin_Evalte

Fin

En esta solucién, utilizando la Estructura Casos, usted puede notar que:

a. Este algoritmo logra el mismo objetivo que el algoritmo anterior solo que de una manera
técnica mas apropiada.

b. La presentacion del algoritmo es mucho mas entendible y precisamente eso lo hace mucho
mas facil de codificar que la anterior version.

c. EIl Sino que aparece al final de la Estructura Casos se ejecuta en caso de que el contenido de
la variable nno seigualnialnia2nia3nia4niab.

d. La indentacion vuelve a ser util y para ello quiero mostrarle dentro de este numeral como se
verian ambas versiones sin indentacion:

Versién 1.0 Algoritmo solucién con Decisiones sin indentacién

Programa Nom_Digito
Variables
Entero : n
Inicio
Escriba “Digite un nimero entero”
Lean

Sin<O0
n=n*(-1)

Sin=1
Escriba “Uno”
Sino

Sin=2
Escriba “Dos”
Sino

Sin=3
Escriba “Tres”
Sino

Sin=4
Escriba “Cuatro”
Sino

Sin=5
Escriba “Cinco”
Sino  Escriba “El nUmero es mayor que cinco”
Fin_Si

Fin_Si

Fin_Si

Fin_Si

Fin_Si

Fin
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Versiéon 2.0 Algoritmo solucién con Estructura Casos sin indentacion

Programa Nom_Digito

Variables

Entero n
Inicio
Escriba “Digite un nimero entero”
Lean
Sin<O0
n=n*(-1)
Evalle (n)
Sivale 1: Escriba “Uno”
Sivale 2 : Escriba “Dos”
Sivale 3 : Escriba “Tres”
Sivale 4 : Escriba “Cuatro”
Sivale 5 : Escriba “Cinco”
Sino : Escriba “El nimero es mayor que cinco”
Fin_Evallue
Fin

No me podra negar usted que los algoritmos vistos sin indentacion (o sea sin estética) son
minimamente mas complejos de entenderlos que si se presentan de una manera técnica mas
apropiada. Recuerde que la utilidad grande de la indentacion se refleja al momento de codificar los
algoritmos en algun lenguaje de programacion pues alli el hecho de que su algoritmo esté bien y
que la prueba de escritorio le haya arrojado unos resultados muy confiables puede llegar a
truncarse por una mala codificacién o peor aun por una mala agrupacion de instrucciones. No esta
de mas recordarle que cuando se agrupan las instrucciones como no son, los resultados del
algoritmo pueden ser completamente diferentes.

Estructuras casos anidadas

Esta estructura se utiliza cuando una de las opciones de la estructura casos general da origen a
otra estructura casos y otro conjunto de instrucciones. Veamos un ejemplo de esto:

Ejemplo

Leer un entero y si es igual a cualquier digito comprendido entre 1 y 5 escribir su nombre. Si es
igual a cinco ademas de escribir su nombre leer otro digito y, si este Ultimo esta entre 1y 5, escribir
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su componente decimal. Si entré un 3 entonces escribir “Cincuenta y Tres”, si entr6 un 1 entonces
escribir “Cincuenta y Uno”.

Programa Casos_Anidados

Variables
Entero : num, dig
Inicio
Escriba “Digite un nimero entero”
Lea num
Sinum<0

num =num* ( -1)

Evalte ( num)

Si vale 1: Escriba “Uno”
Si vale 2: Escriba “Dos”
Si vale 3: Escriba “Tres”
Si vale 4: Escriba “Cuatro”
Si vale 5: Escriba “Cinco”
Escriba “Digite otro niUmero entero”
Lea dig
Evalte ( dig )
Si vale 1: Escriba “Cincuenta y Uno”
Si vale 2: Escriba “Cincuenta y Dos”
Si vale 3: Escriba “Cincuenta y Tres”
Si vale 4. Escriba “Cincuenta y Cuatro”
Si vale 5: Escriba “Cincuenta y Cinco”
Sino : Escriba “El nimero es mayor que 5”
Fin_Evalte
Sino : Escriba “El nimero es mayor que cinco”
Fin_Evalte

Fin

Acerca de este algoritmo es poco lo que se puede aclarar pues como usted puede ver es bastante
claro sin embargo debe tener en cuenta que cada Evalle tiene su correspondiente Sino (y solo
uno) y su correspondiente Fin_EvalGe. No se olvide que para la buena utilizacion de esta estructura
es muy importante que usted sea una persona organizada y ordenada y vera como programar se
vuelve un verdadero paseo.

Ejercicios

Algunas posibles soluciones a los siguientes ejercicios se pueden encontrar en el Libro Algoritmos
del mismo autor.

1. Leer un nimero entero y determinar si es un niumero terminado en 4.

2. Leer un namero entero y determinar si tiene 3 digitos.
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3. Leer un namero entero y determinar si es negativo.

4, Leer un nimero entero de dos digitos y determinar a cuanto es igual la suma de sus digitos.

5. Leer un numero entero de dos digitos y determinar si ambos digitos son pares.

6. Leer un nimero entero de dos digitos menor que 20 y determinar si es primo.

7. Leer un nimero entero de dos digitos y determinar si es primo y ademas si es negativo.

8. Leer un numero entero de dos digitos y determinar si sus dos digitos son primos.

9. Leer un numero entero de dos digitos y determinar si un digito es multiplo del otro.

10. Leer un numero entero de dos digitos y determinar si los dos digitos son iguales.

11. Leer dos numeros enteros y determinar cual es el mayor.

12. Leer dos numeros enteros de dos digitos y determinar si tienen digitos comunes.

13. Leer dos numeros enteros de dos digitos y determinar si la suma de los dos nimeros origina
un namero par.

14. Leer dos numeros enteros de dos digitos y determinar a cuanto es igual la suma de todos los
digitos.

15. Leer un numero entero de tres digitos y determinar a cuanto es igual la suma de sus digitos.

16. Leer un numero entero de tres digitos y determinar si al menos dos de sus tres digitos son
iguales.

17. Leer un numero entero de tres digitos y determinar en qué posicién esta el mayor digito.

18. Leer un nimero entero de tres digitos y determinar si algin digito es mdultiplo de los otros.

19. Leer tres nimeros enteros y determinar cual es el mayor. Usar solamente dos variables.
20. Leer tres numeros enteros y mostrarlos ascendentemente.



La Esencia de la LAgica de Programacion — Omar Ivan Trejos Buritici 139

21.

22.

23.

24,

25.

26.

27.

28.

20.

30.

31

32.

33.

34.

35.

36.

37.

Leer tres niUmeros enteros de dos digitos cada uno y determinar en cudl de ellos se encuentra
el mayor digito.

Leer un nimero entero de tres digitos y determinar si el primer digito es igual al Gltimo.

Leer un nimero entero de tres digitos y determinar cuantos digitos primos tiene.

Leer un namero entero de tres digitos y determinar cuantos digitos pares tiene.

Leer un nimero entero de tres digitos y determinar si alguno de sus digitos es igual a la suma
de los otros dos.

Leer un nimero entero de cuatro digitos y determinar a cuanto es igual la suma de sus digitos.

Leer un nimero entero de cuatro digitos y determinar cuantos digitos pares tiene.

Leer un numero entero menor que 50 y positivo y determinar si es un nimero primo.

Leer un namero entero de cinco digitos y determinar si es un nimero capicuo. Ej. 15651,
59895.

Leer un nimero entero de cuatro digitos y determinar si el segundo digito es igual al penultimo.

Leer un numero entero y determina si es igual a 10.

Leer un ndmero entero y determinar si es multiplo de 7.

Leer un nimero entero y determinar si termina en 7.

Leer un niamero entero menor que mil y determinar cuantos digitos tiene.

Leer un nimero entero de dos digitos, guardar cada digito en una variable diferente y luego
mostrarlas en pantalla.

Leer un nimero entero de 4 digitos y determinar si tiene mas digitos pares o impares.

Leer dos nimeros enteros y determinar cual es multiplo de cual.
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38. Leer tres numeros enteros y determinar si el Gltimo digito de los tres nimeros es igual.

39. Leer tres nimeros enteros y determina si el penultimo digito de los tres niUmeros es igual.

40. Leer dos numeros enteros y si la diferencia entre los dos es menor o igual a 10 entonces
mostrar en pantalla todos los enteros comprendidos entre el menor y el mayor de los nimeros
leidos.

41. Leer dos numeros enteros y determinar si la diferencia entre los dos es un niamero primo.

42. Leer dos numeros enteros y determinar si la diferencia entre los dos es un nimero par.

43. Leer dos nameros enteros y determinar si la diferencia entre los dos es un nimero divisor
exacto de alguno de los dos numeros.

44, Leer un numero entero de 4 digitos y determinar si el primer digito es multiplo de alguno de los
otros digitos.

45. Leer un numero entero de 2 digitos y si es par mostrar en pantalla la suma de sus digitos, si es
primo y menor que 10 mostrar en pantalla su Ultimo digito y si es mdultiplo de 5 y menor que 30
mostrar en pantalla el primer digito.

46. Leer un numero entero de 2 digitos y si terminar en 1 mostrar en pantalla su primer digito, si
termina en 2 mostrar en pantalla la suma de sus digitos y si termina en 3 mostrar en pantalla el
producto de sus dos digitos.

47. Leer dos numeros enteros y si la diferencia entre los dos nimeros es par mostrar en pantalla la
suma de los digitos de los ndmeros, si dicha diferencia es un ndmero primo menor que 10
entonces mostrar en pantalla el producto de los dos nimeros y si la diferencia entre ellos
terminar en 4 mostrar en pantalla todos los digitos por separado.

48. Leer un namero entero y si es menor que 100 determinar si es primo.

49. Leer un namero entero y si es multiplo de 4 determinar si su ultimo digito es primo.

50. Leer un numero entero y si es multiplo de 4 mostrar en pantalla su mitad, si es multiplo de 5
mostrar en pantalla su cuadrado y si es multiplo e 6 mostrar en pantalla su primer digito.
Asumir que el nimero no es mayor que 100.
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Capitulo 8

Ciclos

Ya hemos utilizado no solo esta palabra sino una estructura asociada que nos permite representar
un conjunto de instrucciones que debe repetirse una cantidad determinada de veces, normalmente,
dependiente de una condicién. Los ciclos nos van a permitir iterar todo un proceso tantas veces
como nosotros (6 el usuario) lo determinemos.

Concepto General

Un ciclo puede definirse como una estructura que nos permite repetir o iterar un conjunto de
instrucciones y que tiene las siguientes caracteristicas:

a. El conjunto de instrucciones debe ser finito

b. La cantidad de veces que se repita dicho conjunto de instrucciones también debe ser finita. En
algunos casos esta cantidad de veces va a depender de una condicion explicita y en otros
casos va a depender de una condicion implicita. Una condicion es explicita cuando depende
solamente de la misma ejecucién del programa sin que sea importante la participacién del
usuario. Asimismo una condicién es implicita cuando depende solamente de k voluntad del
usuario y por lo tanto la cantidad de iteraciones o repeticiones del ciclo podria llegar a ser
diferente cada vez pues seria posible que cambiara con cada usuario.

c. Deben estar claramente demarcados el inicio y el fin del ciclo. En los casos en los cuales solo
exista una instruccion a iterar, no seran necesarios dichas marcas.

d. Dentro de un ciclo podra ir cualquiera de las otras estructuras que se han estudiado incluyendo
otros ciclos.
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Vamos a desarrollar un ejemplo sin ciclos para notar la gran utilidad de estructurar nuestros
algoritmos con ciclos.

Ejemplo
Mostrar los nimeros del 1 al 100 de 1 en 1.
Versién Ineficiente No.1

Programa Vers_Inef 1

Inicio
Escriba“ 1°*
Escriba“ 2
Escriba“ 3*
Escriba“ 4*
Escriba“ 5*
Escriba“ 6
Escriba“ 7
Escriba“ 8“
Escriba“ 9*
Escriba “ 10 “
Escriba “ 11 “
Escriba “ 12
Escriba “ 13 ¢
Escriba “ 14
Escriba “ 15 ¢
Escriba “ 16
Escriba “ 17 “

Escriba “ 98

Escriba “ 99 “

Escriba “100“
Fin

Como puede ver en esta versibn no se han utilizado variables y los puntos suspensivos
representan toda esa cantidad de instrucciones que hacen falta pues en total serian 100
instrucciones Escriba. Es evidente que se logra el objetivo planteado pero que tal que en vez de ir
el enunciado hasta 100 fuera hasta 1000 o fuera hasta 10000. Nuestro algoritmo se convertiria no
solo en una cantidad ineficiente de instrucciones sino que ademas por cada vez que existiera una
modificacion practicamente tendria que existir un algoritmo diferente pues tendriamos que
adicionarle mas y mas lineas de 6rdenes. Veamos a continuacion otra forma ineficiente de
solucionar este mismo problema sin utilizar ciclos.
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Version Ineficiente No. 2

Programa Vers_lInef 2
Variables
Entero N
Inicio
N=1
Escriba N
Si N<=100
N=N+1
Escriba N
Si N<=100
N=N+1
Escriba N
Si N<=100
N=N+1
Escriba N
Si N<=100
N=N+1
Escriba N
Si N<=100
N=N+1
Escriba N
Si N<=100
N=N+1
Escriba N
Si N<=100
N=N+1
Escriba N
Si N<=100
N=N+1
Escriba N
Si N<=100
N=N+1
Escriba N
Si N<=100
N=N+1
Escriba N

Si N<=100
N=N+1
Escriba N
Si N<=100
N=N+1
Escriba N
Fin

Como puede ver, tendriamos que escribir 99 veces el esquema
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Si N<=100
N=N+1
Escriba N

Para poder lograr el objetivo con lo cual esta segunda versién ineficiente resultaria ser mucho mas
larga que la anterior y, dada la gran cantidad de decisiones que debe tomar el computador, seria a
su vez mas ineficiente. Lo que si podemos hacer es tomar el esquema repetitivo de esta ultima
version y escribirlo dentro de un ciclo que controle que se repita dicho esquema hasta cuando se
hayan escrito todos los nimeros enteros de 1 a 100 de 1 en 1,

Cémo lo haremos...? Pues muy sencillo. Simplemente note que tenemos que decirle al
computador que inicie una variable en 1 y que mientras el contenido de esta variable sea menor o
igual que 100 que escriba su contenido y que lo incremente en 1. De esta manera el contenido de
la variable ird de 1 en 1 desde 1 hasta 100 escribiendo cada vez que cambie de nimero es decir
cumpliendo el objetivo planteado. Note usted que acabo de decirle el algoritmo informal ahora todo
lo que tenemos que hacer es llevarlo a un algoritmo técnico para que posteriormente sea facil
codificarlo en un Lenguaje de Programaciéon. De manera que la siguiente es la versién técnica
eficiente de la solucién al enunciado planteado

Version Eficiente con Ciclos

Programa Nums_1_100

Variables
Entero :N
Inicio
N=1
Mientras N < = 100
Escriba N
N=N+1
Fin_mientras
Fin

Evidentemente el algoritmo asi presentado es mucho mas claro. No se puede negar que tanto ésta
solucion como las demas soluciones, a pesar de ser ineficientes, también cumplen con el objetivo
planteado. Acerca de esta version podemos hacer algunas reflexiones

a. Es mucho mas féacil de codificar en un determinado Lenguaje de Programacién pues es una
solucion mucho mas compacta

b. Es mucho mas entendible y por lo tanto es mucho mas facil de concebir como solucién

No necesita muchas lineas de cédigo para lograr el objetivo

Cuando necesiten mostrar los niimeros del 1 al 10000 todo lo que tenemos que hacer es

cambiar el nimero 100 que aparece al inicio del ciclo por el nimero 10000 y el mismo

algoritmo funcionara bien. No tendremos necesidad de adicionar lineas de cdédigo.

e. Cuando necesiten mostrar los nimeros del 45 al 951 simplemente tendremos que reemplazar
la linea que dice N = 1 por N = 45 y en donde aparece el nimero 100 cambiarlo por el niUmero
951 y el algoritmo lograra bien este nuevo objetivo.

f.  Finalmente la solucién planteado con ciclos al enunciado Mostrar los nimeros del 1 al 100 de 1
en 1 se ha convertido en una solucién mucho mas genérica que cambiando los valores tope

ao
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del mismo ciclo sera Mostrar todos los enteros comprendidos entre dos numeros asumiendo
que el primer nimero es el menor y el segundo es el mayor.

Con estas reflexiones podemaos justificar plenamente la utilizacién de ciclos dentro de un algoritmo
y, en lo posible, buscar hacer un uso muy eficiente de esta estructura.

Tipos de Ciclos

Solo para facilitar la escritura de algunos algoritmos y con el animo de que desde el balcon de la
I6gica de programacion se puedan tener mas herramientas que faciliten la estructuracion de los
ciclos, la mayoria de los lenguajes de programacion tienen tres formas de presentacion de los
ciclos, ellas son:

a. Ciclo Mientras
b. Ciclo Para
c. Ciclo Haga Hasta

Precisamente vamos a revisar la estructura de construccion de cada uno de los ciclos tal como son
concebidos por la mayoria de lenguajes de programacién y posteriormente los utilizaremos para
representar el mismo algoritmo con cada una de las estructuras.

a.- Ciclo Mientras

Este es el ciclo que hemos utilizado desde que comenzamos a hablar de algoritmos. Es el
esquema general de trabajo para todos los ciclos, esto quiere decir que si usted entiende
claramente la logica de funcionamiento de este ciclo se le va a facilitar entender no solo los otros
ciclos que aqui se explican sino cualquier otro ciclo que encuentre en algun otro libro de Légica de
Programacién. Es til que sepa que este ciclo ambién es llamado en algunos libros el Ciclo
Mientras Que pero su filosofia es la misma del Ciclo Mientras que vamos a explicar aqui y que
hemos venido utilizando.

Su estructura general es la siguiente
Mientras Condicion
Cuerpo del Ciclo

Fin_Mientras
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Su forma de ejecucién (textualmente explicada) es muy sencilla: Mientras se cumpla que la
condicion sea Verdadera entonces se ejecutard el Cuerpo del Ciclo. De manera que también
podriamos decir que el Cuerpo del Ciclo se repetira tantas veces como lo permita la condicién o
mientras dicha condicién sea Verdadera. En condiciones normales la cantidad de veces que se
repita el cuerpo del ciclo sera siempre una cantidad finita y debera existir, dentro del mismo cuerpo
del ciclo, una o0 mas instrucciones que nos permitan aproximarnos a la condicién o sea que
propendan porque en algin momento la condicién sea Falsa.

b.- Ciclo Para
El ciclo Para tiene la siguiente estructura
Para Var = tope_inicial hasta tope_final Paso Valor
Cuerpo del Ciclo
Fin_Paré

En este ciclo su forma de ejecucion es la siguiente : Var representa una variable que va a tomar
valores iniciando en tope_inicial y terminando en tope_final avanzando con un Paso de Valor. En
los casos en los que no se especifica el valor del paso la mayoria de los lenguajes de
programacioén asume el incremente de 1. El Cuerpo del Ciclo se ejecutara una vez por cada valor
gue tome la variable Var. Veamos con un ejemplo cual seria la aplicacién de este ciclo.

Ejemplo
Escribir los nimeros impares comprendidos entre 1 y 20.

Es evidente que este ejemplo lo podemos desarrollar usando el ciclo mientras pero para efectos
didacticos lo vamos a desarrollar usando el ciclo Para.

Programa Ejem_Ciclo_Para
Variables
Entero :Num
Inicio
Para Num = 1 hasta 20 Paso 2
Escriba Num
Fin_Para
Fin

Puede usted notar que este algoritmo es muy breve gracias a la presencia del ciclo Para en su
contexto ya que si se hubiera estructurado utilizando el ciclo Mientras, una version de solucion
hubiera podido ser la siguiente
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Programa Ejem_Ciclo_Mientras

Variables

Entero :Num
Inicio

Num =1

Mientras Num < = 20
Escriba Num
Num = Num + 2
Fin_Mientras
Fin

Ambas versiones logran el mismo objetivo lo cual significa que ambas versiones son correctas. Es
importante anotar que dentro de lo normal cada ciclo siempre va a tener una variable que es la que
almacena el valor de inicio del ciclo, es la que va a estar presente en la evaluacion de la condicién
y es la que se incrementa para que en algin momento la condicién sea Falsa. Es evidente que
esta variable es muy importante por ello éste tipo de variables de ha caracterizado con el nombre
de Indice del Ciclo. Podriamos decir que el indice del ciclo es la variable que permite la ejecucién
del cuerpo del ciclo. Un ciclo puede llegar a tener varios indices al tiempo.

Como los indices no son mas que variables entonces varios ciclos pueden tener el mismo indice
siempre que se utilice éste en un ciclo solo hasta cuando haya terminado la ejecucién del ciclo
anterior.

c.- Ciclo Haga Hasta

Esta es otra de las otra de las formas que traen algunos de los lenguajes de programacion para
expresar un ciclo. Su estructura general es la siguiente

Haga

Cuerpo del Ciclo

Hasta Condicién

En este ciclo el Cuerpo del mismo se va a ejecutar hasta cuando se cumpla una condicién esto
quiere decir que el conjunto de instrucciones que conforman el cuerpo del ciclo se va a repetir
mientras la evaluacion de la condicién sea Falsa. Es un ciclo muy parecido al Ciclo Mientras con la
diferencia de que en éste la instrucciones se repiten Mientras la condicion sea Falsa y no
verdadera como seria en el Ciclo Mientras.
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d. Ciclo Haga Mientras

Muy parecido d esquema anterior, algunos lenguajes de programacion cuentan con esta otra
estructura para representar un ciclo

Haga
Cuerpo del Ciclo
Mientras Condicion

Podria decirse que esta es una inversion de la estructura cel ciclo mientras. En este ciclo el cuerpo
del mismo se repite mientras la condicion sea Verdadera y su Unica diferencia con el ciclo Mientras
es que en el Ciclo Haga Mientras primero se ejecuta el cuerpo del ciclo y luego se evalla la
condicién en cambio en el ciclo Mientras primero se evalla la condicion y luego se ejecuta el
cuerpo del ciclo.

Ejemplos Usando Todas Las Estructuras De Ciclos

1. Leer un numero entero y determinar cuantos digitos tiene

Es util recordar que los datos enteros se manejan con aritmética entera, concepto que sera muy Util
para la concepcion de este algoritmo ya que la cantidad de digitos que tiene un nimero entero es
igual a la cantidad de veces que se pueda dividir el nUmero entre 10 sin que el cociente sea cero.
Entonces lo que vamos a hacer en este algoritmo es leer un nimero, inicializar una variable (que
actuara como contador_de_digitos), dividir progresivamente el nimero entre 10 hasta cuando sea
igual a cero y por cada vez que se divida entre 10 vamos a incrementar el contenido de la variable
contador_de_digitos en 1. De esta manera cuando el nimero haya llegado a cero tendremos en la
variable contador_de_digitos la cantidad de digitos que originalmente tenia el nimero.

En caso de que el numero original sea negativo también funciona esta ldgica. No se olvide que
siempre que vaya desarrollar un algoritmo primero debe clarificar el objetivo para que sepa hacia
donde va y hasta donde debe llegar.
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a. Usando Ciclo Mientras

Programa Ejemplo_1

Variables
Entero : Numero, Cuenta_Digitos /I Declara Variables
Inicio
Escriba “ Digite un nimero entero “ /I Solicita un dato entero
Lea Numero /I Lee un entero y lo almacena
/I en la variable Numero
Cuenta_Digitos = 0 /I Inicializa el contador en ceros
Mientras Numero < > 0 /I Mientras Numero sea diferente de 0
Numero = Numero / 10 //Divida entre 10
Cuenta_Digitos = Cuenta_Digitos + 1 /l'y cuente

Fin_Mientras

Escriba “ Tiene “, Cuenta_Digitos, “ digitos *  // Escriba la cantidad de digitos
Fin

Note usted que al lado derecho del algoritmo técnico esta practicamente escrito el algoritmo
informal para mayor claridad al momento que usted le desarrolle una prueba de escritorio.
Igualmente la doble barra inclinada ( // ) representa el inicio de un comentario. Los comentarios son
textos explicativos de las érdenes o de bloque de 6rdenes de los algoritmos. No tienen incidencia
en su ejecucion. Todos los lenguajes tienen un equivalente para escribir comentarios. En nuestro
caso vamos a utilizar la doble barra inclinada que es utilizada en Lenguaje C.

b. Usando Ciclo Para

Este algoritmo no es “facilmente” implementable con un ciclo Para. Tenga en cuenta que la
utilizacion de uno y otro ciclo es precisamente para que se haga mucho mas sencilla la
implementacion de su algoritmo. La razén por la cual no es facilmente implementable con este ciclo
se remite a su estructura ya que este ciclo necesita un valor exacto de inicio, un valor exacto de
finalizacion y un incremento y en este caso no es facil encontrar estos tres valores.

c. Usando Ciclo Haga Hasta

Programa Ejemplo_1
Variables

Entero : Numero, Cuenta_Digitos /I Declaracion de Variables
Inicio

Escriba “ Digite un namero “ // Titulo de Aviso
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Lea Numero /I Lea un entero y guéardelo en Numero
Cuenta_Digitos =0 /l Inicializa Cuenta_Digitos en 0
Haga /I Inicia el ciclo

Numero = Numero / 10 // Divida entre 10

Cuenta_Digitos = Cuenta_Digitos + 1 // y cuente
Hasta que Numero = 0 /I Hasta que Numero sea igual a 0

Escriba “ Tiene “, Cuenta_Digitos, “ Digitos “  // Escriba el resultado solicitado
Fin

Cabe anotar que la estructuracién de un algoritmo utilizando un Ciclo Haga Hasta implica razonar
muy bien la condicién del ciclo ya que como puede verse es diferente a la condicion utilizada en el
ciclo mientras.

Ciclo Mientras Mientras Numero <> 0
Ciclo Haga Hasta Hasta que Numero = 0

Normalmente si realizamos dos soluciones para un mismo algoritmo pero en una de ellas
utilizamos un Ciclo Mientras y en otro utilizamos un Ciclo Haga Hasta, podriamos decir que las
condiciones deben ser contrarias (a nivel 16gico).

d. Usando Ciclo Haga Mientras

Programa Ejemplo_1

Variables
Entero : Numero, Cuenta_Digitos Il Declaracion de Variables
Inicio
Escriba “ Digite un nimero “ /I Titulo de Aviso
Lea Numero /I Lea un entero y guardelo en Numero
Cuenta_Digitos =0 /I Inicializa Cuenta_Digitos en 0
Haga /I Inicia el ciclo
Numero = Numero / 10 // Divida entre 10
Cuenta_Digitos = Cuenta_Digitos + 1 // y cuente
Mientras Numero > 0 /I Mientras el Nimero sea mayor que 0
Escriba “ Tiene “, Cuenta_Digitos, “ Digitos “  // Escriba el resultado solicitado

Fin
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Esta version es muy aproximada a la anterior pero la condicién esta vez es diferente. Tenga en
cuenta que utilizar cualquier estructura de ciclos requiere razonar muy bien la condicion que se ha
de usar para que, a nivel l6gico, el algoritmo entregue los resultados esperados.

2. Leer dos numeros enteros y mostrar todos los enteros

comprendidos entre el menor y el mayor

En este ejemplo vamos a generar todos los niumeros enteros comprendidos entre dos numeros
leidos. Notese que el algoritmo en ninglin momento nos indica cudl es el mayor y cual es el menor,
lo cual significa que tenemos que averiguarlo antes de generar los nimeros porque lo que el
algoritmo si dice es que deben escribirse ascendentemente (ya que reza mostrar l0s enteros
comprendidos entre el menor y el mayor). Verifique si el objetivo es completamente claro para
usted y de esta forma ahora si puede revisar las soluciones aqui planteadas a este ejemplo.

Conceptualmente, primero vamos a detectar cudl de los dos nimeros es el menor y cual es el
mayor. Luego haremos una variable Auxiliar igual al nimero menor y a medida que la vayamos
incrementando en 1 vamos a ir escribiendo su contenido hasta cuando esta variable alcance el
valor del nimero mayor.

a. Usando Ciclo Mientras

Programa Ejemplo_2
Variables

Inicio

Entero : Numerol, Numero2, Auxiliar

Escriba “ Digite un Entero ”
Lea Numerol

Escriba “ Digite otro Entero ”
Lea Numero2

Si Numerol < Numero2
Auxiliar = Numerol

Mientras Auxiliar < = Numero2
Escriba Auxiliar
Auxiliar = Auxiliar + 1
Fin_Mientras
Fin_Si

Si Numero2 > Numerol
Auxiliar = Numero2
Mientras Auxiliar < = Numerol
Escriba Auxiliar
Auxiliar = Auxiliar + 1
Fin_Mientras

/I Declaracion de Variables

/I Solicita el primero nimero
/I Lo lee y lo almacena en Numerol

/I Solicita el segundo namero
/I Lo lee y lo almacena en Numero2

/I Si el primer nimero es el menor
/I Haga Auxiliar igual a Numerol

/I Mientras Auxiliar sea <= Numero2
/I Escriba el contenido de Auxiliar
/I e incremente Auxiliar

/I Si el segundo nimero es el menor
/I Haga Aukxiliar igual a Numero2

/I Mientras Auxiliar sea <= Numero2
/I Escriba el contenido de Auxiliar

/I e incremente Auxiliar
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Fin_Si

Si Numerol = Numero2 /I Si los dos nimeros son iguales
Escriba “Los nameros son iguales “ /I Avise que son iguales

Fin

b. Usando Ciclo Para

Programa Ejemplo_2

Variables
Entero : Num1, Num2, Aux /I Declaracién de variables
Inicio
Escriba “ Digite un Entero ” /I Solicita el primero nimero
Lea Num1l /I Lo lee y lo almacena en Num1
Escriba “ Digite otro Entero ” /Il Solicita el segundo nimero
Lea Num2 /I Lo lee y lo almacena en Num2
Si Num1 < Num2 /I Si Num1 es el menor
Para Aux = Numl hasta Num2 Paso 1 // Haga que Aux vaya de Numl a
///Num2delenl
Escriba Auxiliar /l'y escriba cada valor de Aux
Fin_Si
Si Num2 < Num1l /I Si Num2 es el menor
Para Aux = Num2 hasta Numl1 Paso 1 // Haga que Aux vaya de Num2 a
/[Numldelenl
Escriba Auxiliar /l'y escriba cada valor de Aux
Fin_Si
Si Numl = Num2 /I Si los dos nameros son iguales
Escriba “ Los nimeros son iguales “  // Avise que son iguales
Fin_Si
Fin

c. Usando Ciclo Haga Hasta

Programa Ejemplo_2
Variables

Entero : Num1, Num2, Aux
Inicio
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Fin

Escriba “ Digite un Entero ”
Lea Numl

Escriba “ Digite otro Entero ”
Lea Num2

Si Num1 < Num2
Aux = Numl
Haga
Escriba Aux
Aux = Aux + 1
Hasta que Aux = Num2
Fin_Si

Si Num2 < Num1
Aux = Num2
Haga
Escriba Aux
Aux = Aux + 1
Hasta que Aux = Numl

Si Num1 = Num2
Escriba “Los nimeros son iguales”

d. Usando Ciclo Haga Mientras

Programa Ejemplo_2
Variables

Inicio

Entero : Num1, Num2, Aux

Escriba “ Digite un Entero ”
Lea Numl

Escriba “ Digite otro Entero ”
Lea Num2

Si Num1 < Num2
Aux = Num1l
Haga
Escriba Aux
Aux = Aux + 1
Mientras Aux <= Num2
Fin_Si

Si Num2 < Num1
Aux = Num2
Haga
Escriba Aux
Aux = Aux + 1

Il Solicita el primero numero
/I Lo lee y lo almacena en Num1

/Il Solicita el segundo niimero
/I Lo lee y lo almacena en Num2

/I Si Num1 es el menor
/I Inicie Aux con el valor de Num1

/! Escriba el contenido de Aux
/I e incremente dicho contenido
/l Hasta que Aux alcance a Num2

/I Si Num2 es el menor
/I Inicie Aux con el valor de Num2

/I Escriba el contenido de Aux
/I e incremente dicho contenido
/I Hasta que Aux alcance a Numl

/I Si los dos nimeros son iguales
/I Avise que son iguales

// Solicita el primero nimero
/I Lo lee y lo almacena en Numl

/I Solicita el segundo ndmero
/I Lo lee y lo almacena en Num2

/I Si Num1 es el menor
/I Inicie Aux con el valor de Num1

/I Escriba el contenido de Aux
/I e incremente dicho contenido
/I Mientras que Aux sea <= Num2

/I Si Num2 es el menor
/I Inicie Aux con el valor de Num2

/I Escriba el contenido de Aux
/I e incremente dicho contenido
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Mientras Aux <= Num1l /I Mientras que Aux sea <= Numl

Si Numl = Num2
Escriba “Los nameros son iguales”

/I Si'los dos numeros son iguales
/I Avise que son iguales

Fin

3. Leer dos numeros enteros y determinar cual de los dos tiene mas
digitos

Para la solucién de este problema podemos remitirnos al algoritmo que nos permitia saber cuantos
digitos tenia un nimero ya que en el fondo éste es casi lo mismo. Fundamentalmente el objetivo de
este es contar los digitos que tiene un namero, luego contar los digitos que tiene otro nimero y

comparar ambos resultados para decir cual de los dos tiene mas digitos.

a. Usando Ciclo Mientras

Programa Ejemplo_3

Variables
Entero : Num1l, /I Almacenara el primer numero

Num2, /I Almacenara el segundo nimero
Auxl, /I Almacenara provisionalmente a Num1
Aux2, /I Almacenaré provisionalmente a Num2
ContDig1, /I Almacenara la cantidad de digitos de Num1
ContDig2 /I Almacenara la cantidad de digitos de Num2

Inicio

Escriba “Digite un entero”
Lea Numl

Escriba “Digite otro entero”
Lea Num2

Aux1l = Numl
ContDigl =0

Mientras Auxl <> 0
Auxl = Auxl1l/10
ContDigl = ContDigl + 1
Fin_Mientras

Aux2 = Num2
ContDig2 = 0

Mientras Aux2 <> 0
Aux2 = Aux2 /10

/I Solicita un dato entero
/I Lo lee y lo almacena en Num1l

/l Solicita otro dato entero
/I Lo lee y lo almacena en Num2

/I Almacene en Auxl1 el contenido de Num1
/I Inicialice ContDigl en O

/I Mientras Auxl sea difte. de cero
/I Divida Aux1 entre 10
/l'y cuente

/I Almacene en Aux2 el contenido de Num2
/I Inicialice ContDig2 en 0

/l Mientras Aux2 sea difte. de cero
/I Divida Aux2 entre 10
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ContDig2 = ContDig2 + 1 /l'y cuente
Fin_Mientras
Si ContDigl > ContDig2 I/ Si el primer namero tiene mas digitos
Escriba Num1, “ tiene mas digitos que “, Num2 /I Avise
Si ContDigl < ContDig2 /I Si el segundo nimero tiene mas digitos
Escriba Num2, “ tiene mas digitos que “, Num1l /I Avise
Si ContDigl = ContDig2 /I Si los dos numeros tienen la misma cantidad
/I de digitos
Escriba Num1, “ tiene la misma cantidad de digitos que “, Num2 /I Avise

Fin

Como puede ver nos hemos basado en el algoritmo que determinaba cuantos digitos tenia un
namero para desarrollar este algoritmo.

b. Usando Ciclo Para

Este algoritmo no es implementable con un Ciclo Para por las mismas razones que no era
implementable el algoritmo en el cual nos basamos para desarrollar esta solucién. Debo anotar que
en casos muy particulares como el Lenguaje C este algoritmo es implementable pero debido a que
la filosofia de este lenguaje en cuanto al Ciclo Para es un poquito diferente y ademas porque las
“herramientas” de programacion que brinda este lenguaje son un poco mas flexible que en otros
lenguajes.

c. Usando Ciclo Haga Hasta

Programa Ejemplo_3

Variables
Entero : Num1l, /I Almacenara el primer nimero
Num2, /I Almacenara el segundo nimero
Auxl, /I Almacenara provisionalmente a Num1
Aux2, /I Almacenara provisionalmente a Num2
ContDig1, /I Almacenard la cantidad de digitos de Num1
ContDig2 /I Almacenard la cantidad de digitos de Num2
Inicio
Escriba “Digite un entero” /I Solicita un dato entero
Lea Numl /I Lo lee y lo almacena en Num1l
Escriba “Digite otro entero” /I Solicita otro dato entero
Lea Num2 /I Lo lee y lo almacena en Num2

Aux1l = Numl /I Almacena en Auxl el contenido de Num1
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ContDigl =0

Haga
Auxl = Aux1/10
ContDigl = ContDigl +1
Hasta que Aux1 =0

Aux2 = Num2
ContDig2 = 0
Haga

Aux2 = Aux2 / 10
ContDig2 = ContDig2 +1
Hasta que Aux2 =0

Si ContDigl > ContDig2

Capitulo 8 - Ciclos

/I Inicialice ContDigl en 0

// Divida Aux1 entre 10
/l'y cuente
/I Hasta que Auxl sea igual a 0

/I Almacena en Aux?2 el contenido de Num2
/I Inicialice ContDig2 en 0

/I Divida Aux2 entre 10
/l'y cuente
/I Hasta que Aux2 sea igual a 0

/I Si el primer nimero tiene mas digitos

Escriba Num1, “ tiene mas digitos que “, Num2 /I Avise

Si ContDigl < ContDig2

/I Si el segundo nimero tiene mas digitos

Escriba Num2, “ tiene mas digitos que “, Num1l /I Avise

Si ContDigl = ContDig2

/I Si los dos nimeros tienen la misma cantidad
/I de digitos

Escriba Num1, “ tiene la misma cantidad de digitos que “, Num2 /I Avise

Fin

d. Usando Ciclo Haga Mientras

Programa Ejemplo_3

Variables
Entero : Num1,
Numz2,
Auxl,
Aux2,
ContDig1,
ContDig2
Inicio
Escriba “Digite un entero”
Lea Numl

Escriba “Digite otro entero”
Lea Num2

Aux1l = Numl
ContDigl =0

Haga
Auxl = Aux1/10

/I Almacenara el primer numero

/I Almacenara el segundo nimero

/I Almacenara provisionalmente a Num1l

/I Almacenara provisionalmente a Num2

/I Almacenara la cantidad de digitos de Num1
/Il Almacenara la cantidad de digitos de Num2

/I Solicita un dato entero
/I Lo lee y lo almacena en Num1

/I Solicita otro dato entero
/I Lo lee y lo almacena en Num2

/I Aimacena en Aux1 el contenido de Num1
/I Inicialice ContDigl en 0

/I Divida Aux1 entre 10
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ContDigl = ContDigl +1 /l'y cuente
Mientras Auxl < >0 /I Mientras Aux1 sea diferente de cero
Aux2 = Num2 /I Almacena en Aux2 el contenido de Num2
ContDig2 =0 /I Inicialice ContDig2 en cero
Haga
Aux2 = Aux2 / 10 /I Divida Aux2 entre 10
ContDig2 = ContDig2 +1 /l'y cuente
Mientras Aux2 < >0 /I mientras Aux2 sea diferente de cero
Si ContDigl > ContDig2 /I Si el primer nimero tiene mas digitos
Escriba Num1, “ tiene mas digitos que “, Num2 /I Avise
Si ContDigl < ContDig2 /I Si el segundo ndmero tiene mas digitos
Escriba Num2, “ tiene mas digitos que “, Num1 /I Avise
Si ContDigl = ContDig2 /I Si los dos nameros tienen la misma cantidad
/I de digitos
Escriba Num1, “ tiene la misma cantidad de digitos que “, Num2 /I Avise

Fin

4. Leer nameros enteros hasta que digiten 0 y determinar a cuanto es
igual el promedio de los nimeros leidos que hayan sido positivos.

De nuevo y al igual que en todos los ejercicios vamos a clarificar el objetivo. Necesitamos leer
nameros enteros y a medida que vamos leyendo estos nimeros los vamos contando y los vamos
acumulando en sendas variables. Cuando digiten el nimero 0 eso significar4 que en ese momento
debemos obtener el resultado entero de dividir el resultado de haber acumulado todos los nimeros
entre el resultado de haberlos contado es decir lo que vamos a dividir es la sumatoria de nUmeros
entre la cantidad de nameros y ese resultado es lo que debemos mostrar en pantalla porque es el
dato que nos estan solicitando.

a. Usando Ciclo Mientras

Programa Ejemplo_4
Variables
Entero :Num, /I Almacenara cada uno de los
/I nimeros leidos
Acum, /I Almacenara la suma de los nimeros
/I leidos diferentes de cero
Cont /I Almacenara la cantidad de nimeros
/I leidos diferentes de cero
Real : Promedio /I Almacenara el resultado de dividir la
/I sumatoria de nimeros entre la
/I cantidad de nimeros



158 Capitulo 8 - Ciclos

Inicio
Acum =0 /I Inicialice el acumulador en cero
Cont=0 /I Inicialice el contador en cero
Escriba “ Digite enteros y finalice con 0" /I Aviso para solicitar los niimeros
Lea Num /I Lea el primer nimero
Mientras Num < > 0 /I Mientras los nimeros que entren
/I sean diferentes de cero
SiNum >0 /I Si el dltimo nimero leido es positivo
Acum = Acum + Num /I Acumule el Ultimo nimero leido
Cont=Cont + 1 /l'y cuéntelo
Fin_Si
Lea Num // Lea un nuevo nimero
Fin_Mientras
Promedio = Acum / Cont /I Calcule el promedio
Escriba “El promedio es “, Promedio /I Muestre el promedio en pantalla
Fin

Hemos utilizado la primera orden Lea Num para recibir el primer nimero y con esto poder entrar al
ciclo.

b. Usando Ciclo Para

Si se supiera con exactitud cuantos nimeros se van a leer entonces si seria implementable este
algoritmo con el ciclo Para pero como el algoritmo dice que Hasta que digiten Oentonces este
algoritmo no es implementable con un ciclo Para.

c. Usando Ciclo Haga Hasta

Programa Ejemplo_4

Variables
Entero :Num, /Il Almacenara cada uno de los
/I nimeros leidos
Acum, /l Almacenaré la suma de los nimeros
/I leidos diferentes de cero
Cont /I Almacenara la cantidad de nimeros
/I leidos diferentes de cero
Real : Promedio /I Almacenara el resultado de dividir la
/l sumatoria de niUmeros entre la
/I cantidad de nimeros
Inicio
Acum =0 /I Inicialice el acumulador en cero

Cont=0 /Il Inicialice el contador en cero
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Fin

Escriba “ Digite enteros y finalice con 0~
Lea Num

Haga
Acum = Acum + Num
Cont=Cont+1
Lea Num

Hasta que Num =0

Promedio = Acum / Cont

Escriba “El promedio es “, Promedio

d. Usando Ciclo Haga Mientras

Programa Ejemplo_4

Variables
Entero :Num,
Acum,
Cont
Real : Promedio
Inicio
Acum =0
Cont=0

Fin

Escriba “ Digite enteros y finalice con 0~
Lea Num

Haga
Acum = Acum + Num
Cont=Cont+1
Lea Num

Mientras Num < >0

Promedio = Acum / Cont

Escriba “El promedio es “, Promedio

/I Aviso para solicitar los nUmeros
Il Lea el primer nimero

/I Acumule el ultimo nimero leido

/I Cuéntelo

/I Lea el siguiente niumero

/I Hasta que el ultimo nimero leido sea
/l'igual a 0

/I Calcule el promedio

/I Muestre el promedio en pantalla

/Il Almacenara cada uno de los

/I nimeros leidos

/I Almacenara la suma de los niameros
/I leidos diferentes de cero

/I Almacenara la cantidad de nimeros
/! leidos diferentes de cero

/I Almacenara el resultado de dividir la
/l sumatoria de nameros entre la

/I cantidad de nimeros

/I Inicialice el acumulador en cero
/I Inicialice el contador en cero

/I Aviso para solicitar los niimeros
/I Lea el primer nimero

/I Acumule el dltimo nimero leido

/I Cuéntelo

/I Lea el siguiente niumero

/I Mientras el dltimo namero leido sea
/I diferente de 0

/I Calcule el promedio

/l Muestre el promedio en pantalla
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5. Leer un numero entero y calcular su factorial.

Primero que nada vamos a ver Qué es factorial de un nimero. Se define como Factorial de un
namero N cualquiera, el resultado de multiplicar sucesivamente todos los enteros comprendidos
entre 1 y ese nimero N. No se aplica esta definicion cuando dicho numero N es negativo y en caso
de que ese nimero N sea 0 se asume que el factorial de 0 es 1. De esta forma el factorial de 6 es
el resultado de multiplicar 1 *2 * 3 * 4 * 5 * 6 lo cual nos da como resultado 720, igualmente el
factorial de 3 es igual a multiplicar 1 * 2 * 3 que es igual a 6, el factorial de 0 es 1 y el factorial de —8
no esté definido o mejor no esté incluido en la definicion.

Ya con esta definicion lo que tendremos que hacer es implementarla a nivel de un algoritmo. Para
ello primero que nada vamos a leer dicho nimero N y validando de que dicho nimero sea positivo,
utilizando otra variable a manera de contador, vamos a generar la secuencia de nimeros enteros
comprendida entre 1 y N solo que a medida que la vayamos generando vamos a ir multiplicando
los nimeros generados, resultado que sera almacenado en una variable Facto que sera la que al
final se mostrara en pantalla para cumplir con el objetivo del enunciado.

a. Usando Ciclo Mientras

Programa Ejemplo_5

Variables
Entero :N, /I Almacenard el numero leido que es el
/l nimero al cual se le quiere calcular el
/I factorial
Cont, /I Esta variable es la que nos va a permitir
/I generar la secuencia de todos los enteros
/I comprendidos entre 1 y el numero leido (a
/l manera de contador)
Facto /I Almacenard el resultado del factorial
Inicio
Escriba “Digite un nimero entero” /l Solicita un nimero entero
Lea N /I Lo lee y lo almacena en N
SiN<O /I Si el nimero es negativo entonces avisa
Escriba “ El factorial no esta definido para nidmeros negativos ”
Facto =1 /I Inicializa el factorial en 1
Cont=1 /I Inicializa el contador en 1
Mientras Cont < = N /I Mientras el contador sea menor que el
/I nimero leido
Facto = Facto * Cont /I Multiplique Facto por cada uno de los valores
/I que tome Cont
Cont=Cont +1 /I Incremente el valor de Cont
Fin_Mientras
Escriba “ El factorial de “, N, “ es “, Facto /I Escriba el resultado

Fin
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b. Usando Ciclo Para

Programa Ejemplo_5

Variables
Entero :N, /I Almacenara el nimero leido que es el
/l nimero al cual se le quiere calcular el
/I factorial
Cont, /I Esta variable es la que nos va a permitir
/I generar la secuencia de todos los enteros
/I comprendidos entre 1y el nimero leido (a
/I manera de contador)
Facto /I Almacenard el resultado del factorial
Inicio
Escriba “Digite un nimero entero” /l Solicita un nimero entero
Lea N /I Lo lee y lo almacena en N
SiN<O I/l Si el nimero es negativo entonces avisa
Escriba “ El factorial no esta definido para nUmeros negativos ”
Facto =1 /I Inicializa el factorial en 1
Para Cont = 1 hasta N (Paso 1) /I Genera la secuencia de nimeros enteros
/l desde 1 hasta el nimero leidode 1enly
/I cada valor lo va almacenando en la Cont
Facto = Facto * Cont /I Multiplique Facto por cada uno de los valores
/I que tome Cont
Fin_Para
Escriba “ El factorial de “, N, “ es “, Facto /I Escriba el resultado del factorial
Fin

c. Usando Ciclo Haga Hasta

Programa Ejemplo_5
Variables
Entero :N, /I Almacenara el numero leido que es el
/l nimero al cual se le quiere calcular el
/I factorial
Cont, /I Esta variable es la que nos va a permitir
/I generar la secuencia de todos los enteros
/I comprendidos entre 1y el nimero leido (a
/I manera de contador)
Facto /I Almacenard el resultado del factorial
Inicio
Escriba “Digite un nimero entero” /l Solicita un nimero entero
Lea N /I Lo lee y lo almacena en N

SiN<O I/l Si el nimero es negativo entonces avisa
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Fin
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Escriba “ El factorial no esta definido para nimeros negativos ”

Facto =1 /I Inicializa el factorial en 1
Cont=1 / Inicializa el contador en 1
Haga
Facto = Facto * Cont /I Multiplique Facto por cada uno de los valores
/I que vaya tomando Cont
Cont=Cont +1 /I Incremente el valor de Cont
Hasta que Cont > N /I Hasta que el valor almacenado en Cont sea

/I mayor que el valor almacenado en N

Escriba “ El factorial de “, N, “ es “, Facto /I Escriba el resultado

d. Usando Ciclo Haga Mientras

Programa Ejemplo_5

Variables
Entero :N, /I Almacenaré el numero leido que es el
/l nimero al cual se le quiere calcular el
/I factorial
Cont, /I Esta variable es la que nos va a permitir
/I generar la secuencia de todos los enteros
/I comprendidos entre 1 y el nimero leido (a
/I manera de contador)
Facto /I Almacenard el resultado del factorial
Inicio
Escriba “Digite un nimero entero” /l Solicita un nimero entero
Lea N /I Lo lee y lo almacena en N
SiN<O /I Si el nlmero es negativo entonces avisa
Escriba “ El factorial no esta definido para nimeros negativos ”
Facto =1 /I Inicializa el factorial en 1
Cont=1 // Inicializa el contador en 1
Haga
Facto = Facto * Cont /I Multiplique Facto por cada uno de los valores
/I que vaya tomando Cont
Cont=Cont +1 /I Incremente el valor de Cont
Mientras Cont < =N /I Mientras que el valor almacenado en Cont
/I sea menor o igual al valor almacenado en N
Escriba “ El factorial de “, N, “ es “, Facto /I Escriba el resultado

Fin
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6. Leer un numero (asumir que es una base) y leer otro numero
(asumir que es un exponente) y elevar dicha base a dicho

exponente.

Al igual que en todos los casos anteriores 10 que necesitamos esta vez es leer dos ndmeros,
asumiremos que el primero es una base y que el segundo es un exponente. Se trata de elevar
dicha base a dicho exponente. Recordemos pues que si la base fuera 5 y el exponente fuera 4
entonces tendriamos que calcular a cuanto es igual 5 o0sea5*5*5*5 que quiere decir

multiplicar el nimero 5 cuatro veces.

Por lo tanto necesitaremos que una variable actlle como contador para que nos permita controlar
las veces que la base se va a multiplicar. La restriccion fundamental que hemos de tener en cuenta
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es que el exponente sea positivo ya que b " es diferente de b ™.

a. Usando Ciclo Mientras

Programa Ejemplo_6
Variables

Entero :Base, /I Almacenara el nUmero que se tomara como

Exp,

Aux,

Resul

Inicio

Escriba “ Digite una base
Lea Base

Escriba “ Digite un exponente ”
Lea Exp

SiExp<0

Escriba “ Exponente Errado ”
Sino

Resul =1

Aux =1

Mientras Aux <= Exp
Resul = Resul * Base

Aux = Aux + 1
Fin_Mientras

/I base

/I Almacenara el nUmero que se tomara como
/I exponente

/I Variable que va a almacenar

/I Progresivamente todos los valores

/I comprendidos entre 1y el valor del

/I exponente

/I Variable que almacenara el resultado final de
/I haber multiplicado la Base tantas veces como
/l lo diga el Exponente

/I Solicita una Base
Il'ylalee

/I Solicita un exponente
/l'ylo lee

/I En caso de que el exponente sea negativo
/I Avisa

/I Si el exponente es cero o0 es positivo

/I Inicializa Resul en 1

/I Inicializa la auxiliar en 1

/I Mientras el contenido de la variable auxiliar
/I sea menor o igual que el contenido de la

/l variable que almacena el exponente

/I Multiplica

/I e incremente el valor de la auxiliar
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Escriba “ Resultado = “, Resul // Muestra el resultado
Fin

b. Usando Ciclo Para

Programa Ejemplo_6
Variables
Entero :Base, /I Almacenara el nUmero que se tomara como
/I base
Exp, /I Almacenara el nUmero que se tomara como
/I exponente
Aux, /I Variable que va a almacenar
/I Progresivamente todos los valores
/I comprendidos entre 1y el valor del
/I exponente
Resul Il Variable que almacenara el resultado final de
/I haber multiplicado la Base tantas veces como
/l'lo diga el Exponente
Inicio

Escriba “ Digite una base “ /I Solicita una Base
Lea Base Il'ylalee

Escriba “ Digite un exponente ” /l Solicita un exponente
Lea Exp /l'ylolee

SiExp<0 /I En caso de que el exponente sea negativo
Escriba “ Exponente Errado ”  // Avisa

Sino /I Si el exponente es cero o0 es positivo
Resul =1 /I Inicializa Resul en 1

Para Aux = 1 hasta Exp ( Paso 1) /'Inicia un ciclo desde 1 hasta el valor
/I que tiene almacenado la variable Exp
/I guardando cada valor en la variable
/I Aux

Resul = Resul * Base I/l Por cada valor de Aux multiplica lo

/I que contenga la variable Resul por lo
/I que almacena la variable Base

Fin_Para

Escriba “ Resultado = “, Resul /I Muestra en pantalla el resultado
/I solicitado
Fin

c. Usando Ciclo Haga Hasta

Programa Ejemplo_6
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Variables

Entero :Base, /I Almacenara el nimero que se tomara como

Exp,

Aux,

Resul

Inicio

Escriba “ Digite una base “
Lea Base

Escriba “ Digite un exponente ”
Lea Exp

SiExp<0

Escriba “ Exponente Errado ”
Sino

Resul =1

Aux =1

Haga
Resul = Resul * Base
Aux = Aux + 1

Hasta que Aux > Exp

Escriba “ Resultado “, Resul

Fin

d. Usando Ciclo Haga Mientras

Programa Ejemplo_6
Variables

/I base

/I Almacenara el nUmero que se tomara como
/I exponente

/I Variable que va a almacenar

/I Progresivamente todos los valores

/I comprendidos entre 1y el valor del

I/l exponente

/I Variable que almacenaré el resultado final de
/I haber multiplicado la Base tantas veces como
//'lo diga el Exponente

/I Solicita una Base
Il'ylalee

/l Solicita un exponente
/l'ylolee

/I En caso de que el exponente sea negativo
/I Avisa

/I Si el exponente es cero 0 es positivo

/I Inicializa Resul en 1

/ Inicializa la auxiliar en 1

/I Multiplica
/I e incrementa el valor de Aux
/I Hasta que Aux sea mayor que Exp

/I Escriba el resultado final

Entero :Base, /I Almacenara el nUmero que se tomara como

Exp,

Aux,

Resul

Inicio

/I base

/I Almacenara el nUmero que se tomara como
/I exponente

/I Variable que va a almacenar

/I Progresivamente todos los valores

/I comprendidos entre 1y el valor del

/I exponente

/I Variable que almacenara el resultado final de
/I haber multiplicado la Base tantas veces como
/l lo diga el Exponente
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Escriba “ Digite una base *“ /l Solicita una Base
Lea Base Il'ylalee
Escriba “ Digite un exponente ” /I Solicita un exponente
Lea Exp /l'ylolee
SiExp<0 /I En caso de que el exponente sea negativo
Escriba “ Exponente Errado ”  // Avisa
Sino /I Si el exponente es cero o0 es positivo
Resul =1 /' Inicializa Resul en 1
Aux =1 /Il Inicializa la auxiliar en 1
Haga
Resul = Resul * Base // Multiplica
Aux = Aux + 1 /I e incrementa el valor de Aux
Mientras Aux <= Exp /l Mientras que Aux sea menor o igual que Exp

Escriba “ Resultado “, Resul /I Escriba el resultado final

Fin

A esta altura del libro usted podra ver la gran utilidad que tiene la implementacién de ciclos en
nuestros algoritmos dado que ellos facilitan no solo la comprension de la solucion sino que ademas
nos permiten obtener unos algoritmo muy flexibles a los cambios pues con solo cambiar el valor de
inicio del ciclo o el valor final del ciclo o el incremento del ciclo, con eso es suficiente para que ese
mismo ciclo pueda cumplir de una manera eficiente otros objetivos.

Ciclos anidados

Una variante muy interesante en cuanto a la concepcion de ciclos corresponde a los ciclos
anidados. Se define como ciclos anidados la estructura en la cual un ciclo esta dentro de otro
(completamente). Esto significa que si se tratara de una estructura mientras anidada su esquema
seria el siguiente

Mientras Condiciénl
Mientras Condicién2
Cuerpo del ciclo mas interno
Fin_Mieﬁtras Interno

Fin_Mientras Externo
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Su forma de ejecucion es muy sencilla: Mientras sea Verdadera la condiciénl el ciclo externo va a
ejecutar el cuerpo del ciclo dentro del cual se encuentra un ciclo interno que esta regido por la
condicion2 de tal manera que se ejecutard completamente el ciclo interno mientras la condicion2
sea Verdadera. Cuando ésta condicién2 sea Falsa se ejecutaran el resto de instrucciones del ciclo
externo y se volvera a la condicionl a evaluar si aun es verdadera para volver a entrar en el cuerpo
de dicho ciclo. Veamos esta toria aplicada con un ejemplo al cual le haremos su respectiva
prueba de escritorio :

Ejemplo 1

Leer niumeros hasta que digiten 0 y a cada valor leido calcularle su factorial.

Clarificacion del objetivo

No se olvide que la solucién presentada en este libro es solo una de las posibles soluciones a cada
uno de los enunciados planteados como objetivos. Su usted ha desarrollado soluciones para estos
algoritmos y encuentra que son diferentes no se preocupe. Realicele pruebas de escritorio y si
cumplen con el objetivo entonces su algoritmo estaré tan bien como el mio.

Para solucionar este algoritmo vamos a tener en cuenta la solucién ya presentada para calcular el
factorial de un nimero. En esencia nuestro algoritmo va a leer nimeros hasta que digiten cero y,
mientras esta condicidn sea verdadera, se calculara el factorial (0 sea se aplicara el algoritmo ya
resuelto de calculo del factorial de un nimero) a cada uno de los nimeros leidos.

No se olvide que el factorial de un entero es el resultado de multiplicar sucesivamente todos los
enteros comprendidos entre 1 y el nimero dado. No esta definido el factorial para nimeros
negativos y el factorial de 0 es 1.

Algoritmo

Programa Ciclos_Anidados_1

Variables
Entero :Num, /I Almacenara cada uno de los nimeros
/I diferentes de cero que sean digitados
Facto, /I Almacenara el factorial de cada uno de los
/I nimeros digitados
Cont /I Almacenara la secuencia de enteros
/I comprendidos entre 1y el Gltimo niamero
/I leido, toda vez que este Ultimo numero sea
Il positivo
Inicio
Escriba “ Digite numeros y finalice con 0 ” /l Solicita nUmeros y avisa el finalizador
Lea Num /I Lea el primer dato
Mientras Num < >0 /I Mientras el dato leido sea diferente de 0

Si Num<0 Il Si el dato leido es negativo avise
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Escriba “ No esta definido el factorial para nimeros negativos “

Sino /Il Sino
Facto =1 /Il Inicialice la variable Facto en 1
Para Cont = 1 hasta Num (paso 1) /I Con un ciclo Para almacene

/I sucesivamente en la variable
/I Cont todos los enteros
/I comprendidos entre 1y el
/I nmero leido
Facto = Facto * Cont /I Multiplique progresivamente
/I cada uno de los valores
/I enteros comprendidos entre 1
/l'y el nimero leido
Escriba “ El factorial de “, Num, “ es “, Facto /I Escriba el resultado
/I del factorial de cada
/I nmero leido
Fin_Si
Lea Num /I Lea el siguiente numero
Fin_Mientras
Fin

Note usted que la utilizacidon de ciclos anidados no tiene restricciones en cuanto a los ciclos que se
utilicen. En este ejemplo vemos como dentro de un ciclo Mientras puede ir sin ningan problema un

ciclo Para. En general usted en un algoritmo puede combinar cualquier tipo de ciclos.

Prueba de Escritorio

De nuevo y tal como lo hicimos en ejemplos anteriores, vamos a desarrollar una prueba de

escritorio (paso a paso) con el objetivo entender claramente el concepto de los ciclos anidados.

Inicialmente tendremos las mismas dos partes para la prueba de escritorio que hemos tenido en

todas ellas: La pantalla y la Memoria.

PANTALLA MEMORIA

Comenzamos la prueba de escritorio con la declaracion de las variables en memoria.

Programa Ciclos_Anidados_1
Variables
Entero :Num, /I Almacenarda cada uno de los nimeros
/I diferentes de cero que sean digitados
Facto, /I Almacenara el factorial de cada uno de los
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/I nGmeros digitados
Cont /I Almacenara la secuencia de enteros
/I comprendidos entre 1 y el dltimo ndmero
/I leido, toda vez que este Ultimo ndmero sea
/I positivo

PANTALLA MEMORIA

Num Facto Cont

En la parte de ejecucién nuestro algoritmo comienza avisandole al usuario para que ingrese unos
datos y sepa como finalizar. A continuacion lee el primer entero y lo almacena en la variable Num.
Vamos a asumir que el primer entero digitado es un 4.

Inicio
Escriba “ Digite niumeros vy finalice con 0 " /Il Solicita nimeros y avisa el finalizador
Lea Num /I Lea el primer dato
PANTALLA MEMORIA
Digite nUmeros y Num  Facto  Cont
finalice con 0 4
4

Como primera medida, con el nimero leido se verifica que sea diferente de cero y, como esta
proposicion es verdadera, se procede a entrar en el ciclo.

Mientras Num <> 0 /I Mientras el dato leido sea diferente de 0

Se verifica igualmente si el nimero leido es menor que cero (0 sea si es negativo). Como el
namero 4 no es negativo entonces se procede a realizar el conjunto de instrucciones que se
encuentran por el lado del Sino.

Si Num<0
Escriba “ No esta definido el factorial para nimeros negativos “

Sino
Facto=1
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De acuerdo a esto inicializamos la variable Facto con el valor de 1 para iniciar el ciclo Para que es
el que realmente nos va a permitir calcular el factorial

PANTALLA MEMORIA
Digite nimeros y Num  Facto  Cont
finalice con 0 4 1

4

El ciclo Para planteado tiene como indice a la variable Cont y le asigna inicialmente el valor de 1. El
contenido de esta variable debera llegar hasta el valor actual de Num ( o sea 4 ) incrementandola
cada vez de 1 en 1.

PANTALLA MEMORIA
Digite nimeros y Num  Facto Cont
finalice con O 4 1 1

4

Para Cont = 1 hasta Num (paso 1)
Facto = Facto * Cont

Y por cada valor que vaya tomando la variable Cont vamos realizando la operacién asignacién
Facto = Facto * Cont. De esta manera las asignaciones sucesivas seran

Cuando Cont vale 1 entonces Facto vale 1

PANTALLA MEMORIA
Digite nimeros y Num  Facto  Cont
finalice con O 4 = 1
4 1

Al incrementar el valor de Cont en 1 entonces Cont queda valiendo 2 y por lo tanto Facto es igual a
2.

PANTALLA MEMORIA
Digite nimeros y Num  Facto  Cont
finalice con 0 4 4 1
4 4 i 2

2
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Al incrementar el valor de Cont en 1 entonces Cont queda ahora valiendo 3 y por lo tanto Facto es
igual a 6 puesto que Facto = Facto * Cont

PANTALLA MEMORIA
Digite nimeros y Num  Facto Cont
finalice con 0O 4 + 1
4 4 + 2

4 2 3
4 6

Al incrementar el valor de Cont (de nuevo) en 1 su actual contenido pasa a ser 4. Recuerda usted
gue el ciclo decia inicialmente Para Cont = 1 hasta Num, eso significa que como Num vale 4y en
este momento Cont también vale 4 entonces esta es la Ultima iteracion del ciclo Para planteado o
sea que es la ultima vez que hacemos Facto = Facto * Cont. Con lo que acabo de decir
pasariamos a la siguiente instruccién dentro del ciclo Mientras externo. Es importante que note que
hemos desarrollado el ciclo Para y que, aunque ya casi terminamos de ejecutarlo, no hemos
terminado la ejecucion del ciclo externo Mientras.

PANTALLA MEMORIA
Digite nimeros y Num  Facto Cont
finalice con O 4 i 1
4 4 + 2

4 2 3
4 6 4
4 24

De esta forma se ejecutaria la siguiente orden que se encuentra después del ciclo. En las ordenes
Escriba no se olvide que en donde aparezcan nombres de variables se coloca el contenido actual
de ellas

Escriba “ El factorial de “, Num, “ es “, Facto

Fin_Si
PANTALLA MEMORIA
Digite nimeros y Num  Facto Cont
finalice con 0 4 i 1
4 4 e 2
El factorial de 4 es 24 4 2 3
4 6 4
4 24

Resultado que efectivamente es cierto con lo cual terminamos la decision pasando a la siguiente
instruccion que se encuentra después de ella y que corresponde a leer otro entero. Luego de lo
cual volveriamos a evaluar la condicién del ciclo Mientras para saber si ya se ha terminado o no.
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Lea Num
Fin_Mientras

Y para el caso de la prueba de escritorio que estamos desarrollando supongamos que el nuevo
valor leido es -5 que, por la orden dada, quedaria almacenado en la variable Num.

PANTALLA MEMORIA
Digite nimeros y Num  Facto Cont
finalice con 0 -5
4
El factorial de 4 es 24
-5

He borrado los contenidos sucesivos de las variables Facto y Cont solo por hacer mas clara la
prueba de escritorio a partir del momento en que entra un nuevo valor. Esto no tiene ninguna
implicacion en el desarrollo de ESTA prueba de escritorio ya que al leer un nuevo valor (segun el
algoritmo) se repite todo el proceso con él. Tenga usted mucho cuidado cuando vaya a borrar
deliberadamente contenidos de variables. Le sugiero que mejor nunca lo haga. En este libro se
hace por cuestidon de espacio, no por otra razén pero admito que no es lo mas conveniente.

Con este valor volvemos a evaluar la condicion que aparece en el inicio del ciclo o sea

Mientras Num <> 0

Como vemos que el valor almacenado en la variable Num es diferente de Cero ( porque es igual a
-5 entonces volvemos a ejecutar el cuerpo del ciclo. Lo primero que encontramos es una decision
acerca de Si el nimero es negativo (0 sea menor que cero). Como puede verse el contenido de la
variable Num en este momento es -5 lo cual indica que la decision es Verdadera.

Si Num<0
Escriba “ No esta definido el factorial para nimeros negativos “

Por lo tanto se ejecuta la orden Escriba que se encuentra por el lado Verdadero de la Decision y se
ignora el correspondiente Sino.

PANTALLA MEMORIA
-5 Num  Facto Cont
No esta definido el -5

factorial para ndmeros
negativos
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De esta manera la ejecucion del algoritmo pasard a la siguiente instruccion que se encuentra
después del final de la Decision (o sea inmediatamente después del Fin_Si) y que es Lea Num o
sea que lea otro nimero entero. Esta vez supongamos que el numero leido es 3.

PANTALLA MEMORIA
3 Num Facto Cont
3

De esta forma, con el nuevo valor almacenado en la variable Num, volvemos a evaluar la condicién
del ciclo o sea

Mientras Num <> 0

Como el valor actual de Num es 3 entonces volvemos a entrar al ciclo (Externo). Note usted que
aln no nos hemos salido del ciclo externo y que si el nimero leido es positivo tendremos que

entrar también al ciclo interno.

Si Num<0
Escriba “ No esta definido el factorial para nimeros negativos “

La primera decisibn que se encuentra es si el nUmero es negativo. Como vemos que Num
almacena un nimero 3 y el 3 no es negativo entonces se ejecutaran las Ordenes que se
encuentran por el Sino de la decision.

Sino
Facto=1

Ya sabemos que inicializamos la variable Facto con el valor de 1 y asi mismo hacemos con la
variable Cont que segun el ciclo Para planteado ir4 desde 1 hasta el valor actual de Num (o sea

hasta 3) de 1 en 1 para realizar progresivamente la operacion Facto = Facto * Cont.

Para Cont = 1 hasta Num (paso 1)
Facto = Facto * Cont

PANTALLA MEMORIA
3 Num  Facto Cont
3 + 1

3 1
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Nos quedamos en este ciclo Para realizando las iteraciones que sean necesarias hasta cuando
Cont llegue al valor actual de Num. De esta manera incrementamos el valor de Cont en 1 y queda
valiendo 2, razén por la cual la operacién Facto = Facto * Cont es igual a 2.

PANTALLA MEMORIA
3 Num  Facto Cont
3 i 1
3 4 2

3 2

Al incrementar el valor de Cont en 1 (continuando con la ejecucion del ciclo Para) obtenemos en la
variable Cont el valor 3 que es el tope al cual debia llegar puesto que el ciclo estaba estructurado
para que Cont fuera desde 1 hasta el valor actual de Num que es 3. Por lo tanto esta es la Ultima
iteracion del ciclo Para (interno).

PANTALLA MEMORIA
3 Num  Facto Cont
3 + %
3 % 2
3 2z 3

3 6

Como ya se lleg6 al tope planteado por el ciclo para entonces pasamos a la siguiente instruccion o
sea

Escriba “ El factorial de “, Num, “ es “, Facto

Con lo cual apareceria en pantalla

PANTALLA MEMORIA
3 Num Facto Cont
El factorial de 3 es 6 3 + 1

3 4 2
3 2 3
3 6

Lo cual vemos que es cierto pues el factorial de 3 realmente es 6. Con esta orden llegamos al final
de la Decision o sea al Fin_Si pero no hemos terminado la prueba de escritorio pues después de
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este Fin_Si ejecutamos la orden Lea Num para lo cual vamos a asumir que esta vez digitan el
namero O.

PANTALLA MEMORIA
3 Num Facto Cont
El factorial de 3 es 6 3 - 1
0 3 1 2

3 2 3
3 6
0

Con lo cual volvemos a evaluar la condicién que se encuentra en el ciclo Mientras y que dice
Mientras Num < >0

Como vemos que esta vez el valor almacenado en Num es 0 (0 sea que no es diferente de cero)
entonces esto quiere decir que la condicién es Falsa y por lo tanto nos salimos hasta la siguiente
instruccion después del Fin_Mientras. Que es

Fin

Y que represente que hemos llegado al final de esta prueba de escritorio. Vemos que los
resultados obtenidos en pantalla en las diferentes ejecuciones fueron

Digite numeros y finalice con 0

él factorial de 4 es 24

;\'Is’o esta definido el factorial para nimeros negativos
EI factorial de 3 es 6

0

Realizando manualmente las operaciones podemos ver que el factorial de 4 realmente es 24, que
no esté definido el factorial para nUmeros negativos (como por ejemplo el -5), que el factorial de 3
es 6 y que cuando se digitd cero se finalizé tal como se indic6 al inicio del algoritmo. Con esto
podemos decir que el algoritmo planteado aqui es correcto. No se olvide que cuando un ciclo esta
dentro de otro su orden de ejecucion es muy importante para que realmente se obtengan los
resultados esperados.

Ejemplo 2

Mostrar las tablas de multiplicar del 1 al 3.
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Clarificacion del Objetivo

Todos hemos conocido desde nuestra primaria las tablas de multiplicar. El objetivo de este
algoritmo es mostrar en pantalla la tabla del 1, la tabla del 2 y la tabla del 3 tal como nos las
ensefiaron o sea

1x1l= 1
1x2= 2
1x3= 3
1x4= 4
1x5= 5
1x6= 6
1x7= 7
1x8= 8
1x9= 9
1x10= 10
2x1= 2
2x2= 4
2x3= 6
2x4= 8
2x5= 10
2x6= 12
2x7= 14
2x8= 16
2x9= 18
2x10= 20
3x1l= 3
3x2= 6
3x3= 9
3x4= 12
3x5= 15
3x6= 18
3x7= 21
3x8= 24
3x9= 27
3x10= 30

El objetivo es, basicamente, es mostrar en pantalla las tablas tal como se han mostrado aqui. Para
nos vamos a valer de dos ciclos anidados. El ciclo externo nos va a permitir controlar que solo
salga hasta la tabla del 3 es decir que el indice del ciclo externo va a ir de 1 a 3 y el ciclo interno es
el que nos va a permitir que se generen los numeros del 1 al 10 para que al realizar la
multiplicacién entre el indice del ciclo externo y el indice del ciclo interno obtengamos los
resultados esperados. Para facilidad de una posterior prueba de escritorio vamos a utilizar ciclos
para dado que en este caso todos los topes son concretos.

De nuevo se trata solo de tener un ciclo externo con una variable que va a ir desde 1 hasta 3 y otro
ciclo interno con una variable que va a ir desde 1 hasta 10. Dentro del ciclo interno estara ubicada
una orden que permita mostrar en pantalla lo solicitado.
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Algoritmo
Programa Ciclos_Anidados_2
Variables
Entero :M1, /I Indice el ciclo externo, almacenaré el valor del
/Imultiplicando
M2, /I Indice del ciclo interno, almacenara el valor del
/I multiplicador
R /I Almacena el resultado de multiplicar cada vez el
/I Multiplicando por el Multiplicador
Inicio
Escriba “ Tablas de Multiplicar del 1 al 3 * /I Avisa qué es lo que va a escribir
Para M1 = 1 hasta 3 (Paso 1) /I Ciclo externo cuya variable va desde
/I 1 hasta 3
Para M2 = 1 hasta 10 (Paso 1) /I Ciclo interno cuya variable va desde
/I 1 hasta 10
R =M1*M2 /I Resultado de cada Multiplicacion
Escriba M1, “x “, M2, “ =* R // Muestra el resultado en la forma en
/I que se conocen las tablas de
/I multiplicar
Fin_Para /l Fin del ciclo interno
Fin_Para /l Fin del ciclo externo
Fin /I Fin del Algoritmo

Prueba de Escritorio

Teniendo nuestro algoritmo ya planteado vamos a desarrollarle una prueba de escritorio completa
para acercarnos un poco mas al concepto de ciclos anidados. Primero que nada ubicamos en
memoria tres variables dado que asi es como comienza el algoritmo

Programa Ciclos_Anidados_2
Variables
Entero :M1, M2, R

PANTALLA MEMORIA

M1 M2 R

Aparece en pantalla un aviso que anuncia qué es lo que se va a mostrar a continuacion

Inicio
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Escriba “ Tablas de Multiplicar del 1 al 3 “

PANTALLA MEMORIA
Tablas de Multiplicar M1 M2 R
dellal3

El ciclo externo involucra una variable M1 que va a tomar \alores comenzando en 1 y terminando
en 3 (inclusive) de 1 en 1. Asi mismo el ciclo interno incluye una variable M2 que va a tomar
valores comenzando en 1 y terminando en 10 (inclusive) de 1 en 1. Dentro del ciclo mas interno
ejecutard el resultado de multiplicar M1 por M2 y lo almacenara en la variable R mostrando todo en
pantalla.

Para M1 = 1 hasta 3 (Paso 1)
Para M2 = 1 hasta 10 (Paso 1)

R =M1*M2
Escriba M1, “x “, M2, “ =" R

De esta manera mientras M1 toma el valor de 1, M2 tomara valores entre 1 y 10 (sin que cambie
para nada el valor de M1). Entonces cuando M2 valga 1 la ejecucién sera

PANTALLA MEMORIA
Tablas de Multiplicar M1 M2 R
dellal3 1 1 1
1x1=1

Cuando M2 tome el valor de 2 (manteniéndose el valor de 1 en M1)

PANTALLA MEMORIA

Tablas de Multiplicar M1 M2 R

dellal3 1 3 S
1 2 2

1x1=1

1x2=2

Cuando M2 tome el valor de 3 (manteniéndose el valor de 1 en M1)

PANTALLA MEMORIA
Tablas de Multiplicar M1 M2 R
dellal3 1 S 1

1 2 2
1x1=1 1 3 3
1x2=2
1x3=3
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Cuando M2 tome el valor de 4 (manteniéndose el valor de 1 en M1)

PANTALLA MEMORIA
Tablas de Multiplicar M1 M2 R
dellal3 1 1 1
1 2 2
1x1=1 1 3 3
1x2=2 1 4 4
1x3=3
1x4=4

Cuando M2 tome el valor de 5 (manteniéndose el valor de 1 en M1)

PANTALLA MEMORIA

Tablas de Multiplicar
dellal3

1x1=1
1x2=2
1x3=3
1x4=4
1x5=5

PRRPRRPRRZ
bR Z
O bR D

Cuando M2 tome el valor de 6 (manteniéndose el valor de 1 en M1)

PANTALLA MEMORIA

Tablas de Multiplicar 1 M2

dellal3

1x1=1
1x2=2
1x3=3
1x4=4
1x5=5
1x6=6

PRrRPRRPRRPRZ
[ RN RN (VN S
[0 EAY TN

Cuando M2 tome el valor de 7 (manteniéndose el valor de 1 en M1)

PANTALLA MEMORIA

=
N

Tablas de Multiplicar
dellal3
1x1=1
1x2=2
1x3=3
1x4=4
1x5=5
1x6=6
1x7=7

PRRPPRPRPPRPZ
NP bMWD
NGO AW RTD
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Cuando M2 tome el valor de 8 (manteniéndose el valor de 1 en M1)

PANTALLA MEMORIA

=

Tablas de Multiplicar
dellal3

1x1=1
1x2=2
1x3=3
1x4=4
1x5=5
1x6=6
1x7=7
1x8=8

PRRPRPRRPRRRPRZ
ONDT b Z
S

ON®G hdOH T

Cuando M2 tome el valor de 9 (manteniéndose el valor de 1 en M1)

PANTALLA MEMORIA

=
N

Tablas de Multiplicar
dellal3

1x1=1
1x2=2
1x3=3
1x4=4
1x5=5
1x6=6
1x7=7
1x8=8
1x9=9

PRRPRPRPRRRPRPRZ
OCwoHNOIbOERZ
OCwoNOObhWwOHE T

Cuando M2 tome el valor de 10 (manteniéndose el valor de 1 en M1)

PANTALLA MEMORIA

=
<
N
)

Tablas de Multiplicar
dellal3

1x1=1
1x2=2
1x3=3
1x4=4
1x5=5
1x6=6
1x7=7
1x8=8
1x9=9
1x10=10

PRRPRRPRRPRRRPRRPRRZ
PO NGO K
PO NG K

o

Como la variable M2 ya llegd a su tope (que era 10) entonces nos salimos del ciclo interno (que
incluye sus instrucciones) y volvemos al ciclo externo o sea a incrementar la variable M1 en 1 de
manera que quedaria con el valor de 2. Como esta variable aiun no ha llegado a su tope entonces
volvemos a entrar al cuerpo del ciclo externo que incluye un ciclo interno en donde una variable M1
va a almacenar enteros empezando en 1y terminando en 10 y ejecutandose (dentro de este ciclo
interno) las 6rdenes de multiplicar y mostrar los resultados en pantalla. De esta forma M1 toma el
valor de 2 mientras M2 va desde 1 hasta 10.



La Esencia de la L dgica de Programacién— Omar Ivan Trejos Buritici 181

Cuando M2 tome el valor de 1 (manteniéndose el valor de 2 en M1)

PANTALLA MEMORIA
ML M2 R
1x6=6 1 z z
1x7=7 1 8 8
1x8=8 1 9 9
1x9=9 1 10 10
1x10=10 2 1 1
2x1=1

Cuando M2 tome el valor de 2 (manteniéndose el valor de 2 en M1)

PANTALLA MEMORIA
M1 M2 R
1x6=6 1 + +
1x7=7 1 8 8
1x8=8 1 9 9
1x9=9 1 10 10
1x10=10 2 3 2
2 2 4
2x1=2
2x2=4

Asi iremos sucesivamente manteniendo el valor que almacena M1 pero incrementando el valor de
M2 progresivamente a medida que vamos haciendo la multiplicacion y vamos mostrando los
resultados. De esta forma al finalizar la ejecucion del ciclo interno tendremos tanto en memoria
como en pantalla

PANTALLA MEMORIA

=
<
S

2x1=2
2x2=4
2x3=6
2x4=8
2x5=10
2x6=12
2x7=14
2x8=16
2x9=18

2x10=20

NNNNDNNNDNNDNNERZ
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Igualmente puede usted realizar la prueba de escritorio en donde M1 se incrementa en 1 quedando
con el valor de 3 y M2 vuelve a tomar valores desde 1 hasta 10 generando la tabla de multiplicar
del 10. Luego de esto M2 llega a su tope tal como sucedi6 en dos oportunidades mas solo que esta
vez M1 también llega a su tope por lo cual nos salimos del ciclo externo y ejecutamos la orden que
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se encuentra inmediatamente después del Fin_Ciclo correspondiente. Esa orden no es mas que el
Fin del algoritmo. Al final obtendremos el resultado esperado o sea tener en pantalla las tablas de
multiplicar del 1 al 3. Si hubiéramos querido tener todas las tablas de multiplicar todo lo que
tendriamos que hacer es cambiar la orden

Para M1 = 1 hasta 3 (Paso 1)
Por

Para M1 = 1 hasta 10 (Paso 1)

Y nuestro algoritmo quedaria generando todas las tablas de multiplicar.

Ejemplo 3

Leer un nimero entero y mostrar todos los enteros comprendidos entre 1 y cada uno de los digitos
del nimero leido

Clarificacion del Objetivo

Antes de plantearle una solucién a este enunciado no se olvide que los algoritmos presentados en
este libro son solo una version de solucion a los problemas aqui mismo planteados. Esto quiere
decir que si usted desarrolla un algoritmo que no es igual a los presentados en este libro pero al
realizarle la correspondiente prueba de escritorio usted ve que también cumple con el objetivo
entonces esto quiere decir que su algoritmo esta bien, sin importar que sea diferente al presentado
en este libro. Es muy importante que usted tenga esto en cuenta dado que muchas personas me
preguntan lo mismo. Por ahora no se olvide que lo que importa es lograr el objetivo planteado
utilizando un camino algoritmico.

En este ejercicio vamos a leer un niumero entero. Si es negativo lo multiplicamos por (1) para
facilitar las operaciones y las validaciones. Recordemos que la férmula

Dig = num —num /10 * 10

Va a almacenar en la variable Dig el Ultimo digito de un nimero entero. Si por ejemplo num es igual
a 1543 entonces

Dig = num —num /10 * 10
Dig = 1543 — 1543/ 10 * 10

Dig = 1543 - 154 *10
Dig = 1543 - 1540
Dig = 3

Que corresponde al ultimo digito del valor tomado como ejemplo. Entonces lo que vamos a hacer
es gque dentro de un ciclo vamos a ir obteniendo el Ultimo digito del nimero y vamos a ir dividiendo
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progresivamente el nimero entre 10. De esta manera habremos obtenido todos los digitos por
separado. A tiempo que obtenemos cada digito, a través de otro ciclo, vamos generando los
nameros comprendidos entre 1 y el digito obtenido. Todos los resultados se irdn escribiendo en

pantalla.
Algoritmo
Programa Ciclos_Anidados_3
Variables
Entero :Num,
Dig,
Aux
Inicio
Escriba “Digite un nimero entero “
Lea Num
SiNum <0

Num = Num * ( -1)

Mientras Num < >0

Dig = Num — Num /10 * 10

Para Aux = 1 hasta Dig (Paso 1)

Escriba Aux
Fin_Para

Num = Num / 10

Fin_Mientras
Fin

Prueba de Escritorio

/I Almacenara el nimero leido

/I Almacenara cada uno de los digitos
/I que tenga el nimero leido

/I Almacenara cada uno de los enteros
/I comprendidos entre 1 y cada uno de
/ los digitos del numero leido

/I Solicita un nimero entero, lo lee
/l'y lo almacena en la variable Num

/' Si el nimero es negativo
/' lo volvemos positivo para facilitar los
/I célculos

/I Mientras el contenido del nimero

Il leido sea diferente de cero

/I Almacene el ultimo digito en la

/l variable Dig

/I Genere la secuencia de enteros

/I comprendidos entre 1y el digito

/l obtenido y cada valor almacénelo en
/I la variable Aux

/I Muestre cada uno de los valores que
// tome la variable Aux

/l Divida el nimero original entre 10
Il (para “quitarle” aritméticamente el
/I Gltimo digito)

/I Fin del ciclo inicial

/I Fin del Algoritmo

Nuestra prueba de escritorio comienza con la declaracion de tres variables en pantalla tal como se

ha hecho en los otros ejercicios

Programa Ciclos_Anidados_3
Variables
Entero :Num,
Dig,
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Aux

PANTALLA MEMORIA

Num Dig Aux

Inicio
Escriba “Digite un numero entero “
Lea Num

Se solicita un dato entero, se lee y se almacena en la variable Num. Para efectos de nuestra
prueba de escritorio vamos a asumir que el nimero digitado es el 354.

PANTALLA MEMORIA
Digite un nimero Num Dig Aux
entero 354
354

A continuacién se pregunta si el contenido de la variable Num es negativo entonces se multiplica
por —1 para facilitar los calculos. Como en este caso el contenido de la variable Num es positivo
entonces la decisidn es Falsa por lo tanto nos saltamos la instruccién a ejecutar en caso de que la
decision fuera Verdadera. Continuando con el ciclo Mientras que esta a continuacion

SiNum <0
Num = Num * ( -1)

El ciclo comienza estableciendo una condiciéon para entrar en él. Mientras el contenido de la
variable Num sea diferente de cero. Como en este caso el valor de la variable Num es 354
entonces la condicion es Verdadera por lo tanto entramos al ciclo planteado

Mientras Num < >0

Lo primero que vamos a realizar es la operacion

Dig = Num — Num /10 * 10

Segun la cual se obtiene el Ultimo digito del contenido de la variable Num. De esta forma como
Num vale 354 entonces

Dig = Num — Num /10 * 10
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Dig = 354 —354 /10 * 10
Dig= 354 - 35 *10
Dig = 354 - 350
Dig= 4

185

Y efectivamente obtenemos el Gltimo digito del contenido de la variable Num. A continuacién,
siguiendo con nuestro algoritmo generaremos un ciclo en donde la variable Aux va a tomar valores
desde 1 hasta el valor actual de Dig (o sea 4) incrementandola de 1 en 1, ciclo dentro del cual se

ird escribiendo progresivamente el valor almacenado en la variable Aux

Para Aux = 1 hasta Dig (Paso 1)
Escriba Aux
Fin_Para

De esta forma cuando Aux tenga el valor de 1 entonces se escribira

PANTALLA MEMORIA
Digite un nimero Num Dig Aux
entero 354 4 1
354

1

Cuando Aux tenga el valor de 2 entonces se escribira

PANTALLA MEMORIA
Digite un nimero Num Dig Aux
entero 354 4 -
354 2
12

Cuando Aux tenga el valor de 3 entonces se escribira

PANTALLA MEMORIA
Digite un nimero Num Dig Aux
entero 354 4 3
354 2
123 3

Cuando Aux tenga el valor de 4 habra llegado al tope planteado pues el ciclo inicialmente decia
gue Aux tomaria valores entre 1 y el valor actual de Dig que es 4 luego esta seria su Ultima

iteracién por lo cual escribira
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PANTALLA MEMORIA
Digite un nimero Num Dig Aux
entero 354 4 1
354 2
1234 3

4

Como ya se finalizé el ciclo Para planteado entonces continuamos con la instruccion que se
encuentra después del Fin_Para

Num = Num/ 10

Sabiendo que el contenido de la variable Num es 354 el resultado de esta expresién seria

Num = Num / 10
Num = 354/ 10
Num= 35
PANTALLA MEMORIA
Digite un nimero Num Dig Aux
entero 354 4 1
354 35 2
1234 3
4

Instruccién con la cual termina el ciclo pues encontramos a continuacién el Fin_Mientras
correspondiente.

Fin_Mientras

De tal manera que volvemos a la condicion del ciclo Mientras para evaluarla y saber si se continla

ejecutando el cuerpo del ciclo 6 se finaliza definitivamente la ejecucién del mismo. Al wlver al ciclo
gue decia

Mientras Num < >0

Como el contenido actual de la variable Num es 35 entonces la condicion es Verdadera por lo tanto
volvemos a ejecutar el cuerpo del ciclo. Por lo tanto ejecutamos la orden

Dig = Num — Num / 10 * 10

Cuyo desarrollo seria
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Dig = Num —Num /10 * 10

Dig =
Dig =
Dig =
Dig =

Dejando almacenado en la variable Dig el valor 5

35-35/10*10

35- 3 *10

35— 30
5

PANTALLA

Digite un nimero
entero

354

1234

MEMORIA
Num Dig Aux
354 4 1

35 5 2
3
4
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A continuacién vamos a generar un ciclo, utilizando la variable Aux como indice, para que tome
valores entre 1 y el valor actual de Dig (que es 5) con incrementos de 1. De esta manera cuando
Aux valga 1 entonces en pantalla se escribira su contenido

Cuando Aux valga 2 entonces en pantalla se escribira

Cuando Aux valga 3 entonces en pantalla se escribird

Cuando Aux valga 4 entonces en pantalla se escribira

PANTALLA

Digite un nimero
entero

354

1234

1

PANTALLA

Digite un nimero
entero

354

1234

12

PANTALLA

Digite un nimero
entero

354

1234

123

MEMORIA
Num Dig Aux
354 4 1

35 5

MEMORIA
Num Dig Aux
354 4 1

35 5 2

MEMORIA
Num Dig Aux
354 4 1

35 5 2
3




188

PANTALLA

Digite un nimero
entero

354

1234

1234

MEMORIA
Num Dig Aux
354 4 1

35 5 2
3

4

Capitulo 8 - Ciclos

Cuando Aux valga 5 entonces habra llegado a su tope pues los valores tomados por la variable
Aux llegarian hasta el valor actual de la variable Dig. De manera que esta seria su Ultima iteracion
y en pantalla se escribira

PANTALLA

Digite un nimero
entero

354

1234

12345

MEMORIA
Num Dig Aux
354 4 1

35 5 2
3
4
5

Al haber terminado el ciclo Para continuamos de nuevo con la instruccion que se encuentra
después de su Fin_Para respectivo que es una asignacion cuyo desarrollo seria

Num = Num/ 10
Num= 35 /10
Num = 3

Quedando en memoria almacenado en la variable Num el valor 3

PANTALLA

Digite un nimero
entero

354

1234

12345

MEMORIA
Num Dig Aux
354 4 1
35 5 2

3 3

4
5

Con lo cual, y dado que encontramos el fin del ciclo Mientras, debemos volver a éste para evaluar
si su condicién sigue siendo Verdadera

Mientras Num <> 0

Como en este momento el contenido de la variable Num es Verdadero dado que Num almacena un
namero 3 entonces volvemos a ejecutar una vez mas el cuerpo del ciclo que inicia con una

instruccién de asignacion cuyo desarrollo es

Dig = Num — Num /10 * 10

Dig=3-3/10* 10
Dig=3- 0 *10
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Dig=3 - 0
Dig = 3

Quedando almacenado en la variable Dig (en memoria obviamente) el valor 3

PANTALLA MEMORIA
Digite un nimero Num Dig Aux
entero 354 4
354 35 5
1234 3 3

12345

A continuacion generamos, utilizando un ciclo Para, un secuencia de enteros comprendidos entre 1
y el valor actual de Dig (que es 3) con incrementos de 1 escribiendo cada contenido en la pantalla.
Asi cuando Aux valga 1 entonces se escribira en pantalla

Para Aux = 1 hasta Dig (Paso 1)

Escriba Aux
Fin_Para

PANTALLA MEMORIA
Digite un nimero Num Dig Aux
entero 354 & 1
354 35 5

1234 3 3

12345
1

Cuando Aux valga 2 entonces se escribira en pantalla

PANTALLA MEMORIA
Digite un nimero Num Dig Aux
entero 354 & 1
354 35 5 2
1234 3 3
12345
12

Cuando Aux valga 3 entonces se escribirda en pantalla el valor 3 y habrd finalizado el ciclo pues
éste deberia ir desde 1 hasta el valor actual de Dig que es 3.

PANTALLA

Digite un nimero
entero

354

1234

12345

123

MEMORIA
Num Dig Aux
354 4 1
35 5 2

3 3 3
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Continuamos con la siguiente orden del algoritmo y es una asignacion cuyo desarrollo seria el
siguiente

Num = Num / 10
Num =3/10
Num= 0

Con lo cual volvemos a la condicion inicial del ciclo a evaluar si sigue siendo Verdadera o no. La
condicion inicial del ciclo dice

Mientras Num < >0

Como el valor actual de la variable Num es 0 entonces la condicion es Falsa por lo cual pasamos a
ejecutar la orden que sigue a continuacion del Fin_Mientras y que corresponde al fin de todo el
algoritmo.

Fin

Por ultimo solo nos queda verificar lo que quedo en pantalla

PANTALLA

Digite un nimero
entero

354

1234

12345

123

Y podemos ver que en pantalla han quedado todos los enteros comprendidos entre 1 y cada uno
de los digitos de un numero leido que era el objetivo inicial con lo cual podemos decir que nuestro
algoritmo esta bien.

Ejercicios

Algunas posibles soluciones a estos enunciados las puede encontrar en el libro Algoritmos del
mismo autor.

1. Leer un nimero entero y mostrar todos los enteros comprendidos entre 1 y el nimero leido.

2. Leer un nimero entero y mostrar todos los pares comprendidos entre 1 y el nimero leido.

3. Leer un nimero entero y mostrar todos los divisores exactos del nimero comprendidos entre 1
y el nimero leido.
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

Leer dos nimeros y mostrar todos los enteros comprendidos entre ellos.

Leer dos nimeros y mostrar todos los nimeros terminados en 4 comprendidos entre ellos.

Leer un nimero entero de tres digitos y mostrar todos los enteros comprendidos entre 1 y cada
uno de los digitos.

Mostrar en pantalla todos los enteros comprendidos entre 1y 100.

Mostrar en pantalla todos los pares comprendidos entre 20 y 200.

Mostrar en pantalla todos los nimeros terminados en 6 comprendidos entre 25 y 205.

Leer un namero entero y determinar a cuanto es igual la suma de todos los enteros
comprendidos entre 1 y el nUmero leido.

Leer un nimero entero de dos digitos y mostrar en pantalla todos los enteros comprendidos
entre un digito y otro.

Leer un namero entero de 3 digitos y determinar si tiene el digito 1.

Leer un entero y mostrar todos los multiplos de 5 comprendidos entre 1 y el nimero leido.

Mostrar en pantalla los primeros 20 multiplos de 3.

Escribir en pantalla el resultado de sumar los primeros 20 mdltiplos de 3.

Mostrar en pantalla el promedio entero de los n primeros multiplos e 3 para un nidmero n
leido.

Promediar los x primeros mdultiplos de 2 y determinar si ese promedio es mayor que los y
primeros multiplos de 5 para valores de xy y leidos.

Leer dos nimeros entero y mostrar todos los multiplos de 5 comprendidos entre el menor vy el
mayor.

Leer un nimero entero y determinar si es primo.

Leer un nimero entero y determinar cuantos digitos tiene.
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21. Leer un nimero entero y determinar a cuanto es igual al suma de sus digitos.

22. Leer un namero entero y determinar cuantas veces tiene el digito 1.

23. Leer un numero entero y determinar si la suma de sus digitos es también un namero primo.

24. Leer un nimero entero y determinar a cuanto es igual al suma de sus digitos pares.

25. Leer un nimero entero y determinar a cuanto es igual el promedio entero de sus digitos.

26. Leer un nimero entero y determinar cual es el mayor de sus digitos.

27. Leer 2 nimeros enteros y determinar cuél de los dos tiene mayor cantidad de digitos.

28. Leer 2 numeros enteros y determinar cual de los dos tiene mayor cantidad de digitos primos.

29. Leer un nimero entero y determinar a cuanto es igual el primero de sus digitos.

30. Leer un numero entero y mostrar todos sus componentes numéricos o sea aquellos para
quienes el sea un multiplo.

31. Leer numeros hasta que digiten 0 y determinar a cuanto es igual el promedio de los nUmeros
terminados en 5.

32. Leer numeros hasta que digiten 0 y determinar a cuanto es igual el promedio entero de los
ndmero primos leidos.

33. Si 32768 es el tope superior para los nimeros entero cortos, determinar cual es el nUmero
primo mas cercano por debajo de él.

34. Generar los numeros del 1 al 10 utilizando un ciclo que vaya de 10 a 1.

35. Leer dos nimeros enteros y determinar a cuanto es igual el producto mutuo del primer digito
de cada uno.

36. Mostrar en pantalla la tabla de multiplicar del nimero 5.
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37. Generar todas las tablas de multiplicar del 1 al 10.

38. Leer un namero entero y mostrar en pantalla su tabla de multiplicar.

39. Se define la serie de Fibonacci como la serie que comienza con los digitos 1 y 0 y va sumando
progresivamente los dos Ultimos elementos de la serie, asi:

Utilizando el concepto de ciclo generar la serie de Fibonacci hasta llegar o sobrepasas el nimero
10000.

40. Leer un numero de dos digitos y determinar si pertenece a la serie de Fibonacci.

41. Determinar a cuanto es igual la suma de los elementos de la serie de Fibonacci entre 0 y 100.

42. Determinar a cuanto es igual el promedio entero de los elementos de la serie de Fibonacci
entre 0 y 1000.

43. Determinar cuantos elementos de la serie de Fibonacci se encuentran entre 1000 y 2000.

44, Leer un namero y calcularle su factorial.

45. Leer un namero y calcularle el factorial a todos los enteros comprendidos entre 1 y el nimero
leido.

46. Leer un numero entero y calcular el promedio entero de los factoriales de los enteros
comprendidos entre 1 y el nimero leido.

47. Leer un nimero entero y calcular a cuanto es igual la sumatoria de todos los factoriales de los
nameros comprendidos entre 1 y el numero leido.

48. Utilizando ciclos anidados generar las siguientes parejas de enteros

OO~ WNEFLO
A WWNNRPE
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7 4
8 5
9 5

49. Utilizando ciclos anidados generar las siguientes ternas de nimeros

O©CoOoO~NOUOIA~, WN P
WWWNNNPFP PP
WNEFE WNEFE WN P

50. Utilizando ciclos anidados generar las siguientes parejas de nimeros

~NOoO O WNEF O
NNNNRPRPRPPRPPRP
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Capitulo 9

Arreglos

Concepto General

Un arreglo es un conjunto de variables en donde cada una de ellas puede ser referenciada
utilizando su posicién relativa es decir su ubicacion en relacién con el primer elemento de dicho
conjunto. Estoy seguro que mas de una vez usted habra notado que el cajero de un Banco para
referirse a una de las personas que hacen cola para hacer una consignacion puede decir “Venga la
quinta persona” y habra notado como, una persona que no estaba de primera, pasa aser atendida
por él. Varios razonamientos se involucran inconscientemente en esta situacion:

1. En primera instancia sabemos que la “quinta persona” se ubica contando a partir de la primera.
Esto es algo muy obvio pero para el tema que nos ocupa en el momento es importantisimo.

2. Normalmente todas las personas, sin equivocacion, voltean a mirar a una sola persona que es,
con toda seguridad, la que ocupa la quinta posicion en la fila.

3. El “guinto puesto” en la cola tiene que estar ocupado por alguien. No puede estar vacio pues
esa tuvo que haber sido una de las razones para que el cajero se refiriera a dicha persona con
tanta seguridad.

4, La cola de personas no es infinita. Tiene una cantidad determinada de clientes.

5. Delante de la Quinta persona deben haber cuatro personas y después de ella pueden haber
muchas o ninguna persona.
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6. Si existen varias colas solo atendera el llamado del cajero la “quinta persona” de la cola a la
que él se refiera.

7. Si en algin momento otro cajero dijera “Vea, todas las personas de esa cola pasen pasense a
esta caja”. Entonces todo el conjunto de personas atenderia el llamado de ese otro cajero lo
cual significaria que en cualquier momento ese conjunto de personas puede se manejado
como una sola unidad.

Estos razonamientos, vuelvo a repetir, son muy obvios. En nuestro caso nos van a permitir
caracterizar algunos elementos técnicos en referencia a los arreglos partiendo de unos conceptos
muy simplificados y “domésticos”.

Cuando yo estaba en la escuela desatendia la costumbre de llevar todos los dias los zapatos
embolados y por lo tanto casi todas las mafianas escuchaba como, desde la direccion y mientras
todos estdbamos perfectamente formados, la directora decia “Alla, el tercer nifio de la quinta fila
acérquese a la Oficina de la Direccion”. Siempre en ese momento todos comenzaban a contar las
filas y luego cuando habian ubicado la “quinta fila” comenzaban a buscar cual era el “tercer nifio”.
Obviamente era yo. Si la Directora solo hubiera dicho alguna vez “Venga el tercer nifio para acd” se
habria generado una confusiéon que me habria permitido pasar inadvertido pues como habia varias
filas entonces muchos “terceros nifilos” se hubieran sentido aludidos. Sin embargo en esta
anécdota, que cuento con algo de verglienza, también se involucran varios razonamientos:

1. Es evidente que todos los nifios estaban formados en varias filas o0, para mejor decirlo, existian
varias filas en donde cada fila estaba formada por varios nifios.

2. Cualquier nifio era facilmente ubicable diciendo sencillamente en qué fila y en qué posicion
dentro de esa fila se encontraba. Y dicha ubicacion no daba espacio a la duda ya que cada uno
tenia una Unica posicion dentro de la formacién.

3. Las filas se contaban partiendo de la primera en adelante y la posicién de los nifios dentro de
cada fila se contaba partiendo del primer nifio en adelante.

4, La escuela tenia una cantidad finita de nifios que formaban todas las mafianas o sea que tanto
las cantidad de filas como la cantidad de nifios en cada fila era finita.

5. Antes de la “quinta fila” existian cuatro filas mas y después de la “quinta fila” podian existir mas
filas o ninguna fila. Antes del tercer nifio existian dos nifios mas y después del tercer nifio (en
este caso) existian muchos nifios mas aunque pudiera no haber existido ninguno.

6. Si en algin momento la Directora dijera “Todos los nifios férmense en el patio de alld”
entonces podria manejar todo el grupo de nifios como una sola unidad.

7. Cuando se referian a una fila determinada, ésta debia existir (con toda seguridad). Cuando se
referian a un nifilo determinado en una fila determinada, y valga mucho esa redundancia, éste
también deberia existir.



La Esencia de la L dgica de Programacién— Omar Ivan Trejos Buritici 197

8. En algin momento la Directora de la escuela pudo haber dicho “La tercera fila formese en ese
lado de alld” y solo la tercera fla se habria movido quedando el resto de la formacion en su
estado original.

Qué pasa si frente a un colegio cuyo edificio tiene varios pisos y cada piso tiene varios salones una
persona se para y dice: “Necesito al quinto estudiante “. Seguramente todos en el colegio se van a
preguntar a partir de donde comienzan a contar para saber quién es el quinto estudiante y lo mas
posible es que nadie va a salir. Pero si esa persona se para frente al colegio y dice “ Necesito al
quinto estudiante que esta sentado en la tercera fila del cuarto salén del sexto piso de este colegio
“ entonces casi con seguridad alguien va a salir porque fue ubicado apropiadamente.

Hemos tenido tres ejemplos: una cola en un banco, una formacion en filas de los nifios de una
escuela y la ubicacién de un estudiante en un colegio. En cada caso podemos ver cémo para
ubicar efectivamente a una persona necesitamos utilizar referencias diferentes. Esto quiere decir

a. Para ubicar a una persona dentro de una cola todo lo que tenemos que hacer es utilizar UNA'y
solo UNA referencia. Es claro pues referirnos a la TERCERA persona 6 a la QUINTA persona
dentro de una cola pues no habria duda en su ubicacion.

b. Para ubicar a un nifio dentro de la poblacién estudiantil de una escuela, cuando ésta esta
formada en el patio, necesitamos utilizar DOS y solo DOS referencias. De manera que al
referirnos al TERCER nifio de la QUINTA fila estamos determinando exactamente la posicion
incuestionable de un determinado nifio.

c. Para ubicar a un estudiante en un colegio cuyo edificio tiene varios pisos y cada piso tiene
varios salones necesitamos entonces utilizar varias referencias. Cuando se dice “Necesito al
QUINTO estudiante que esta sentado en la TERCERA fila del CUARTO salén del SEXTO piso”
nos estamos refiriendo exactamente a una persona de manera incuestionable.

Es curioso pensar que ésta persona pudo haber sido la misma solo que para referirnos a ella
tuvimos que ubicarla exactamente de manera diferente en cada una de las situaciones. En los tres
casos las aracteristicas son similares aln a pesar de que no es igual la distribucion de los
elementos (o personas para este caso).

Indices

Definicidon

Se conocen como indices todas aquellas variables que nos sirven para ubicar perfectamente un
elemento dentro de un arreglo. De esta forma en el ejemplo de la cola de personas en vez de decir
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“la quinta persona” podriamos haber dicho la “persona No. 5" o, para decirlo de una manera mas
técnica, la persona sub 5. En el ejemplo del “tercer nifio de la quinta fila” podriamos haber dicho
también el nifio No. 3 de la fila No. 5, igualmente con el &nimo de decirlo de una manera mas
técnica, el “nifio sub 3 de la fila sub 2". Cada dato numérico utilizado para ubicar estos elementos
dentro de un arreglo se conocen como Indices.

Cuando el indice es reemplazado por una variable cuyo contenido es el dato entero que
necesitamos entonces ésta variable se conoce como Subindice. De esta forma si, en el ejemplo
de la cola tenemos una variable que se llama Num y Num contiene el nimero 5 entonces
podriamos habernos referido a la “quinta persona” como la “Persona sub Num” (eso si teniendo la
seguridad de que Num contiene solo el nimero 5). Luego de esta manera si la cola tiene 10
personas entonces un algoritmo de atencién para las 10 personas seria

Para Num = 1 hasta 10
Atienda a Persona sub Num

O escrito de una forma mas resumida, y de paso mas técnica, podriamos decir que

Para Num = 1 hasta 10
Atienda a Persona ( Num )

Y de esta manera sabiendo que la variable Num puede tomar valores desde 1 hasta 10, pero que
cada vez que tome un valor atiende a una determinada persona, se podra concluir que

Cuando Num valga 1 atendera a la Persona ( 1 ) que corresponde a la primera persona
Cuando Num valga 2 atendera a la Persona ( 2 ) que corresponde a la segunda persona
Cuando Num valga 3 atendera a la Persona ( 3 ) que corresponde a la tercera persona
Cuando Num valga 4 atendera a la Persona ( 4 ) que corresponde a la cuarta persona
Cuando Num valga 5 atendera a la Persona ( 5 ) que corresponde a la quinta persona
Cuando Num valga 6 atendera a la Persona ( 6 ) que corresponde a la sexta persona
Cuando Num valga 7 atendera a la Persona ( 7 ) que corresponde a la séptima persona
Cuando Num valga 8 atendera a la Persona ( 8 ) que corresponde a la octava persona
Cuando Num valga 9 atendera a la Persona ( 9 ) que corresponde a la novena persona
Cuando Num valga 10 atendera a la Persona ( 10 ) que corresponde a la décima persona

Como puede ver el manejo de la cola, sin importar cuantas personas tenga, se va a reducir al
manejo de un ciclo con una variable importantisima que actuard como subindice.

Igualmente supongamos que en la escuela existian solo 5 cursos y que cada curso tenia 10
estudiantes. Para referenciar a cada fila vamos a utilizar la variable Fila y para referenciar a cada
nifio dentro de la fila vamos a utilizar la variable Pos como para hacer referencia a la posicion en la
cual se encuentre. Igualmente vamos a asumir que Nifio(Fila)(Pos) representara al nifio que se
encuentre en la fila Fila y dentro de ella en la posicién Pos.

De manera que si queremos revisar la presentacién de cada nifio podriamos utilizar el siguiente
fragmento de algoritmo
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Para Fila=1 hasta 5
Para Pos = 1 hasta 10
Revise al Nifio (Fila) (Pos)

Con lo cual si le hacemos una pequefia “prueba de escritorio” a este algoritmo obtendremos que
inicialmente Fila tendra el valor de 1. Mientras mantiene este valor Pos va a tomar valores entre 1y
10. De esta forma

Cuando Pos valga 1 se revisard al Nifio (1) (1) o sea el primer nifio de la primera fila
Cuando Pos valga 2 se revisara al Nifio (1) (2 ) o sea el segundo nifio de la primera fila
Cuando Pos valga 3 se revisara al Nifio (1) ( 3 ) o sea el tercer nifio de la primera fila
Cuando Pos valga 4 se revisara al Nifio (1) (4 ) o sea el cuarto nifio de la primera fila
Cuando Pos valga 5 se revisara al Nifio (1) (5 ) o sea el quinto nifio de la primera fila
Cuando Pos valga 6 se revisara al Nifio (1) (6 ) o sea el sexto nifio de la primera fila
Cuando Pos valga 7 se revisara al Nifio (1) ( 7 ) o sea el séptimo nifio de la primera fila
Cuando Pos valga 8 se revisara al Nifio (1) ( 8 ) o sea el octavo nifio de la primera fila
Cuando Pos valga 9 se revisara al Nifio (1) (9 ) o sea el noveno nifio de la primera fila
Cuando Pos valga 10 se revisara al Nifio (1) ( 10 ) o sea el décimo nifio de la primera fila

Al llegar a esta punto, la variable Fila se incrementara en 1 y entonces mientras esta variable tiene
el valor de 2, la variable Pos tendra valores desde 1 hasta 10 luego

Cuando Pos valga 1 se revisara al Nifio (2 ) (1) o sea el primer nifio de la segunda fila
Cuando Pos valga 2 se revisara al Nifio (2) ( 2 ) o sea el segundo nifio de la segunda fila
Cuando Pos valga 3 se revisara al Nifio (2 ) ( 3) o sea el tercer nifio de la segunda fila

Cuando Pos valga 9 se revisara al Nifio (2 ) ( 9) o sea el noveno nifio de la segunda fila
Cuando Pos valga 10 se revisara al Nifio (2 ) ( 10) o sea el décimo nifio de la segunda fila

Cuando se llegue a este punto entonces la variable Fila se incrementara en 1 y entonces mientras
esta variable tiene el valor de 3, la variable Pos tendra valores desde 1 hasta 10, luego

Cuando Pos valga 1 se revisara al Nifio ( 3) ( 1) o sea el primer nifio de la tercera fila
Cuando Pos valga 2 se revisara al Nifio ( 3) (2 ) o sea el segundo nifio de la tercera fila
Cuando Pos valga 3 se revisara al Nifio ( 3) ( 3 ) o sea el tercer nifio de la tercera fila

Cuando Pos valga 9 se revisara al Nifio (3 ) (9 ) o sea el noveno nifio de la tercera fila
Cuando Pos valga 10 se revisara al Nifio (3 ) ( 10 ) o sea el décimo nifio de la tercera fila

De nuevo en este momento se incrementaria el contenido de la variable Fila en 1 y por lo tanto
almacenaria el valor 4. De manera que mientras esta variable sea igual a 4 la variable Pos tomara
valores desde 1 hasta 10 por lo tanto
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Cuando Pos valga 1 se revisara al Nifio (4 ) (1) o sea el primer nifio de la cuarta fila
Cuando Pos valga 2 se revisara al Nifio (4 ) ( 2 ) o sea el segundo nifio de la cuarta fila
Cuando Pos valga 3 se revisara al Nifio (4 ) ( 3) o sea el tercer nifio de la cuarta fila

Cuando Pos valga 9 se revisara al Nifio ( 4) (9 ) o sea el noveno nifio de la cuarta fila
Cuando Pos valga 10 se revisara al Nifio (4 ) ( 10 ) o sea el décimo nifio de la cuarta fila

Finalmente mientras la variable Fila vale 5, la variable Pos tomara valores desde 1 hasta 10 y por
lo tanto

Cuando Pos valga 1 se revisara al Nifio (5) ( 1) o sea el primer nifio de la quinta fila
Cuando Pos valga 2 se revisara al Nifio (5) (2 ) o sea el segundo nifio de la quinta fila
Cuando Pos valga 3 se revisara al Nifio (5) ( 3 ) o sea el tercer nifio de la quinta fila

Cuando Pos valga 9 se revisara al Nifio (5) ( 9) o sea el noveno nifio de la quinta fila
Cuando Pos valga 10 se revisara al Nifio (5 ) ( 10 ) o sea el décimo nifio de la quinta fila que
corresponderia dentro del ejemplo al Gltimo nifio de la escuela.

Caracteristicas

Fundamentalmente los indices se conciben como nimeros estrictamente enteros debido a que
referenciar una posicién dentro de un arreglo siempre se dard en términos enteros. Cuando usted
hace una cola en un banco usted puede quedar de primero, de segundo, de tercero, etc. o lo que
se lo mismo puede quedar de 1, de 2, de 3, etc. Lo que no se puede concebir es que usted quede
de 1.4 6 de 4.6 dentro de la cola. Por esta razén es que se han conceptualizado los indices como
datos estrictamente enteros.

Asimismo debido a que normalmente los datos de un arreglo se manejan como un conjunto se
acostumbra, por facilidad y flexibilidad de los algoritmos, trabajar los indices a través de variables
de tipo entero. Facilitan las expresiones en donde se involucren los elementos de los arreglos y
flexibilizan los algoritmos debido a que cambiar el tope final de un ciclo, cuyos valores sirven para
gue se generen las posiciones correspondientes de un arreglo, es suficiente para que el mismo
algoritmo sirva para un arreglo con otras dimensiones.

Tal como se ha visto es muy normal, también por conveniencia técnica, que se utilicen activamente
ciclos para facilitar el manejo de esas variables que actuaran como indices.
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Vectores

Caracteristicas

Un vector es un arreglo en donde la ubicacion exacta de cada uno de sus elementos necesita
solamente la utilizaciéon de un subindice. Tal es el ejemplo de una cola de personas en donde cada
una de ellas se puede ubicar exactamente con un solo numerito: “Venga la quinta persona”,
“Acérquese la tercera persona”, etc. He resaltado en letra cursiva la palabra exactay exactamente
porque ellas representan la diferencia con los otros tipos de arreglos.

Un vector siempre tendra:

1. Tipo .- Por lo que se ha dicho en un vector los datos que se han de almacenar siempre seran
del mismo tipo por lo cual es supremamente importante especificar de qué tipo van a ser los
datos almacenados en él. No se olvide que los tipos de datos standard son Entero, Real y
Carécter, cada uno con caracteristicas propias que fueron explicadas en los primeros
capitulos. En esta parte es importante anotar que el conjunto de datos almacenado en un
vector siempre serd homogéneo o sea que todos los datos son del mismo tipo.

2. Nombre.- Sabiendo que todos los datos almacenados en un vector van a pertenecer a un
mismo arreglo, entonces dicho arreglo debera tener un nombre ajustado a las mismas reglas
con que se le colocan los nombres a las variables convencionales. No ha de olvidarse que un
arreglo en el fondo es una variable dividida en varios pedacitos donde cada pedacito puede
almacenar un dato diferente en su contenido mas no es su tipo.

3. Dimensién.- Se refiere a la cantidad de elementos que van a ser utilizados en el vector.
Dimensionar un vector significa definir cuantos elementos se van a utilizar. En este aspecto
debemos conocer lo mejor posible el objetivo porque cuando el algoritmo se haya convertido
en programa y se encuentre en ejecucién no podremos cambiar la cantidad de elementos de
que consta dicho vector. Esa tal vez serd una de las desventajas de la utilizacion de los
arreglos en general y es que su dimensionamiento nos va a arriesgar a subdimensionar o a
sobredimensionar, es decir, a definir mas campos de memoria 0 menos campos de memoria
de los que necesitemos.

4, Tamairio.- El tamafio es la cantidad total de campos de memoria que van a ser utilizados. En el
caso de los vectores no existe ninguna diferencia entre la dimensién y el tamafio, diferencia
gue se hard muy clara cuando expliquemos las matrices.

5. Destinacién.- Es muy importante, tal como lo hicimos con el objetivo, que sepamos cudl va a
ser la utilizacién del vector que vayamos a usar. Asi como para nosotros en algun algoritmo era
claro que la variable Cont_Par era la que iba a contener la cantidad de nimeros pares que se
generaran en algln proceso, asi también va a ser muy importante que sepa con claridad cual
va a ser el uso de un determinado vector. De esta manera siempre que hagamos referencia d
vector sabremos a qué conjunto de datos nos estamos refiriendo.
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6. Indice.- Siempre que vamos a usar un vector es natural pensar que necesitaremos una
variable de tipo entero que sera utilizada a manera de subindice o sea que es la que nos va a
almacenar cada una de las posiciones posibles que tenga el vector. Dicha variable solo tiene
qgue cumplir con el requisito de ser una variable entera. Es importante que recuerde que por ser
el subindice una variable, ésta, dentro del programa podra tener todos los usos que le
qgueramos dar dentro del contexto del mismo algoritmo ademéas de ser utilizada como
subindice.

Justificacion

Se justifica la utilizacion de vectores cuando se dan algunas de las siguientes razones:

En algin momento se necesita manejar una cantidad de datos como todo un conjunto.

Se necesitan almacenar datos que posteriormente se van a volver a utilizar.

3. Se necesitan realizar calculos de manera que los resultados progresivos se vayan a necesitar
mas adelante.

Se necesita realizar un determinado proceso con un conjunto de datos, “al tiempo”.

5. Se necesita realizar calculos tan complejos que resulte mas 6ptimo almacenar los resultados
provisionales que volverlos a calcular.

En general cada que necesitemos hacer operaciones con conjuntos de datos.

7. Siempre que se necesite desarrollar algoritmos con conjuntos de datos cuya cantidad pueda
en algin momento, no dentro de una misma ejecucién, cambiar.

Ea N e

ISk

Vamos a desarrollar un algoritmo ineficiente, sin tener en cuenta el concepto de vectores, para que
posteriormente usted note la diferencia y entienda la gran utilidad que tienen estos dentro de las
aplicaciones de programacion.

Ejemplo Ineficiente sin Vectores No.1

Leer 10 numeros enteros y determinar cual es el promedio entero de dichos nliimeros.

Clarificacion del Objetivo

Como vamos a desarrollar una solucion sin tener en cuenta el concepto de vectores entonces lo
primero que vemos facilmente es que necesitamos por o menos 10 variables que nos permitan
almacenar cada uno de los nimeros leidos. Igualmente necesitaremos otra variable que nos
permita almacenar el promedio entero de dichos nimeros. En el contexto del algoritmo en si lo que
vamos a hacer es que vamos a leer 10 nimeros enteros, cada uno se almacenara en una variable
diferente, y cuando se hayan leido todos los nimeros, los sumaremos y dividiremos entre 10 dicha
suma, almacenando el resultado final en la variable destinada para tal fin y escribiendo su
contenido en pantalla.
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Algoritmo

Programa Ejem_Inef_sin_Vect_1

Var
Entero : a,
b,
C,
d,
e,
f,
g,
h,
i,
B
Prom
Inicio
Escriba “Digite 10 nimeros enteros”
Leaa
Leab
Leac
Lead
Lea e
Lea f
Leag
Leah
Leai
Leaj
Prom=0
Prom = Prom + a
Prom = Prom + b
Prom = Prom + ¢
Prom = Prom + d
Prom = Prom + e
Prom = Prom + f
Prom = Prom + g
Prom = Prom + h
Prom = Prom + i
Prom = Prom + j
Prom = Prom / 10
Escriba Prom
Fin

/I Almacenara el primer nimero leido

/I Almacenara el segundo nimero leido
/l Almacenara el tercer nimero leido

/I Almacenara el cuarto nimero leido

/I Almacenara el quinto nimero leido

/I Almacenaré el sexto nimero leido

/I Almacenara el séptimo namero leido
/I Almacenara el octavo numero leido
/I Almacenara el noveno niimero leido
/I Aimacenara el décimo numero leido
/I Almacenara el promedio entero de todos los
/I nmeros leidos

/I Avise que va a leer 10 nUmeros enteros
/'y l1éalos

/I Inicialice la variable Prom en Ceros

/I Sume progresivamente cada uno de los
IIvalores leidos

/I Calcule el promedio de los nimeros
/' leidos
/I Escriba dicho promedio en pantalla

También hubiéramos podido escribir este algoritmo de la siguiente forma

203
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Programa Ejem_Inef_sin_Vect_1

Var
Entero :a, /I Almacenaré el primer numero leido
b, /I Almacenara el segundo nimero leido
c, /I Almacenara el tercer nimero leido
d, /I Almacenara el cuarto niamero leido
e, /I Almacenard el quinto nimero leido
f, /I Almacenara el sexto numero leido
g, /I Almacenard el séptimo nimero leido
h, /I Almacenara el octavo numero leido
i, /I Almacenaréa el noveno nuamero leido
is Il Almacenaré el décimo namero leido
Prom /I Almacenard el promedio entero de todos los
// nimeros leidos
Inicio
Escriba “Digite 10 numeros enteros” /I Avise que va a leer 10
/I nimeros enteros y léalos
Leaa,b,c,d e f, g hij
Prom=(a+b+c+d+e+f+g+i+j+Kk)/10// Calcule el promedio
Escriba Prom Il Escribalo en pantalla
Fin

Resulta ser tan simplificada la prueba de escritorio de este algoritmo que a simple vista podemos
ver que esta bien, es decir, vemos que cumple plenamente con el objetivo planteado. Sin embargo,
a pesar de que eso es verdad, este algoritmo tiene como desventaja principal el hecho de que
solamente sirve para calcular el promedio de 10 numeros enteros digitados por el usuario. Usted tal
vez dird que ese precisamente era el objetivo a cumplir, pero sabiendo la gran utilidad que tiene el
célculo de un promedio en cualquier momento seria muy util tener un algoritmo mas flexible o sea
gue permitiera calcular el promedio de 10 datos o de 25 datos o de cualquier cantidad de datos.

Si se quisiera ajustar este algoritmo para que permita leer 15 nUmeros enteros y calcular su
promedio entonces tendriamos que aumentar otras cinco variables y ajustar los calculos
correspondientes en lo que se refiere al promedio. En ese caso el cambio puede no ser mucho
pero que tal que se quiera lograr el mismo objetivo pero con 1000 datos enteros. Entonces alli si
tendriamos un verdadero problema porque a nuestra solucion inicial tendriamos que adicionarle
990 variables mas y hacer los ajustes correspondientes para que en los célculos el algoritmo
tuviera en cuenta el resto de variables. Como puede ver este algoritmo a pesar de que cumple con
el objetivo es demasiado rigido y por lo tanto es muy poco flexible lo cual lo hacer ser un algoritmo
altamente ineficiente.

Entonces como hariamos para que ademas de cumplirse el objetivo se logre obtener un algoritmo
eficiente...?
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Programa Ejem_Efic_con_Vect_1

Variables
Entero :Vector ( 10), /I Almacenara los 10 datos enteros que
/Il se lean
Indice, /I Servira como variable subindice
Promedio /I Almacenara el promedio entero de
/I los nimeros leidos
Inicio
Escriba “Digite 10 nimeros enteros” /I Avisa que va a leer 10 enteros
Para Indice = 1 hasta 10 /l'y los lee
Lea Vector ( Indice )
Fin_Para
Promedio = 0 / Inicializa el promedio en cero
Para Indice = 1 hasta 10 /[l Acumula provisionalmente todos los
// valores en la variable Promedio
Prom = Prom + Vector ( Indice )
Fin_Para
Prom = Prom / 10 /I Calcula el promedio como tal
Escriba “El promedio entero es “, Prom /I Muestra el promedio en pantalla
Fin

Usted podra rotar que la estructura de este algoritmo es la misma pero es verdaderamente mas
eficiente que la versién anterior debido a que si queremos que este algoritmo sirva para calcular el
promedio entero de 1000 nimeros todo lo que tenemos que hacer es cambiar el nimero 10 por el
namero 1000 tantas veces como aparezca. Sin embargo podemos hacerlo todavia mas eficiente de
la siguiente forma:

Programa Ejem_Efic_con_Vect_1

Variables
Entero :Vector ( 10), /I Almacenara los 10 datos enteros que
Il se lean
Indice, /I Servird como variable subindice
Promedio, /I Almacenara el promedio entero de
/I los nimeros leidos
Tope /I Almacenara la cantidad de nimeros
Il a leer
Inicio
Tope = 10
Escriba “Digite “, Tope, “ nUmeros enteros” /I Avisa que va aleer 10 enteros
Para Indice = 1 hasta Tope /l'y los lee
Lea Vector ( Indice )
Fin_Para
Promedio = 0 /I Inicializa el promedio en cero
Para Indice = 1 hasta Tope /l Acumula provisionalmente todos los

/I valores en la variable Promedio
Prom = Prom + Vector ( Indice )
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Fin_Para
Prom = Prom / Tope /I Calcula el promedio como tal
Escriba “El promedio entero es “, Prom /l Muestra el promedio en pantalla

Fin

Ahora note usted que para hacer que esta nueva versién del mismo algoritmo nos permita leer
1000 numeros enteros y calcularles su promedio entonces solo tendremos que cambiar la
instruccion

Tope = 10

Por
Tope = 1000

Y serd suficiente para que nuestro algoritmo haya quedado en condiciones de cumplir el mismo
objetivo pero con una cantidad diferente de datos. Esa es la esencia de la utilizacion de los
vectores (y en general de los arreglos) que nos permiten desarrollar unos algoritmos altamente
flexibles.

En este Ultimo algoritmo sé que usted puede pensar que siendo asi seria mucho mas facil que el
mismo usuario digitara la cantidad de datos a leer. Pero tenga en cuenta que como la declaracion
de variables es lo primero que se hace en el algoritmo entonces de todas maneras tendriamos que
dimensionar un vector de una cantidad grande de posiciones enteras (por ejemplo un vector de
50000 posiciones) con lo cual es posible que estemos dentro de las necesidades del usuario. Sin
embargo dimensionar un vector tan grande nos obliga a pensar que si el usuario solo va a
necesitar 10 posiciones entonces de alguna manera se van a desperdiciar las 49990 demas
posiciones y si el usuario, por casualidad, necesita mas de 50000 datos entonces este vector no
nos va a servir.

Esta es la desventaja que en renglones anteriores menciondbamos acerca de los arreglos en
general y es que, como hay que dimensionarlos al momento de su declaracion, corremos el riesgo
de separar mucha mas memoria de la que necesitamos o mucha menos. Ahora si con esta
conceptualizacién veamos un ejemplo eficiente de utilizacién de vectores.

Ejemplo Con Vectores No.1

Desarrollar un programa que permita leer 10 niUmeros enteros y determinar en qué posicion entré
el namero mayor.
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Clarificacion del Objetivo

Fundamentalmente el objetivo de este algoritmo radica en tener 10 nimeros almacenados en
memoria y determinar, asumiendo el orden de lectura, en qué posiciéon esta el mayor de los
nameros leidos. Debe tenerse en cuenta que para saber cudl es el dato mayor de un conjunto de
datos debemos tener dicho conjunto completo. Por ejemplo, para que usted sepa cual es el mas
alto de su familia entonces tendra que haber conocido a toda su familia...cierto? Por esa misma
razon, en este caso, “conocer” significa almacenar los datos por lo cual para poder determinar cuél
es el mayor primero los debemos almacenar y tenerlos de manera que puedan ser manejables.
Precisamente esto es lo que justifica la utilizacién de un vector en este ejercicio.

Algoritmo

Nunca olvide que los algoritmos que se presentan en este libro no son mas que una version
solucion planteada por el autor. Recuerde que si usted desarrolla un algoritmo que cumpla el
mismo objetivo de alguno de los algoritmos aqui presentados y nota que es diferente al que
aparezca en este libro eso no quiere decir que su algoritmo esté mal o que el algoritmo de este
libro esté mal. Sencillamente que son dos algoritmos diferentes que cumplen el mismo objetivo y
gue eso es completamente normal.

Programa Posic_Mayor
Variables
Entero :Vector ( 10), /I Almacenara los 10 ndmeros enteros
/I que se van a leer
Indice, /I Servira como variable subindice
Pos_May /I Almacenard la posicién del nimero
/l mayor que se vaya encontrando
Il provisionalmente y del nimero mayor
/l absoluto cuando se haya finalizado el
/I ciclo de busqueda del mayor
Inicio
Escriba “Digite 10 nimeros enteros” /I Avisa que va a leer 10 nimeros
Il enteros

Para Indice = 1 hasta 10 /I Genera un ciclo apoyado en la
/Il variable indice que tomara valores
/I desde 1 hasta 10
Lea Vector ( Indice ) /I Lea un entero y guardelo en el vector
/l en la posicién que sea igual al valor
/I almacenado en la variable Indice
Fin_Para /I Fin del ciclo

Pos_May =1 /I Se inicializa la variable Pos_May con
/l el valor 1 para asumir,
/I provisionalmente, que el mayor se
/I encuentra en la primera posicién. La
/l intencién es ir comparando
/l progresivamente con este dato cada
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Para Indice = 2 hasta 10
Si Vector (Indice) > Vector (Pos_May)
Pos_May = Indice
Fin_Si
Fin_Para
Escriba “El nUmero mayor est4 en la posicion *
Fin

Prueba de Escritorio

Capitulo 9 - Arreglos

/l 'uno de los restantes datos que se

/I encuentran almacenados en el vector
/I Genera un ciclo desde 2 hasta 10

/l para comparar contra el primer dato
/l el resto de datos

/I Si el dato almacenado en el vector en
/Il la posicién donde vaya el indice en el
/I momento es mayor que el dato que

/I provisionalmente es el mayor

/I eso quiere decir que el mayor que

/I estaba en la posicion que decia la

// variable Pos_May ya no es el mayor
/l'y que el nuevo mayor esta en la

I posicion en donde esta el indice por
/l lo cual la variable Pos_May debe ser
/l igual al contenido de la variable

/I Indice

/I Fin de la decision

/l Fin del ciclo

/I Al final escribira el valor solicitado y

/I es la posicidn en la cual esta el

/l nimero mayor de entre los nimeros
Il leidos. Esa posicién esta almacenada
/I en la variable Pos_May

‘, Pos_May

/I Fin del algoritmo

Vamos a desarrollar una prueba paso a paso tal como la haria el computador internamente.

Como es natural pensar, lo primero que se hace en este algoritmo es declarar las variables o sea
separar el espacio de memoria que se va a utilizar. Por tal motivo separamos en memoria espacio
para 10 datos enteros que serdn manejados a través del nombre de un vector y sus respectivas
posiciones, espacio para una variables que se llamara Indice y otra que se llamara Pos_mayy que

almacenara la posicién en la que se encuentre el niimero mayor.

Para facilitar la distribucion estética de las variables vamos a desarrollar la prueba de escritorio

colocando los diferentes valores de cada variable horizontalmente.

Programa Posic_Mayor
Variables
Entero :Vector ( 10 ),
Indice,
Pos_May
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PANTALLA

209

MEMORIA

Vector

o @
Indice-------- >
Pos_May---->

@ & G 6 O © 9 @

Nuestro algoritmo comienza anunciando en pantalla lo que se dispone a leer y, por supuesto,

leyéndolo.

Inicio
Escriba “Digite 10 nimeros enteros”
Para Indice = 1 hasta 10

Lea Vector ( Indice )
Fin_Para

PANTALLA

MEMORIA

Digite 10 nimeros
enteros Vector 15
15
@ @
Indice-------- >1
Pos_May---->

@ & & & O 6 9 19

Se coloc6 en pantalla el titulo correspondiente, se inici6 el ciclo comenzando con la variable Indice
en 1 (hemos de llevar hasta 10 el contenido de esta variable) y se recibié el primer namero
(supongamos que es 15). Como el contenido de la variable Indice es igual a 1 y la orden es Lea
Vector (Indice) o sea Lea un dato entero y guardelo en Vector en la posicion Indice entonces el
dato recibido se almacena en Vector ( 1 ). Como se encuentra el fin del ciclo ( Fin_Para ) entonces
se regresa a incrementar en 1 el valor de la variable Indice o sea que su contenido es igual a 2.
Razén por la cual al leer el siguiente nimero éste quedara almacenado en el vector Vector en la
posicion 2. No se olvide que para efectos de la prueba de escritorio vamos a asumir algunos
valores. Supongamos pues que el siguiente valor leido es igual a 20.

PANTALLA

MEMORIA

Digite 10 namreros

enteros Vector 151 20
15

20 1 @

Indice-------- >3 2

Pos_May----->

@ @ & 6 O 6 O 19

Cuando Indice valga 3 y asumiendo que el valor leido sea 9 entonces
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PANTALLA MEMORIA

Digite 10 nimeros
enteros Vector 15 | 20 9
15
20 Bm @ 6 @ G ©’ O 6 © (@0
9

Indice-------- >3 2 3

Pos_May---->

Cuando Indice valga 4 y asumiendo que el valor leido sea 11 entonces

PANTALLA MEMORIA
Digite 10 nimeros
enteros Vector 151 20 9 11
15
SO “m @ 6 @ 6 ©® O © © @
11 Indice-------- >1 2 3 4
Pos_May---->

Cuando Indice valga 5 y asumiendo que el valor leido sea 26 entonces

PANTALLA MEMORIA

Digite 10 nimeros
enteros Vector 15| 20 9 11| 26
15
SO m @ 6 @ 6 & O 6 9 0
11 Indice-------- >4 2 3 45

26

Pos_May----->

Cuando Indice valga 6 y asumiendo que el valor leido sea 31 entonces este valor se almacenara
en el vector en la posicién 6

PANTALLA MEMORIA

Digite 10 nimeros
enteros Vector 15| 20 9 11| 26| 31

15
SO m @ & @ 6 6 O B © 1o
11 Indice-------- >+ 23 456
26
31 Pos_May---->

Cuando Indice valga 7 y asumiendo que el valor leido sea 19 entonces este valor se almacenara
en el vector en la posicién 7
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26
31
19

Vector 15 | 20

9 11| 26| 31

19

o @

@ @ 6 ©

Indice-------- >3+ 23 4567

Pos_May---->

@)

® ©

(10

Cuando Indice valga 8 y asumiendo que el valor leido sea 20 entonces este valor se almacenara

en el vector en la posicion 8

PANTALLA

26
19
20

Vector 15 | 20

MEMORIA
9 | 11| 26| 31| 19| 20
®» @ 6 e 6 6 O 6 © Q0

Indice-------- >3 2 3 456 % 8

Pos_May---->

Cuando Indice valga 9 y asumiendo que el valor leido sea 6 entonces este valor se almacenara en

el vector en la posicion 9

PANTALLA

MEMORIA

19
20

Vector 15 | 20

9 11 26| 31

19

20 | 6

@ @

@ @ 6 ©

Indice-------- >+ 2 3 456 %89

Pos_May----->

@)

® (©

(10

Y cuando la variable Indice valga 10, asumiendo que el valor leido sea 8 entonces este valor se
almacenard en el vector en la posiciéon 10. Ademas como la variable Indice llega al tope planteado
inicialmente entonces la ejecucién contintda con el resto de instrucciones, obviamente saliéndose

del ciclo.
PANTALLA MEMORIA
. Vector 151 20 9 11| 26| 31|19 [ 20| 6 8
%'g m @ 6 @ 6 ®’ O © © o
6 Indice-------- >1 2 3 456 %8 910
8
Pos_May----->
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Como puede ver de esta manera queda “cargado” con datos el vector y todo lo que tuvimos que
hacer fue utilizar apropiadamente un ciclo para que a través de una variable se controlaran las
posiciones en donde progresivamente se iban a ir almacenando cada uno de los valores digitados.

El algoritmo continda inicializando la variable Pos_May con el valor de 1.

Pos_May =1
PANTALLA MEMORIA

Vector 15| 20 9 11 26| 31| 19|20 | 6 8
%'g “w @ 6 @ 6 © O 6 (© 10
6 Indice -------- >3 2 3 456 %8 910
8

Pos_May -----> 1

Luego contindia realizando un ciclo Para utilizando la variable Indice que va a tomar valores desde
2 hasta 10 y que va a servir como referencia para compara desde el elemento Sub 2 hasta el
elemento Sub 10 del vector con el primer elemento.

Para Indice = 2 hasta 10
Si Vector (Indice) > Vector (Pos_May)
Pos_May = Indice
Fin_Si
Fin_Para

PANTALLA MEMORIA

Vector 15| 20 9 11| 26| 31| 19| 20| 6 8

6 “m @ 6 @ 6 e O G 9 e
Indice -------- > 2

Pos_May -----> 1

Cuando la variable Indice valga 2 entonces la pregunta
Si Vector ( Indice ) > Vector ( Pos_May )
se traducira en
Si Vector (2 ) > Vector (1)

Dado que la variable Pos_May vale 1. Como Vector ( 2 ) es igual a 20 y Vector ( 1) es igual a 15
entonces internamente la pregunta se convierte en

Si 20 > 15
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Lo cual es Verdadero por lo tanto se ejecuta la orden

Pos_May = Indice
Con lo cual la variable Pos_May queda con el valor 2. Como a continuacién encontramos tanto el
fin de la decisiébn como el fin del ciclo entonces esto nos indica que debemos incrementar el

contenido de la variable Indice en 1 con lo cual queda en dicha variable el valor 3.

PANTALLA MEMORIA

Vector 15| 20 9 11| 26| 31| 19|20 | 6 8

6 @ @ 6@ 6 6 O © Q)

Pos May ----> % 2

Vuelve a hacerse la pregunta
Si Vector ( Indice ) > Vector ( Pos_May )

Como la variable Indice es igual a 3 y la variable Pos_May es igual a 2 entonces esta pregunta se
convierte en

SiVector ( 3 ) > Vector ( 2 )
Por los valores almacenados en el vector vemos que la pregunta se convierte en
Si 9 > 20

Como es falso, y dado que a continuacion de esta decision sigue el fin de ella y el fin del ciclo,
entonces volvemos a incrementar el valor de la variable Indice en 1.

PANTALLA MEMORIA

Vector 15| 20 9 11| 26| 31| 19( 20 | 6 8

6 m @ & @ 6 ®’ O 6 © @
Indice -------- >2 34

Pos_May ---->% 2

De la misma manera volvemos a desarrollar la decision
Si Vector ( Indice ) > Vector ( Pos_May )

Como la variable Indice es igual a 4 y la variable Pos_May es igual a 2 entonces esta pregunta se
convierte en

SiVector ( 4 ) > Vector ( 2 )

Por los valores almacenados en el vector vemos que la pregunta se convierte en



214 Capitulo 9 - Arreglos

Si 11 > 20

Note usted, a esta altura de la prueba de escritorio, que este algoritmo va comparando cada
namero con el Ultimo que haya encontrado como mayor. Como esta Ultima decisién también es
Falsa, y luego de haber encontrado el fin de la decisién y el fin el ciclo, entonces volvemos a
incrementar en 1 el valor almacenado en la variable Indice.

PANTALLA MEMORIA

Vector 15| 20 9 11| 26| 31| 19( 20 | 6 8

6 1M @ & @ G ® (O ©6 © (10
Indice -------- >2 34 5

Pos May ----> % 2

Volvemos a hacer la pregunta
Si Vector ( Indice ) > Vector ( Pos_May )

Como la variable Indice es igual a 5 y la variable Pos_May es igual a 2 entonces esta pregunta se
convierte en

SiVector ( 5 ) > Vector ( 2 )
Por los valores almacenados en el vector vemos que la pregunta se convierte en
Si 26 > 20
Como es Verdadero entonces se ejecuta la asignacion
Pos_May = Indice
Con lo cual en la variable Pos_May queda almacenado el valor 5. Como luego de esta asignacion
encontramos el fin de la decision y el fin del ciclo entonces incrementamos de nuevo el valor de la

variable Indice en 1

PANTALLA MEMORIA

Vector 15| 20 9 11| 26| 31| 19|20 | 6 8

6 m @ & @ 6 ®’ O ©6 © o
Indice -------- >2 34 5 6

Pos May ----->% 2 5

Volvemos a ejecutar la decisién
Si Vector ( Indice ) > Vector ( Pos_May )

Como la variable Indice es igual a 6 y la variable Pos_May es igual a 5 entonces esta pregunta se
convierte en
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SiVector ( 6 ) > Vector ( 5 )

Por los valores almacenados en el vector vemos que la pregunta se convierte en
Si 31 > 26
Como vemos que es Verdadero entonces almacenamos en la variable Pos_May el contenido

almacenado en la variable Indice. Volvemos entonces a incrementar el contenido de la variable
Indice en 1

PANTALLA MEMORIA
Vector 15| 20 9 11| 26| 31| 19| 20| 6 8
6 “m @ & @ &6 ®& O 6 (© 1o
8
Indice -------- >2 345 6 7
Pos May ----—>% 2 5 6

Ejecutamos la decision
Si Vector ( Indice ) > Vector ( Pos_May )

Como la variable Indice es igual a 7 y la variable Pos_May es igual a 6 entonces esta pregunta se
convierte en

SiVector ( 7 ) > Vector ( 6 )
Por los valores almacenados en el vector vemos que la pregunta se convierte en
Si 19 > 31
Como es Falso entonces volvemos a incrementar el valor almacenado en la variable Indice

PANTALLA MEMORIA

. Vector 15 | 20 9 11 26| 31| 19| 20| 6 8
6 m @ & @ G 6 0 ©6 © Qo
Indice -------- >2 34 5 6 +8

Pos May ---->% 2 5 6

Ejecutamos de nuevo la decision

Si Vector ( Indice ) > Vector ( Pos_May )

Como la variable Indice es igual a 8 y la variable Pos_May es igual a 6 entonces esta pregunta se
convierte en



216 Capitulo 9 - Arreglos

SiVector ( 8 ) > Vector ( 6 )

Por los valores almacenados en el vector vemos que la pregunta se convierte en

Si 20 > 31

Igualmente al caso anterior, esta decision es Falsa, razén por la cual, y luego de haber encontrado
el fin de la decision y el fin del ciclo, incrementamos el contenido de la variable Indice

PANTALLA MEMORIA

Vector 15| 20 9 11| 26| 31| 19| 20| 6 8

6 »m @ & @6 6 6 O 6 O 10
Indice -------- >2 34 65 6 +8&9

Pos May ---->% 2 5 6

Se realizar una vez mas la decisién
Si Vector ( Indice ) > Vector ( Pos_May )

Como la variable Indice es igual a 9 y la variable Pos_May es igual a 6 entonces esta pregunta se
convierte en

SiVector ( 9 ) > Vector ( 6 )
Por los valores almacenados en el vector vemos que la pregunta se convierte en
Si 2 > 31
Como es Falsa la respuesta, entonces incrementamos de nuevo el contenido de la variable Indice.

PANTALLA MEMORIA

Vector 15| 20 9 11 26| 31| 19 20| 6 |8

6 » @ 6 &6 6 6 O 6 © 1
Indice -------- >2 3456 %89 10

Pos May ---->% 2 5 6

Se ejecuta de nuevo la decision
Si Vector ( Indice ) > Vector ( Pos_May )

Como la variable Indice es igual a 10 y la variable Pos_May es igual a 6 entonces esta pregunta se
convierte en
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Si Vector (10 ) > Vector ( 6 )
Por los valores almacenados en el vector vemos que la pregunta se convierte en

Si 8 > 31
Cuya respuesta también es Falsa. Con esto hemos llegado al final del ciclo pues inicialmente el
ciclo planteaba la generacion de nimeros entre 2 y el nUmero 10 para la variable Indice. Como
esta variable ya vale 10 y se ha ejecutado con este valor el ciclo, entonces continuamos con la
instruccion que se encuentra después del Fin_Para que representa el fin del ciclo y que es la
instruccion que nos muestra el resultado solicitado en pantalla.

Escriba “El nimero mayor esta en la posicién “, Pos_May

Con lo cual se escribiria en pantalla lo que esta entre comillas dobles seguido por el contenido de

la variable Pos_May

PANTALLA MEMORIA

Vector 15| 20 9 11| 26| 31| 19| 20 6
Q

g 1Bm @ & @ 6 6 O 6 (9 @0
El nimero mayor esta Indice -------- >2 34 5 6 -89 10
en la posicién 6
Pos_ May ---->42 2 5 6

Por altimo lo que encontramos es el fin del algoritmo

Fin

Hemos terminado la prueba de escritorio y solo nos queda determinar si el algoritmo si cumplié su
objetivo inicial que era leer 10 nimeros enteros y determinar en que posicion estaba el mayor de
los nimeros leidos. Vemos que efectivamente el nimero 31 es el mayor de los nUmeros que se
encuentran almacenados en el vector y que corresponden a los numeros leidos. Con esto
podemos concluir que el algoritmo esta correcto y que es soluciéon al objetivo planteado
inicialmente.

Y qué tal que se quisiera decir, ademéas de la posicidon del mayor, cual es el numero mayor...?
Entonces el algoritmo que originalmente es asi

Programa Posic_Mayor

Variables
Entero :Vector ( 10),
Indice,
Pos_May
Inicio

Escriba “Digite 10 nimeros enteros”
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Fin
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Para Indice = 1 hasta 10
Lea Vector ( Indice )
Fin_Para

Pos May =1

Para Indice = 2 hasta 10
Si Vector (Indice) > Vector (Pos_May)
Pos_May = Indice
Fin_Si
Fin_Para

Escriba “El nimero mayor esta en la posicién “, Pos_May

Debera quedar asi (he resaltado los cambios para que se noten mas)

Programa Posic_Mayor
Variables

Inicio

Fin

Entero :Vector ( 10 ),
Indice,
Pos_May,
Auxiliar /[Variable que almacenara el nUmero
/I que se vaya encontrando como
/I mayor
Escriba “Digite 10 nimeros enteros”
Para Indice = 1 hasta 10
Lea Vector ( Indice )
Fin_Para
Pos_May =1
Auxiliar = Vector (1) /I Almacena el contenido que hay en la

Il primera posicion del vector

Para Indice = 2 hasta 10
Si Vector (Indice) > Vector (Pos_May)
Pos_May = Indice
Auxiliar = Vector ( Indice) /I Guarda provisionalmente en la
/I variable Auxiliar el valor almacenado
/I en el Vector en la posicién Indice
Fin_Si
Fin_Para

Escriba “El nUmero mayor es “, Auxiliar, “ y esta en la posiciéon “, Pos_May
/Il Muestra el nUmero mayor y la
I/ posicién en la cual se encuentra
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Y si el objetivo hubiera sido determinar si el nimero mayor de 10 numeros leidos es par...?
Entonces los cambios también serian muy sencillos. La Ultima linea de escritura en donde esta

Escriba “El nimero mayor es “, Auxiliar, “ y esta en la posicion “, Pos_May
/I Muestra el nimero mayor y la
/l posicién en la cual se encuentra

se reemplazaria por

Si Auxiliar / 2 * 2 = Auxiliar
Escriba “El nUmero mayor es “, Auxiliar, “ y es par “
/I Muestra el nUmero mayor y la
// posicién en la cual se encuentra
Sino
Escriba “El nUmero mayor es igual a “, Auxiliar, “y no es par”

Como puede ver realizando algunos leves cambios en un algoritmo se pueden obtener otros y por
lo tanto lograr otros objetivos.

Ejemplo Con Vectores No. 2

Leer 10 nimeros enteros. Luego leer 1 nimero entero y determinar si este Gltimo nimero esta
entre los 10 primeros numeros leidos.

Clarificacion del objetivo

De acuerdo al enunciado primero vamos a leer 10 datos enteros y los vamos a almacenar en un
vector ( obviamente de 10 posiciones ). Luego de tener almacenados los 10 enteros vamos a leer
otro nUmero que sera almacenado en otra variable. Se tratar4d entonces de preguntar si el
contenido de la ultima variable es igual al contenido de alguna de las posiciones del vector. Si la
respuesta a dicha pregunta es Verdadera entonces deberemos avisar por pantalla y asimismo en
caso de que sea Falsa.

Algoritmo

No olvide que cada algoritmo presentado aqui es apenas una de las posibles soluciones que pueda
tenerse para alcanzar el objetivo.
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Programa Busqueda
Variables

Entero :V (10),

Capitulo 9 - Arreglos

/I Almacenaré los 10 numeros que el

/l usuario va a digitar

Ind, /] Esta es la variable que nos va a
/I servir como subindice del vector
Num, /I Almacenard el nimero que se va a
/] buscar
S /I El contenido de esta variable nos va

/! a indicar si el nUimero se encontré o
/I no.

Inicio
Escriba “Digite 10 nimeros enteros” /I Solicita los 10 niUmeros enteros
Para Ind = 1 hasta 10 Paso 1 /I'Y los lee almacenando cada uno en
/l una posicion diferente del vector
LeaV (Ind)
Fin_Para
Escriba “Ahora digite un nimero” /l Solicita el nUmero a buscar
Lea Num /l'y lo lee almacenandolo en la variable
/I Num
S=0 /I Inicializa la variable “misteriosa” en O
Para Ind = 1 hasta 10 Paso 1 /I Recorre el vector desde la primera
I posicién hasta la Ultima preguntando
I si el contenido de cada posicion es
/[ igual al contenido de la variable Num
SiV (Ind) = Num
Escriba “ El nUmero “, Num, “ si esta en los 10 nimeros digitados”
S=1
Fin_Si /I Si dicha respuesta es Verdadera
/I entonces lo muestra en pantalla y
/I almacena en la variable “misteriosa” // el
valor 1
Fin_Para
/I Cuando haya terminado el ciclo
I/l pregunta por el valor almacenado en
/I la variable S. Si este valor ain es
/I cero quiere decir que no encontr6 el
/I nimero buscado y por lo tanto lo
/l avisa en pantalla
SisS=0
Escriba “El nimero “, Num, “ no esta en los 10 numeros digitados”
Fin_Si
Fin

Puede usted notar el uso de la variable S. Esta variable a lo largo de todo el algoritmo toma solo
dos valores 1 6 0. Esto representa que la variable es utilizada a manera de interruptor (o también
llamada switche). Este forma de manejo de variables nos permite conocer respuestas que de otra
forma seria muy dificil saberlas a nivel algoritmico.
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Prueba de Escritorio

Vamos a desarrollar paso a paso esta prueba no sin antes recomendarle que observe, en el
desarrollo de la misma, el recorrido gréfico. La prueba obviamente inicia con la declaracién de
variables en memoria

Programa Busqueda
Variables
Entero :V (110),

Ind,

Num

S

PANTALLA MEMORIA
\%
1n @ G @ B 6 @O 6 (© @0

Ind  ----- >
Num ----- > S - >

Lo primero que se hara en el algoritmo sera “cargar” el vector con datos. Para ello en pantalla
saldra un titulo, a continuacién se leeran los datos y cada dato numérico se almacenara en cada
una de las “casillas” del vector.

Inicio
Escriba “Digite 10 nimeros enteros”

Para Ind = 1 hasta 10 Paso 1
LeaV (Ind)
Fin_Para

Se coloca el titulo en pantalla. Se inicia la variable Ind en 1 (e iremos incrementandola de 1 en 1
hasta llegar a 10) y a continuacion se lee un entero y se almacena en el vector V en la posicién 1.
Supongamos que el niumero leido es 18 entonces

PANTALLA MEMORIA
Digite 10 nimeros
enteros \% 18
18
“m @ & @6 6 6 O 6 (© @
Ind ----- >1
Num ----- > S - >
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A continuacion se incrementa el contenido de la variable Ind en 1 y se lee un nuevo dato
almacenandose en el vector V en la posicion 2. Supongamos que el numero leido sea 45 entonces

PANTALLA MEMORIA
Digite 10 nimeros
enteros \% 18 | 45
18
45 m @ 6 @ 6 ©’ O © 9 @
Ind - >% 2
Num ----- > S - >

Incrementamos el contenido de la variable Ind en 1 y volvemos a leer otro dato almacenandolo en
el vector V en la posicion 3. Asumamos que el valor leido es 9.

PANTALLA MEMORIA
Digite 10 nimeros
enteros \% 18 | 45 9
18
45 nm @ 6 & 6 ©® O © @ o
9
Ind - >4 2 3
Num ----- > S ---- >

Incrementamos el contenido de la variable Ind en 1 y volvemos a leer otro dato almacenandolo en
el vector V en la posicién 4. Asumamos que el valor leido es 90.

PANTALLA MEMORIA
Digite 10 nimeros
enteros \% 18 | 45 9 90
18
35 wnm @ & @ & & O @ (© 10
920 Ind  ----- >+ 2 3 4
Num ----- > S - >

Volvemos a incrementar en 1 el contenido de la variable Ind y leemos un dato entero que quedara
almacenado en el vector V en la posicién 4. Asumamos que el valor leido es 65

PANTALLA

MEMORIA

Digite 10 nimeros
enteros

18

45

9

90

65

9 90| 65

@ & & © O 6 © @0

Se incrementa el contenido de la variable Ind la cual queda con el valor 6 y se lee un nuevo dato
gue se almacenara en el vector V en la posicion 6. Asumamos que el valor leido es 2
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PANTALLA MEMORIA
. \% 18 | 45 9 90 | 65 2
65
2 “m @ & @& 6B 6 O 6 © 10
Ind ----- >12 3 & 5 6
Num ----- > S - >
Incrementamos de nuevo el contenido de Ind en 1 y leemos un nuevo dato
PANTALLA MEMORIA
. \Y; 18|45 | 9 | 90| 65| 2| 55
65
2 m @ & @ 6 6 O 6 O @
55
Ind ----- >12 3 &5 6 7
Num ----- > S - >

Volvemos a incrementar el contenido de la variable Ind y volvemos a leer un nuevo dato que
guedara almacenado en el vector V en la posicion 8.

PANTALLA MEMORIA
. \% 18 | 45 9 90 | 65 2 55( 10
65
55 @@ @ 6 @ 6 6 O 6 (@© @0
10 Ind - >1 2 3 £5 6 % 8
Num ----- e R >

Incrementamos de nuevo el contenido de la variable Ind en 1 y leemos un dato entero que quedara
almacenado en el vector V en la posicién 9. Asumamos que el valor leido es 36

PANTALLA MEMORIA

) v 18|45 | 9 | 90| 65| 2| 55| 10| 36

65

és “m” @ & @ 6 & O © © @)
10 Ind - >3 2 3 &£5 6 78 9

36 Num - > S >

Por ultimo incrementamos el contenido de la variable Ind y llegamos al tope ( 10 ). Leemos el
ultimo dato que va a ser almacenado en el vector V en la posicion 10.

PANTALLA MEMORIA
Vv 1845 | 9 | 90| 65 2| 55| 10[ 36
/RN
ég @ 6@ 6 6 O 6@ © 19
60 Ind  ----- >3 2 3 £5 6 %8 9 10
Num ----- 2 R >
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Como hemos llegado al tope del ciclo entonces continuamos con las instrucciones que se
encuentran después del Fin_Para correspondiente al ciclo que acabamos de terminar. Estas
instrucciones son una orden de escritura para solicitar un nimero y la lectura de un ndmero entero
gue se ha de almacenar en la variable Num. Supongamos que ese nimero leido es el nimero 10

Escriba “Ahora digite un nimero”

Lea Num
PANTALLA MEMORIA

v 18 | 45 9 90 | 65 2 55| 10 36

/N

60 o m @ & @ ©6G 6 O ©6 © @0
Ahora digite un
numero Ind  ---—-- >1 2 3 &5 6 % 8 9 10
10 Num ----- > 10 S >

Inicializamos la variable S en 0 y generamos un ciclo que va desde 1 hasta 10 sobre la variable
Ind, ciclo que nos servir4 para comparar el contenido de la variable Num ( que es el nimero que
gueremos buscar ) con cada uno de los nhimeros almacenados en el vector V.

S=0
Para Ind = 1 hasta 10 Paso 1

SiV (Ind)=Num
Escriba “ El nimero “, Num, “ si esta en los 10 nimeros digitados”

S=1
Fin_Si

Fin_Para
PANTALLA MEMORIA

\% 18 | 45 9 90| 65| 2 |55 |10 (36 (60
60 “@ @ 6 @ 6 6 O ¢ © @
Ahora digite un
ndmero Ind ----- >1
10 Num ----- > 10 S-—>0

De esta forma cuando el contenido de la variable Ind sea 1 la decision
SiV (Ind) = Num

se convertira en
SiV(1)=Num

y como el vector V en la posicion 1 almacena el numero 18 y el contenido de la variable Num es 10
entonces la decision internamente, en ultimas, se convierte en

Si 18 = 10

Como la respuesta es Falso entonces, luego de encontrar el Fin_Si y el Fin_Para, volvemos a
incrementar el contenido de la variable Ind en 1 y volvemos a hacer la pregunta correspondiente.
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PANTALLA MEMORIA
. Vv 1845 (9 [90 | 65 | 2 55 (10 |36 (60
Ahora digite un
nimero “m @ 6 @ 6 6 O @ © @@
10
Ind  ----- >% 2
Num ----- > 10 S ----- >0

De esta forma cuando el contenido de la variable Ind sea 2 la decision
SiV (Ind)=Num

se convertird en
SiV(2)=Num

y como el vector V en la posicién 2 almacena el nimero 45 y el contenido de la variable Num es 10
entonces la decisiéon internamente, en Ultimas, se convierte en

Si 45 =10

Como la respuesta es Falso entonces, luego de encontrar el Fin_Si y el Fin_Para, volvemos a
incrementar el contenido de la variable Ind en 1 y volvemos a hacer la pregunta correspondiente.

PANTALLA MEMORIA
. \Y 18 [ 45 9 90 | 65 | 2 55 |10 | 36 |60
Ahora digite un
Tgmero m @ 6@ 6 6 O © © a0
Ind  ----- >% 2 3
Num -----=> 10 S >0

De esta forma cuando el contenido de la variable Ind sea 3 la decision
SiV (Ind) = Num

se convertird en
SiV(3)=Num

y como el vector V en la posicién 3 almacena el nimero 9 y el contenido de la variable Num es 10
entonces la decisiéon internamente, en Ultimas, se convierte en

Si9 =10

Como la respuesta es Falso entonces, luego de encontrar el Fin_Si y el Fin_Para, volvemos a
incrementar el contenido de la variable Ind en 1 y volvemos a hacer la pregunta correspondiente.

PANTALLA MEMORIA
. \Y 18145 | 9 90 | 65 2 |55 (10 |36 (60
Ahora digite un
Egmero “ @ 6 @ 6 6 O 6 © @0
[T J— >1 2 3 4
Num ----- >0 S - >0

Cuando el contenido de la variable Ind sea 4 la decisién

SiV (Ind)=Num
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se convertird en
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SiV(4)=Num

y como el vector V en la posicién 4 almacena el nimero 90 y el contenido de la variable Num es 10
entonces la decisidn internamente, en dltimas, se convierte en

Si 90 = 10

Como la respuesta es Falso entonces, luego de encontrar el Fin_Si y el Fin_Para, volvemos a
incrementar el contenido de la variable Ind en 1 y volvemos a hacer la pregunta correspondiente.

PANTALLA MEMORIA
. Y, 1845 | 9 90 [ 65| 2 |55 |10 |36 |60
Ahora digite un
nlmero “a @ 6 e 6 6 O 6 O 1)
10
Ind - >+ 2 3 4 5
Num ----- > 10 S - > 0

Cuando el contenido de la variable Ind sea 5 la decisién
se convertira en

SiV (Ind)=Num
SiV(5)=Num

y como el vector V en la posiciéon 5 almacena el nUmero 65 y el contenido de la variable Num es 10
entonces la decision internamente, en ultimas, se convierte en

Si 65 = 10

Como la respuesta es Falso entonces, luego de encontrar el Fin_Si y el Fin_Para, volvemos a
incrementar el contenido de la variable Ind en 1 y volvemos a hacer la pregunta correspondiente.

PANTALLA MEMORIA
. Vv 18 (45 | 9 9 | 65 | 2 55 (10 |36 |60
Ahora digite un
nimero “ @ 6 @ 6 6 O 6 © @)
10
Ind  ----- >+ 2 3 4 5 6
Num ----- > 10 S ----- >0

Cuando el contenido de la variable Ind sea 6 la decisién
se convertira en

SiV(Ind)=Num
SiV(6)=Num

y como el vector V en la posicién 6 almacena el nimero 2 y el contenido de la variable Num es 10
entonces la decisiéon internamente, en Ultimas, se convierte en

Si 2 =10

Como la respuesta es Falso entonces, luego de encontrar el Fin_Si y el Fin_Para, volvemos a
incrementar el contenido de la variable Ind en 1 y volvemos a hacer la pregunta correspondiente.

PANTALLA MEMORIA
. Vv 1845 | 9 9 | 65| 2 55 |10 (36 |60
Ahora digite un
nimero “m @ & @ 6 & 0O @ © @
10

Ind - >+ 2 3 4 5 6 7

Num ----- > 10 S ----- >0
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Cuando el contenido de la variable Ind sea 7 la decision SiV (Ind)=Num
se convertira en SiV(7)=Num

y como el vector V en la posicidon 7 almacena el nimero 55 y el contenido de la variable Num es 10
entonces la decisién internamente, en Ultimas, se convierte en Si 55 = 10. Como la respuesta
es Falso entonces, luego de encontrar el Fin_Si y el Fin_Para, volvemos a incrementar el contenido
de la variable Ind en 1 y volvemos a hacer la pregunta correspondiente.

PANTALLA MEMORIA
. Y 18|45 |9 |9 |65 [2 |55 |10 |36 |60
Ahora digite un
Tgmero m @ 6 @ 6 ®’ M © O @
Ind ~-—->1 2 3 4 5 6 7 8
Num ---- > 10 S -—>0
Cuando el contenido de la variable Ind sea 8 entonces la decisién SiV (Ind) = Num
Se convierte en SiV (8)=Num

y haciendo uso de sus respectivos contenidos la misma decision representa
Si10 =10

Como la respuesta es Verdadero entonces se ejecutan las 6rdenes que estan dentro de la parte
Verdadera de la decision o sea las siguientes dos instrucciones:

Escriba “ El nGmero “, Num, “ si esta en los 10 nimeros digitados”
S=1

Por lo tanto se coloca el titulo en pantalla y se cambia el valor de Sa 1

PANTALLA MEMORIA
Ahora digite un v 18|45 |9 |90 |65 |2 |55 |10 |36 |60
ndamero

10 @ & @ 6 6 O 6@ © )

El nimero 10 si esta
en ‘Ios 10 ndmeros Ind  ----- ->1 2 3 4 5 6 % 8
digitados Num -----> 10 S-—>0 1

Encontramos de nuevo el Fin_Si y el Fin_Para correspondiente con lo cual volvemos de todas
formas a incrementar en 1 el contenido de la variable Ind y volvemos a hacer la pregunta.

PANTALLA MEMORIA
Ahora digite un Y, 18145 9 9 [ 65 |2 55 |10 |36 |60
ndmero

10 m @@ & @ G ©& MO 6 © a9
El nimero 10 si esta
en los 10 numeros Ind  ---—-- >1 2 3 4 5 6 7 8 9

digitados Num -----> 10 S-—>0 1

Cuando el contenido de Ind sea igual a 9 entonces la decisién Si V (Ind ) = Num se convierte en Si
V(9)=NumycomoV (9)esigual a36y Num es igual a 10 entonces la decisidn finalmente es
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Si36 =10

Como la respuesta es Falso entonces volvemos a incrementar (por Ultima vez) el contenido de la
variable Ind.

PANTALLA MEMORIA
Ahora digite un \Y 18 |1 45 |9 90 65 2 55 10 36 |60
ndmero

10 m @@ & @ 6 6 O G © w0
El nimero 10 si esta
en los 10 nimeros Ind  ----- 21 2 3 4 5 6 % 8 9 10

digitados Num ----- > 10 [SYp— >8 1

Cuando el contenido de Ind sea igual a 10 entonces la decision Si V ( Ind ) = Num se convierte en
SiV(10)=NumycomoV (10) es igual a 36 y Num es igual a 10 entonces la decision finalmente
es

Si 60 =10

Como la respuesta es Falso y ya llegamos al tope del ciclo entonces seguimos con la instruccion
que esta después del Fin_Para correspondiente

SisS=0
Escriba “El nimero “, Num, “ no esta en los 10 nimeros digitados”
Fin_Si

Podemos ver que el contenido actual de la variable S es 1 por lo tanto la pregunta Si S = 0 se
Falsa y por lo tanto pasamos a la instruccion que esta después del Fin_Si y es el Fin del algoritmo.

Fin

Puede usted notar que el algoritmo falla en el hecho de que a pesar que se encuentre el valor
buscado el sigue buscando sabiendo que el objetivo era sencillamente decir si el datos buscado
esta o0 no. Para ello le sugiero que le haga una prueba de escritorio a la siguiente version solucién
de este mismo problema

Programa Busqueda
Variables
Entero :V (10), /I Almacenara los 10 nimeros que el
// usuario va a digitar
Ind, /I Esta es la variable que nos va a
/I servir como subindice del vector
Num, /I Almacenara el nimero que se va a
/I buscar
S /I El contenido de esta variable nos va
/l a indicar si el nimero se encontré o
/I no.
Inicio
Escriba “Digite 10 nimeros enteros” /I Solicita los 10 nimeros enteros
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Para Ind = 1 hasta 10 Paso 1 /1'Y los lee almacenando cada uno en

// una posicién diferente del vector
LeaV (Ind)

Fin_Para

Escriba “Ahora digite un nimero” Il Solicita el nUmero a buscar

Lea Num /l'y lo lee almacenandolo en la variable
/I Num

S=0 / Inicializa la variable “misteriosa” en O

Ind=1

Mientras Ind <=10Y S =0
SiV(Ind)=Num
Escriba “ El nimero “, Num, “ si esta en los 10 numeros leidos
S=1
Fin_Si
Fin_Mientras

SiS=0
Escriba “El nimero buscado no esta “
Fin_Si
Fin

La parte resaltada busca condicionar el ciclo a que la variable Ind no haya llegado hasta 10 y al
mismo tiempo a que no se haya encontrado el dato buscado pues esa es la Unica forma de que S
mantenga el valor 0 pues apenas se encuentre el contenido de la variable S cambiara a 1. Usted
tal vez se preguntara Y qué pasa si se quisiera implementar el mismo control pero esta vez
utilizando el ciclo Para...? Entonces basados en el ciclo Para que era

Para Ind = 1 hasta 10 Paso 1
SiV (Ind) = Num
Escriba “ El numero “, Num, “ si esta en los 10 nameros digitados”
S=1
Fin_Si
Fin_Para

Con el control que se propone quedaria

Para Ind = 1 hasta 10 Paso 1
SiV (Ind) = Num
Escriba “ El nimero “, Num, “ si esta en los 10 numeros digitados”
S=1
Ind =11
Fin_Si
Fin_Para

Siendo su Unico cambio la linea u orden que se encuentra en negrilla. Sugiero que le realice una
buena prueba de escritorio para que vea la diferencia en la ejecucién de este algoritmo incluyendo
el control que se le ha incorporado.
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Ejemplo Con Vectores No. 3

Leer 10 nimeros enteros. Luego leer 1 nimero entero y determinar cuantas veces esta entre los
10 primeros, ademas decir en qué posiciones esta.

Clarificacion del objetivo

Como usted puede notar el algoritmo anterior se podra tomar como base para desarrollar otro
algoritmo que nos permita lograr este objetivo. En esencia lo que se busca es leer 10 nimeros
enteros, que obviamente seran almacenados en un vector, y luego leer otro nimero entero con el
objetivo de buscarlo entre los 10 nimeros leidos y determinar no solo la cantidad de veces que
esta repetido sino también en qué posiciones se encuentra. Esto quiere decir que si el vector se
“cargara” con los siguientes nimeros

Vector 15 (20 (16 |24 23 |16 19 |16 |25 |82

(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8) (9) (10)

y el nimero leido fuera 16 entonces en pantalla debera aparecer

El ndmero 16 se

encuentra en las
siguientes posiciones

3

6

8

En total esta 3 veces

Algoritmo.- Es obvio pensar en la gran similitud que tendra este algoritmo con el anterior. Solo por
ejercicio vamos a desarrollarlo usando solamente ciclos Mientras.

Programa Busqueda_Detallada
Variables
Entero : V (10), /I Almacenara los 10 nimeros leidos
Ind, /I Servird como Indice de los ciclos para
/l manejar las diferentes posiciones del vector
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Num,
Cont

Inicio
Escriba “ Digite 10 niUmeros enteros
Ind=1
Mientras Ind <= 10
LeaV (Ind)

Ind=Ind +1
Fin_Mientras

Escriba “Digite un nimero entero”
Lea Num

Cont=0
Ind=1
Mientras Ind <= 10

SiNum =V (Ind)

/I Almacenara el nUmero a buscar

/I Almacenara la cantidad de veces que esté el

// nimero en el vector y servird para determinar // si
el nimero estaba o no

/I Solicita los 10 nimeros

/I Inicializa la variable Ind en 1 para hacer

Il referencia a la primer posicion

/I Mientras no se haya llegado a la dltima

/I posicién del vector

/I Lea un dato entero y guardelo en la posicion
/l Ind del Vector V

Il Pase a la siguiente posicion del vector

I/ Fin del Ciclo

/I Solicita el nimero a buscar
/I Lo lee y lo almacena en la variable Num

/I Inicializa el contador en ceros
/I Inicializa la variable indice en 1 para hacer
Il referencia a la primera posicién

/I Mientras no se haya llegado a la Ultima

I/ posicién en el vector

/I Si el nimero buscado es igual al nimero

I/l almacenado en la posicion Ind del vector V
/I Escriba en donde lo encontré

Escriba “ El nimero ”, Num, “ esta en la posicion ”, Ind
Cont = Cont + 1/ Incremente el contador pues lo ha

Fin_Si

Ind =1Ind +1
Fin_Mientras

SiCont=0

/I encontrado una vez ( mas )
/I Fin de la decision

/I Pase a la siguiente posicidon en el vector
Il Fin del Ciclo

/I Si el contador es cero o sea si en ningun
/I momento lo encontré entonces avise

Escriba “ El nUmero no se encuentra “

Sino

/I Si el nUmero si estaba entonces muestre en
/I pantalla cuantas veces estaba

Escriba “ En total esta “, Cont, “ veces ”

Fin_Si

Fin

Prueba de Escritorio

/I Fin del algoritmo

De nuevo vamos a desarrollar una prueba de escritorio paso a paso apoyandonos en el soporte
grafico para conceptualizar mejor el flujo del algoritmo. Primero que nada declaramos en memoria

las variables que se van a necesitar
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Programa Busqueda_Detallada
Variables
Entero :

V (10), Ind, Num, Cont

Capitulo 9 - Arreglos

PANTALLA MEMORIA
\
o @ 6 @ 6 6 O 6 © @)
Ind --->
Num ---> Cont --->

Seguidamente se inicia el algoritmo escribiendo en pantalla un aviso solicitando que se digiten 10
nameros. Luego se inicia la variable Ind en 1 y mientras esta variable no haya llegado a 10 (o sea
mientras o se haya llegado a la dltima posicién del vector) se va a leer un dato y se almacenara en
el vector V en la posicién Ind y luego se va a incrementar Ind en 1.

Inicio
Escriba “ Digite 10 niUmeros enteros “

Ind=1

Mientras Ind <= 10
LeaV (Ind)
Ind=1Ind +1

Fin_Mientras

PANTALLA MEMORIA
Digite 10 nimeros
enteros \Y, 15
15
o @ 6 @ 6 6 O 6 © 10
Ind ---->1
Num ---> Cont --->

Cuando Ind valga 1 entonces el dato se almacenara en el vector V en la posiciéon 1. Luego de esto
se incrementard en 1 el contenido de la variable Ind y se verifica si todavia Ind es menor o igual
gue 10. Como es Verdadero entonces volvemos a leer otro dato.

PANTALLA

MEMORIA

Digite 10 nimeros
enteros

15

20

20

\ 15
@

Ind --->% 2

Num --->

@

@ @& 6 6 O © © @0
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Cuando Ind valga 2 entonces el dato se almacenara en el vector V en la posicién 2. Luego de esto
se incrementara en 1 el contenido de la variable Ind y se verifica si todavia Ind es menor o igual
gue 10. Como es Verdadero entonces volvemos a leer otro dato.

PANTALLA MEMORIA

Digite 10 nimeros
enteros \% 15| 20 | 16
15
ig “m @ 6 @ 6 6 O 6 O @)

Ind --->% 2 3
Num ---> Cont --->

Cuando Ind valga 3 entonces el dato se almacenaré en el vector V en la posicion 3. Luego de esto
se incrementard en 1 el contenido de la variable Ind y se verifica si todavia Ind es menor o igual
gue 10. Como es Verdadero entonces volvemos a leer otro dato.

PANTALLA MEMORIA
Digite 10 nimeros
enteros \% 1520 | 16 | 24

15
20 “m @ 6 & 6 ©® O 6 © 10
16

24 Ind --->% 2 3 4

Num ---> Cont --->

Cuando Ind valga 4 entonces el dato se almacenara en el vector V en la posicién 4. Luego de esto
se incrementard en 1 el contenido de la variable Ind y se verifica si todavia Ind es menor o igual
gue 10. Como es Verdadero entonces volvemos a leer otro dato.

PANTALLA MEMORIA

Digite 10 nimeros
enteros \% 1520 | 16| 24| 23

20 » @ 6 @ G 6B O 6 © Q0

24 Ind --->2 2 3 4 5
23 Num ---> Cont ---->

Cuando Ind valga 5 entonces el dato se almacenara en el vector V en la posiciéon 5. Luego de esto
se incrementara en 1 el contenido de la variable Ind y se \erifica si todavia Ind es menor o igual
gue 10. Como es Verdadero entonces volvemos a leer otro dato.

PANTALLA MEMORIA
. \ 1520 [ 16 | 24| 23| 16
24
ig m @ 6 @@ 6 ®’ O 6 (© @
ind --->% 2 3 4 5 6
Num ---> Cont --->
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Cuando Ind valga 6 entonces el dato se almacenara en el vector V en la posicién 6. Luego de esto
se incrementara en 1 el contenido de la variable Ind y se verifica si todavia Ind es menor o igual
gue 10. Como es Verdadero entonces volvemos a leer otro dato.

PANTALLA MEMORIA
: v 150 20| 16 | 24| 23| 16| 19
24
ig o“m @ 6 @ B 6 O G O @
19 nd -->%2 2 3 4 5 6 7
Num ----> Cont ---->

Cuando Ind valga 7 entonces el dato se almacenard en el vector V en la posicion 7. Luego de esto
se incrementard en 1 el contenido de la variable Ind y se verifica si todavia Ind es menor o igual
gue 10. Como es Verdadero entonces volvemos a leer otro dato.

PANTALLA MEMORIA

: v 1520 | 16| 24| 23| 16| 19| 16

24

ig o“ @ 6@ @ G G M 6 © (@0
19 nd -->%2 2 3 4 5 6 7 8

16 Num ---=> Cont ---=>

Cuando Ind valga 8 entonces el dato se almacenara en el vector V en la posicién 8. Luego de esto
se incrementard en 1 el contenido de la variable Ind y se verifica si todavia Ind es menor o igual
gue 10. Como es Verdadero entonces wlvemos a leer otro dato.

PANTALLA MEMORIA
\Y 15|20 | 16 | 24| 23| 16| 19| 16| 25
16 @ @ 6 @ 6 6B O 6 © Q)
25
nd --->% 2 3 4 5 6 7 8 9
Num ---> Cont --->

Cuando Ind valga 9 entonces el dato se almacenara en el vector V en la posiciéon 9. Luego de esto
se incrementard en 1 el contenido de la variable Ind y se verifica si todavia Ind es menor o igual
gue 10. Como es Verdadero entonces volvemos a leer otro dato.

PANTALLA MEMORIA
Y 15120 [ 16 | 24 | 23| 16 |19 |16 |25 |82
16 “ @ 6 @ 6 6 O 6 © @)
25
Ind -->% 2 3 4 5 6 % 8 9 10
Num ---> Cont --->
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Y cuando Ind valga 10 entonces el dato se almacenara en el vector V en la posicién 10. Como este
valor era el tope del ciclo entonces éste se finaliza y se continla con la instruccién que se
encuentra después de su respectivo Fin_Para. Continuando con la instrucciéon correspondiente
aparecera en pantalla un titulo solicitando un nimero y seguidamente se debera leer un nimero
entero que ha de quedar almacenado en la variable Num. Vamos pues a asumir que el nUmero
leido para ser buscado es el nUmero 16.

Escriba “Digite un nimero entero”

Lea Num
PANTALLA MEMORIA
. Vv 15|20 (16 [ 24 |23 |16 |19 |16 |25 |82
25
Digite un nimero oD @ B @ G ® @ 6 9 (10
entero
16 nd -—->2 2 3 4 5 6 Z 8 9 10
Num ----> 16 Cont ---=>

Luego de leido el nimero a buscar, iniciamos la variable Cont con el valor 0 dado que esta es la
variable que nos va a permitir contar cuantas veces esta el nimero buscado entre los 10 nimeros
leidos. Igualmente se inicializa (de nuevo) la variable Ind en 1 para hacer referencia a la primera
posicion del Vector y con ella misma controlar el recorrido a lo largo de las diferentes posiciones
del mismo. Seguidamente se inicia un ciclo Mientras en donde su condicion establece Mientras no
se haya llegado a la Gltima posicion del Vector ( 0 como quien dice Mientras Ind <= 0). En este
ciclo se va a evaluar si el contenido del Vector V en la posicién Ind es igual al nimero que estamos
buscando. De ser asi entonces se escribird en pantalla que el nUmero que buscamos esta en la
posiciébn que esté almacenada en la variable Ind y a continuacién se incrementara en 1 el
contenido de la variable Cont que es la que va a almacenar la cantidad de veces que se encuentre
el nimero en el vector.

De otra parte sea Verdadera o Falsa la pregunta S Num = V ( Ind ) se incrementara de todas
maneras el contenido de la variable Ind para pasar a evaluar el valor almacenado en la siguiente
“casilla” del vector. Asi se seguird progresivamente hasta llegar a la Gltima posicion tal como lo
indica la condicion del ciclo.

Cont=0
Ind=1

Mientras Ind <= 10
SiNum=V (Ind)
Escriba “ El nimero ”, Num, “ esté en la posicion ”, Ind
Cont=Cont+1
Fin_Si
Ind =1Ind +1
Fin_Mientras

PANTALLA MEMORIA
. \ 15120 | 16 | 24 (23 (16 (19 |16 |25 |82
25
Digite un nimero @ @ ® @ 6B .’ O G 9 @o
entero
16 Ind --> 1

Num ----> 16 Cont ---> 0
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Cuando Ind valga 1 la decisién Si Num =V ( Ind ) se convierte en Si Num =V (1) y como el
contenido del vector V en la posicién 1 es 15 entonces la decisiéon se convierte en Si 16 = 15 lo
cual es Falso. Entonces se incrementa en 1 el contenido de la variable Ind y se vuelve a evaluar la
condicion del ciclo pues se ha encontrado el correspondiente Fin_Mientras.

PANTALLA MEMORIA
. \% 15(20 | 16 | 24| 23 |16 (19 (16 |25 |82
25
Digite un nimero @ @ ® @ G ®’ @O B 9 @@o
entero
16 Ind ---> % 2
Num ----> 16 Cont ---2> 0

Cuando Ind valga 2 la decisién Si Num = V ( Ind ) se convierte en Si Num =V (2 ) y como el
contenido del vector V en la posicién 2 es 20 entonces la decisiéon se convierte en Si 16 = 20 lo
cual es Falso. Entonces se incrementa en 1 el contenido de la variable Ind y se vuelve a evaluar la
condicién del ciclo pues se ha encontrado el correspondiente Fin_Mientras.

PANTALLA MEMORIA
. \Y 15120 |16 |24 [ 23 (16 (19 |16 |25 |82
25
Digite un nimero @ @ ® @ G ®’ O B O o
entero
16 Ind ----> % 2 3
Num ----> 16 Cont ---> 0

Cuando Ind valga 3 la decision Si Num =V ( Ind ) se convierte en Si Num =V ( 3 ) y como el
contenido del vector V en la posicion 3 es 16 entonces la decisidon se convierte en Si 16 = 16 lo
cual es Verdadero. Por lo tanto ejecutamos las 6rdenes

Escriba “ El nUmero ", Num, “ esta en la posicion ”, Ind
Cont=Cont +1

O sea que en pantalla aparece el aviso correspondiente diciendo que el nimero buscado esta en la
posicién que es igual al contenido de la variable Ind (que en este momento vale 3) y se incrementa
en 1 el contenido de la variable Cont. Posteriormente se incrementari en 1 el contenido de la
misma variable Ind.

PANTALLA MEMORIA
. Vv 15120 | 16 | 24| 23| 16| 19| 16 | 25 |82
16
El nimero 16 esta en @ @ @G @ G 6 @O G @ (0
la posicién 3

Ind ----> % 2 3 4

Num ----> 16 Cont ---> 0 1
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Cuando Ind valga 4 la decisién Si Num =V ( Ind ) se convierte en Si Num =V (4 ) y como el
contenido del vector V en la posicién 4 es 24 entonces la decisiéon se convierte en Si 16 = 24 lo
cual es Falso. Entonces se incrementa en 1 el contenido de la variable Ind y se vuelve a evaluar la
condicion del ciclo pues se ha encontrado el correspondiente Fin_Mientras.

PANTALLA MEMORIA
. Vv 15120 (16 |24 (23 |16 |19 |16 |25 |82
16
El nimero 16 esta en @ @ ® @ 6B ®’ O G 9 @@o
la posicién 3

Ind ---> % 2 3 4 5

Num ----> 16 Cont ---> 0 1

Cuando Ind valga 5 la decision Si Num = V ( Ind ) se convierte en Si Num =V ( 5 ) y como el
contenido del vector V en la posicién 5 es 23 entonces la decisiéon se convierte en Si 16 = 23 lo
cual es Falso. Entonces se incrementa en 1 el contenido de la variable Ind y se vuelve a evaluar la
condicion del ciclo pues se ha encontrado el correspondiente Fin_Mientras.

PANTALLA MEMORIA
. \% 15120 |16 | 24 (23 (16 (19 |16 |25 | 82
16
El nimero 16 esta en @ @ @ @ G ®’ @O 6 9 @o
la posicién 3

Ind ---> 21+ 2 3 4 5 6

Num ----> 16 Cont ---> 0 1

Cuando Ind valga 6 la decision Si Num =V ( Ind ) se convierte en Si Num =V (6 ) y como el
contenido del vector V en la posicién 6 es 16 entonces la decisiébn se convierte en Si 16 = 16 lo
cual es Verdadero. Por lo tanto se ejecutan las ordenes

Escriba “ El nUmero ", Num, “ esta en la posicion ”, Ind
Cont=Cont +1

Es decir se escribe en pantalla que el valor almacenado en la variable Num (que es el dato que
estamos buscando) esta en la posicién 6 (que es igual al contenido de la variable Ind) y luego se
incrementara el contenido de la variable Cont (que es la que va a almacenar la cantidad de veces
gue se encuentra el dato buscado). Después de esto se incrementara en 1 el contenido de la
variable Ind y se volvera a evaluar la condicién del ciclo para repetir el mismo proceso pero con el
dato que se encuentra enseguida de la posicion actual.

PANTALLA MEMORIA
. Y 15|20 (16 |24 |23 |16 (19 (16 |25 |82
El nimero 16 esta en
la posicién 3 @D @ ® @ B 6 @ B O o
El nimero 17 esta en
la pOSiciénB Ind ----> % 2 3 4 5 6 7

Num ----> 16 Cont ---> 08 % 2
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Cuando Ind valga 7 la decisién Si Num =V ( Ind ) se convierte en Si Num =V ( 7 ) y como el
contenido del vector V en la posicién 7 es 19 entonces la decision se convierte en Si 16 =19 lo
cual es Falso. Entonces se incrementa en 1 el contenido de la variable Ind y se vuelve a evaluar la
condicién del ciclo pues se ha encontrado el correspondiente Fin_Mientras.

PANTALLA

MEMORIA

El nmero 16 esta en
la posicién 3
El nimero 17 esta en
la posicién 6

Ind

15120 (16 | 24 |23 |16

19

16

25 |82

®» @ 6 @ 6 6
>+ 23 45 6 7 8

@)

®)

(9) (10

Num ----> 16

Cont ---> 08 % 2

Cuando Ind valga 8 la decisién Si Num =V ( Ind ) se convierte en Si Num =V ( 8 ) y como el
contenido del vector V en la posicién 8 es 16 entonces la decisiéon se convierte en Si 16 = 16 lo
cual es Verdadero. Por lo tanto se ejecutan las ordenes

Escriba “ El nimero ”, Num, “ esta en la posicion ”, Ind
Cont=Cont+1

Es decir se escribe en pantalla que el valor almacenado en la variable Num (que es el dato que
estamos buscando) esta en la posicién 8 (que es igual al contenido de la variable Ind) y luego se
incrementara el contenido de la variable Cont (que es la que va a almacenar la cantidad de veces
que se encuentra el dato buscado). Después de esto se incrementara en 1 el contenido de la
variable Ind y se volvera a evaluar la condicién del ciclo para repetir el mismo proceso pero con el
dato que se encuentra enseguida de la posicién actual.

PANTALLA MEMORIA
El nimero 16 esta en \% 15(20 (16 |24 |23 |16 (19 (16 |25 |82
la posicién 3
El nimero 17 esta en @M @ @& @ G 6 O 6 O o
la posicién 6
El nimero 16 esta en Ind --->%* 2 3 4 5 6 # 8 9
la posicion 8 Num ----> 16 Cont -->8 % 2

Cuando Ind valga 9 la decisién Si Num =V ( Ind ) se convierte en Si Num =V ( 9 ) y como el
contenido del vector V en la posicién 9 es 25 entonces la decision se convierte en Si 16 = 25 lo
cual es Falso. Entonces se incrementa en 1 el contenido de la variable Ind y se vuelve a evaluar la
condicién del ciclo pues se ha encontrado el correspondiente Fin_Mientras.

PANTALLA MEMORIA
iEI ndmero 16 esta en \% 15|20 (16 |24 |23 |16 (19 (16 |25 |82
la posicién 3
El nmero 17 esta en @D @ ® @ G ®’ (O B 9 @O
la posicién 6
El nmero 16 esta en nd -->2 2 3 4 5 6 # 8 9 10
la posicién 8 Num ----> 16 Cont -->08 % 2 3

Cuando Ind valga 10 la decision Si Num = V ( Ind ) se convierte en Si Num =V (10 ) y como el
contenido del vector V en la posicion 10 es 82 entonces la decisién se convierte en Si 16 = 82 lo
cual es Falso. En este punto finaliza el ciclo dado que se alcanza el ultimo valor planteado al inicio
el mismo.
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Luego de que se ha realizado este ciclo se pasa a la decision

SiCont=0

Escriba “ El nUmero no se encuentra “
Sino

Escriba “ En total esta “, Cont, “ veces ”
Fin_Si

Con la cual podemos saber si el numero buscado fue encontrado o no. Este resultado depende del
contenido de la variable Cont pues si esta variable contiene un cero es porque el nimero buscado
no estuvo presenta ni siquiera una sola vez. Si el contenido de esta variable es diferente de cero
entonces quiere decir que el algoritmo encontré el nimero buscado al menos 1 vez. En este caso
como el contenido de la variable Cont es 3 entonces se ejecuta

Sino
Escriba “ En total esta “, Cont, “ veces ”

Con lo cual apareceria en pantalla

PANTALLA MEMORIA

\% 15120 (16 |24 (23 |16 |19 |16 |25 |82

iEI namero 16 esta en
la posicion 8 m @ 6 @ 6 ®& O 6 © ao
En total esta 3 veces

nd --->1% 2 3 4 5 6 # 8 9 10
Num ----> 16 Cont ---->08 1+ 2 3

Lo cual, por las caracteristicas especificas de la prueba de escritorio, es verdad. Luego de esto
encontramos el fin del algoritmo

Fin

Y con ello termina el mismo. Es momento entonces de evaluar los resultados y compararlos con el
objetivo propuesto. Vemos que si entre los digitos

15 | 20 |16 |24 23 |16 19 |16 |25 (82

Queremos buscar el nimero 16, encontramos que éste esta 3 veces. También vemos que la
primera ocurrencia de este nimero se da en la posicidon 3, la segunda ocurrencia se da en la
posicion 6 y la tercera ocurrencia se da en la posicién 8. Como esto precisamente coincide con los
resultados entregados por el algoritmo entonces podemos garantizar que este algoritmo esté bien.
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Ejemplo Con Vectores No. 4

“Cargar” dos vectores cada uno con 5 datos enteros y determinar si los datos almacenados en
ambos vectores son exactamente los mismos tanto en contenido como en posicién.

Clarificacion del objetivo

Se trata entonces de comparar dos conjuntos de datos y determinar si ambos conjuntos son
exactamente iguales. Para ello lo que vamos a hacer sera leer 5 datos enteros y los
almacenaremos en un vector, luego leeremos otros 5 datos enteros y los almacenaremos en otro
vector. Luego implementaremos un proceso de comparacion que nos permite determinar si ambos
vectores son exactamente iguales. Tenga en cuenta que la comparacién entre vectores no se
puede hacer como se hace con las variables. Si usted tiene una variable X con un contenido igual a
8

X=8

y tiene una variable y con un contenido igual a 8
Y=8

entonces en cualquier momento usted puede preguntar
SiX=Y

Y el computador entenderd que debera comparar los contenidos de dichas variables dado que
dichos contenidos son Unicos. Pero si se tiene el vector V1 con los siguientes contenidos

Vector
Vi 5 8 9 12 18
(1) (2) (3) (4) (5)

Y tenemos el vector V2 con los siguientes contenidos

Vector
V2 6 9 11 5 8
(1) (2) (3) (4) (5)

No podremos realizar la pregunta

Sivli=V2
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Dado que como cada uno es un vector y no contiene datos Unicos entonces realmente no sabria el
computador (cuando este algoritmo se convierta en un programa) qué es lo que realmente tiene
gue comparar.

Precisamente para implementar dicha comparacion lo que vamos a hacer ser4 comparar una a
una, y analogamente, cada contenido de los vectores. Por lo dicho aqui tendremos que recorrer los
vectores, posicidn a posicion, valiéndonos de un ciclo que ira desde la primera hasta la ultima
posicion (en este caso de 1 hasta 5). Nuestra pregunta sera

Sivi(Ind)=V2(Ind)

Siendo Ind la variable que vamos a utilizar para referenciar el subindice de posiciéon de cada uno
de los datos. Antes de iniciar con este ciclo de comparacién asignaremos a una variable el valor 0
y esta variable actuara como un interruptor, es decir, cambiara su valor solo si se encuentra que,
en algin momento, la decisién planteada es Falsa. Al finalizar el ciclo veremos cual fue el valor de
la variable interruptor y con ello podremos determinar si los dos vectores eran iguales o no.
Debemos tener en cuenta que el proceso de comparacion de dos vectores es diferente al proceso
de comparacion de dos variables dado que los vectores son conjuntos de variables y las variables
solas no.

Algoritmo

No olvide lo que a lo largo de este libro le he recordado, es posible que usted desarrolle un
algoritmo que logre este mismo objetivo, si no es igual al que aqui se expone no se preocupe. Todo
lo que tiene que hacer es verificar si cumple con el objetivo 0 no realizandole una buena prueba de
escritorio. Si su solucién cumple con el objetivo entonces estara bien y si la solucién expuesta en
este libro cumple con el objetivo entonces también estara bien. Siendo asi ambas soluciones seran
correctas.

Programa Compara_Vectores

Variables
Entero : V1(5), /I Vector en donde se almacenara el primer
/I conjunto de 5 datos enteros
V2 (5), /I Vector en donde se almacenara el segundo
/l conjunto de 5 datos enteros
Ind, Il Variable que servira como subindice
S Il Variable que permitira determinar si el
/I contenido de los dos vectores era
/I exactamente igual o no
Inicio

Escriba “ Digite el primer conjunto de 5 enteros ”

Para Ind = 1 hasta 5 /I Se solicitan 5 nUmeros enteros y se leen
LeaV1(Ind) /I almacenando cada uno en una posicion
Fin_Para /I diferente del vector V1
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Escriba “ Digite el segundo conjunto de 5 enteros *“

Para Ind = 1 hasta 5 /I Se solicitan los otros 5 nimeros enteros y
Lea V2 (Ind) /I se leen almacenando cada uno en una

Fin_Para /I diferente del vector V2

S=0 /I Se inicializa la variable S en 0

Ind=1 /I Se inicializa la variable Ind en 1 para hacer

Il referencia al primer elemento de los vectores
/ e iniciar alli la comparacion

Mientras Ind<=5Y S =0 /I Mientras no se haya llegado el final del vector
I (0 sea a su Ultima posicién) y mientras la
/l variable S siga con el valor O (0 sea mientras
/I los vectores sigan iguales en sus contenidos)
Sivli(Iind)!'=V2(Ind) /I Si el contenido del primer vector en una
/I posicién determinada es igual al contenido
/I del segundo vector en la misma posicion

S=1 /I Cambie el contenido de la variable S a 1
Fin_S /I Fin de la decision
Ind=Ind +1 /I Pase a la siguiente posicion del vector
Fin_Mientras /' Fin del Ciclo
Sis=0 /I Si esta variable aun permanece con el valor 0

/I quiere decir que en ningln momento se le
// asigno el valor 1 o sea que en ningln
/I momento el contenido de los vectores fue
/I diferente por lo tanto los vectores son
/I exactamente iguales
Escriba “ El contenido de los dos vectores es exactamente igual “
Sino /I Si la variable S vale 1 entonces quiere decir
/I que en algin momento el contenido de los
I/l vectores fueron diferente por lo tanto no son
/I exactamente iguales
Escriba “ El contenido de los dos vectores es diferente “
Fin_Si /I Fin de la decision

Fin /I Fin del ciclo

Prueba de Escritorio

Realice un seguimiento de esta prueba paso a paso tanto en lo que corresponde al manejo de la
pantalla como lo que corresponde al manejo de las variables en la memoria. Lo primero que
hacemos es declarar las \ariables correspondientes en memoria

Programa Compara_Vectores
Variables
Entero : V1(5),
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V2 (5),
Ind,

S

PANTALLA

MEMORIA

243

V1

V2

@

)

(©)

@ ©

(€8]

@

(€))

@ ©®

Ind -->

A continuacion solicitamos 5 datos enteros y los leemos valiéndonos de un ciclo que, utilizando la

variable Ind, vaya desde 1 hasta 5 para referenciar cada una de las posiciones dentro del vector.
Con este ciclo queda “cargado” el vector V1.

Inicio

Escriba “ Digite el primer conjunto de 5 enteros ”

Para Ind = 1 hasta 5
LeaV1(Ind)

Fin_Para

PANTALLA

MEMORIA

Digite el primero
conjunto de 5 enteros
10

V1

V2

10

@

@)

@)

4 ©

(@)

)

®)

4 ©)

Ind--=>1

Cuando la variable Ind almacene el nimero 1, y asumiendo que el nimero leido sea el 10, dicho
numero quedara almacenado en el vector V1 en la posicién 1. Se incrementa entonces el valor de

la variable Ind en 1.
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PANTALLA MEMORIA
Digite el primero
conjunto de 5 enteros vl | 10| 18 Ind--> 2 2
ig “w @ 6 @ 6
V2 S—>
o @ 6 @ 6

Cuando la variable Ind almacene el nimero 2, y asumiendo que el nimero leido sea el 18, dicho
namero quedara almacenado en el vector V1 en la posicién 2. Se incrementa entonces el valor de
la variable Ind en 1.

PANTALLA MEMORIA
Digite el primero
conjunto de 5 enteros V1l | 10| 18 9 Ind--->4 2 3
10
18 “w @ 6 @ 6
9
V2 S—>

@

@

(©)

@

®

Cuando la variable Ind almacene el nimero 3, y asumiendo que el niumero leido sea el 9, dicho
ndmero quedara almacenado en el vector V1 en la posicién 3. Se incrementa entonces el valor de
la variable Ind en 1.

PANTALLA MEMORIA
Digite el primero
conjunto de 5 enteros V1l | 10| 18 9 26 Ind--->2 2 3 4

10
18
9

26

V2

@

)

©)

4)

©)

@

@

@)

4

®)
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Cuando la variable Ind almacene el nimero 4, y asumiendo que el nimero leido sea el 9, dicho
namero quedara almacenado en el vector V1 en la posicién 4. Se incrementa entonces el valor de
la variable Ind en 1.

PANTALLA MEMORIA

Digite el primero
conjunto de 5 enteros vi| 10|18 |9 |26 |35 Ind-->4+ 23 4 5
10
18 ®nm @ & @ ©6
9
26
35

V2 S—>

»m @ 6 @ 6

Y cuando la variable Ind almacene el numero 5, y asumiendo que el numero leido sea el 35, dicho
namero quedara almacenado en el vector V1 en la posicién 5. Como este es era el tope hasta
donde debia llegar la variable Ind entonces se finaliza este ciclo se continGia con la instruccion que
se encuentra después del respectivo Fin_Para.

Terminada esta parte en donde se leen 5 datos enteros y se almacenan en el primer vector
pasamos a la segunda parte en donde solicitamos otros 5 datos enteros pero esta vez los vamos a
almacenar en el segundo vector (que hemos llamado V2). Volvemos a generar los numeros del 1 al
5 utilizando la variable Ind como indice y valiéndonos de un ciclo.

Escriba “ Digite el segundo conjunto de 5 enteros *“
Para Ind = 1 hasta 5

LeaV2 (Ind)
Fin_Para

PANTALLA MEMORIA

Digite el primero
conjunto de 5 enteros vi| 10|18 |9 26 |35 Ind--=> 1
10
18 m @ 6 @ 6
9

26
35
Digite el segundo vz | 10 S-—-—->
conjunto de 5 enteros

10 “» @ 6 @ 6

Cuando la variable Ind almacene el nimero 1, y asumiendo que el nimero leido sea el 10, dicho
namero quedara almacenado en el vector V2 en la posicién 1. Se incrementa entonces el valor de
la variable Ind en 1.
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PANTALLA MEMORIA

vl | 10 |18 26 (35 Ind--> 2 2
Digite el segundo “m @ & @ 6
conjunto de 5 enteros
10
18

ve | 1018 S-—>

o @ & @& 6

Cuando la variable Ind almacene el nimero 2, y asumiendo que el numero leido sea el 18, dicho
namero quedara almacenado en el vector V2 en la posicién 2. Se incrementa entonces el valor de
la variable Ind en 1.

PANTALLA MEMORIA
vl | 10 |18 26 |35 Ind--> % 2 3

Digite el segundo O @ @ @ 6
conjunto de 5 enteros
10
18
9 V2 10 | 18 9 S>>

“m @ & @ 6

Cuando la variable Ind almacene el nimero 3 y asumiendo que el nimero leido sea el 9, dicho
ndmero quedard almacenado en el vector V2 en la posicion 3. Se incrementa entonces el valor de
la variable Ind en 1.

PANTALLA MEMORIA
vl | 10 |18 26 |35 Ind-->2 2 3 4

Digite el segundo m @ & @ 6
conjunto de 5 enteros
10
18
9 vo | 10| 18 9 | 29 S
29

)

@

4)

®)

Cuando la variable Ind almacene el nimero 4 y asumiendo que el numero leido sea el 29, dicho
nimero quedara almacenado en el vector V2 en la posicién 4. Se incrementa entonces el valor de
la variable Ind en 1.
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PANTALLA MEMORIA
Vi| 10|18 | 9 |26 |35 Ind-->2 2 3 4 5

Digite el segundo M @ @ @ 6
conjunto de 5 enteros
10
18
9 vo | 10]18]9 |29 (35 S-S
29
35 “m @ & @ 6

Y cuando la variable Ind almacene el nUmero 5 y asumiendo que el nimero leido sea el 35, dicho
namero quedara almacenado en el vector V2 en la posiciéon 5. Con esto terminara este segundo
ciclo dado que el tope del mismo era 5y ya se llegé a este valor.

Con esto finalizamos la “carga” de los vectores con lo cual ya podemos entrar a determinar si son
exactamente iguales o no. Es natural pensar en este momento que los dos vectores no son iguales
y por ello pareciera ser inoficioso este algoritmo pero por ahora nos interesa cumplir con el objetivo,
es decir, demostrar que a través de este algoritmo un computador puede determinar si un conjunto
de datos (almacenado en un vector) es igual a otro conjunto de datos o no. Por tal motivo nuestro
algoritmo continta almacenando en las variables S e Ind los valores 0 y 1 respectivamente. Luego
se plantea un ciclo que debe permanecer mientras el contenido de la variable Ind sea menor o
igual que 5 (o sea mientras no se haya llegado a la posiciéon del Gltimo dato en los vectores) y
mientras la variable S siga almacenando el nimero 0.

Dentro de este ciclo se preguntara si el contenido del vector V1 en la posicién Ind es diferente al
valor almacenado en el Vector V2 en la misma posicion (para cualquier valor que almacene la
variable Ind). En el instante en que esto sea Verdadero entonces se cambiara el dato almacenado
en la variable S, que estaba en 0, por un 1 y con esto se “abortaria” el ciclo que se esta ejecutando
dado que la condicién dice Mientras Ind <=5 Y S = 0. Sea pues Verdadera o Falsa la decisién se
le adicionara 1 al valor almacenado en la variable Ind para poder hacer referencia a la siguiente
posicién dentro de los vectores.

S=0
Ind=1

Mientras Ind<=5Y S =0
Sivi(Ind)!=V2(Ind)
S=1
Fin_Si

Ind=1Ind +1
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Fin_Mientras
PANTALLA MEMORIA
V1 10| 18 | 9 26 |35 Ind---> 1

Digite el segundo m @ 6 @& 6
conjunto de 5 enteros

10

18
9 vo | 101189 [29 (35 S—3>0
29
35 “m @ & @ 6

Cuando la variable Ind valga 1 la decisién Si V1 (Ind ) '=V2 (Ind ) se convierte en

Sivi(1)!=Vv2(1)

Es de anotar que el signo != lo estamos utilizando en este libro para representar Diferente de tal
como se usa en el Lenguaje C. El lector podra utilizar cualquier otra equivalencia para este
operador relacional ( tales como < > 6 sencillamente diferente de). Como el contenido del vector V1
en la posicién 1 es 10 y el contenido del vector V2 en la posicion 1 es 10 entonces la decisién se
transforma, internamente, en

Si 10 = 10

Es decir, si 10 es diferente de 10. Como la respuesta a esta decision es Falso entonces
continuamos con la instruccidn que se encuentra después del respectivo Fin_Siy que corresponde
a incrementar en 1 el valor almacenado en la variable Ind quedando con el valor 2. Como
seguidamente encontramos el Fin del ciclo entonces volvemos a evaluar la condicion de dicho ciclo
para entrar de nuevo al cuerpo del mismo debido a que el contenido de la variable Ind es menor
que 5 y también debido a que el contenido de la variable S sigue siendo O.

PANTALLA MEMORIA
vl | 10 | 18 9 |26 |35 Ind--> 2% 2

bigite el segundo vm @ 6 @& 6
conjunto de 5 enteros
10
18
9 vo | 10| 18 9 129 |35 S0
29
35 “w @ 6 @ 6
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Cuando la variable Ind valga 2 la decision Si V1 (Ind ) !'= V2 (Ind ) se convierte en
Sivi(2)!=V2(2)

Como el contenido del vector V1 en la posicién 2 es 18 y el contenido del vector V2 en la posicién 2
es 18, la instruccién se convierte internamente en

Si18!=18

Como la respuesta a esta decisién es Falso entonces ejecutamos la orden que esta después del
Fin_Si o sea incrementamos en 1 el contenido de la variable Ind que ahora quedara con el valor 3.

PANTALLA

MEMORIA

Digite el segundo

10
18
9

29

35

conjunto de 5 enteros

Vi1

V2

10

18

26

35

@

@)

©)

4)

®)

10

18

29

35

(@)

@)

®)

4

®)

Ind-->4 2 3

Cuando la variable Ind valga 3 la decision Si V1 (Ind ) !'=V2 (Ind ) se convierte en

Sivi(3)!=V2(3)

Como el contenido del vector V1 en la posicién 3 es 9 y el contenido del vector V2 en la posicion 3
es 9, la instruccién se convierte internamente en

Sigl=9

Como la respuesta a esta decisién es Falso entonces ejecutamos la orden que esta después del
Fin_Si o sea incrementamos en 1 el contenido de la variable Ind que ahora quedara con el valor 4.

PANTALLA

MEMORIA

Digite el segundo
conjunto de 5 enteros
10

18

9

29

35

V1

V2

10

18

26

35

(@)

@)

®)

4

®)

10

18

29

35

@

@

@)

4

®)

Ind-->2% 2 3 4

Sivi(4)!=V2(4)

Cuando la variable Ind valga 4 la decision Si V1 (Ind ) '=V2 (Ind ) se convierte en
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Como el contenido del vector V1 en la posicion 4 es 26 y el contenido del vector V2 en la posicion 4
es 29, la instruccion se convierte internamente en

Si26!=29

Como la respuesta a esta decision es Verdadero entonces se ejecuta la orden

Con lo cual se modifica el contenido de la variable S. Seguidamente ejecutamos la orden que
incrementa en 1 el contenido de la variable Ind. Volvemos, entonces, a evaluar la condicion del
ciclo y vemos que Ind todavia es menor que 5 pero esta vez S ya no es igual a 0 por lo tanto la
primera parte de la condicién es Verdadera pero la segunda parte de la condicion es Falsa, como
estan unidas por un operador Y entonces basados en su tabla de verdad vemos que Verdadero Y
Falso nos da como resultado total Falso. Por lo tanto esto indica que finalizamos la ejecucion del
cuerpo del ciclo y pasamos a la instruccion que esta después del correspondiente Fin_Mientras.

PANTALLA MEMORIA

Vi| 10|18 | 9 [26 |35 Ind-->2% 2 3 4

29 Mm@ B @ 6
35

vo | 10] 18] 9 |29 |35 S—30 1

w6 @ 6

Con las variables en memoria tal como estan aqui se realiza la siguiente decisién

SisS=0

Escriba “ El contenido de los dos vectores es exactamente igual “
Sino

Escriba “ El contenido de los dos vectores es diferente “
Fin_Si

Se pregunta si el contenido de la variable S es igual a 0. Como vemos dicho contenido es 1 por lo
tanto la respuesta a dicha decisién es Falso. Se ejecuta la instruccion que esta seguidamente al
Sino de esta decision. Por lo tanto saldra en pantalla
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PANTALLA MEMORIA

vi| 10|18 | 9 [26 |35 Ind-->% 2 3 4

29 1m @ & @ 6
35

El contenido de los
dos vectores es

diferente V2

10{18|9 |29 |35 s3>0 1

“ @ 6 @ 6

Lo cual es Verdadero dado que realmente los dos vectores no son exactamente iguales. Después
de esto llegamos al fin del algoritmo.

Fin

Es importante que note usted el papel que desempefia en este algoritmo la variable S que es la
que finalmente nos permite determinar si los dos vectores son iguales (en contenido) o no. Como
se puede notar el resultado del algoritmo es cierto y por ahora podemos decir que en el caso en el
cual los vectores tengan contenidos diferentes este algoritmo lo determinara acertadamente. Ahora
realicele una prueba de escritorio a este algoritmo asumiendo que el contenido de los dos vectores
es exactamente igual para saber si el algoritmo en ese caso también lo determina. Si es asi
entonces podremos decir que el algoritmo aqui presentado esta bien.

Ejercicios

Algunas posibles soluciones a estos enunciados las puede encontrar en el Libro Algoritmos del
mismo autor.

1. Leer 10 enteros, almacenarlos en un vector y determinar en qué psicion del vector esta el
mayor namero leido.

2. Leer 10 enteros, almacenarlos en un vector y determinar en qué posicion del vector esta el
mayor namero par leido.

3. Leer 10 enteros, almacenarlos en un vector y determinar en qué posicion del vector esta el
mayor nimero primo leido.
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

Capitulo 9 - Arreglos

Cargar un vector de 10 posiciones con los 10 primeros elementos de la serie de Fibonacciy
mostrarlo en pantalla.

Almacenar en un vector de 10 posiciones los 10 nimeros primos comprendidos entre 100 y
300. Luego mostrarlos en pantalla.

Leer dos numeros enteros y almacenar en un vector los 10 primeros ndmeros primos
comprendidos entre el menor y el mayor. Luego mostrarlos en pantalla.

Leer 10 numeros enteros, almacenarlos en un vector y determinar en qué posiciones se
encuentra el nUmero mayor.

Leer 10 numeros enteros, almacenarlos en un vector y determinar en qué posiciones se
encuentran los nimeros terminados en 4.

Leer 10 numeros enteros, almacenarlos en un vector y determinar cuantas veces esta repetido
el mayor.

Leer 10 nimeros enteros, almacenarlos en un vector y determinar en qué posiciones se
encuentran los nameros con mas de 3 digitos.

Leer 10 numeros enteros, almacenarlos en un vector y determinar cuantos nameros tienen, de
los almacenados alli, tienen menos de 3 digitos.

Leer 10 numeros enteros, almacenarlos en un vector y determinar a cuanto es igual el
promedio entero de los datos del vector.

Leer 10 nameros enteros, almacenarlos en un vector y determinar si el promedio entero de
estos datos esta almacenado en el vector.

Leer 10 nameros enteros, almacenarlos en un vector y determinar cuantas veces se repite el
promedio entero de los datos dentro del vector.

Leer 10 numeros enteros, almacenarlos en un vector y determinar cuantos datos almacenados
son multiplos de 3.

Leer 10 nUimeros enteros, almacenarlos en un vector y determinar cuales son los datos
almacenados multiplos de 3.

Leer 10 nimeros enteros, almacenarlos en un vector y determinar cuantos nimeros negativos
hay.
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18.

19.

20.

21.

22.

23.

24,

25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

Leer 10 numeros enteros, almacenarlos en un vector y determinar en qué posiciones estan los
nameros positivos.

Leer 10 numeros enteros, almacenarlos en un vector y determinar cual es el nimero menor.

Leer 10 nameros enteros, almacenarlos en un vector y determinar en qué posicion esta el
menor nimero primo.

Leer 10 ndameros enteros, almacenarlos en un vector y determinar en qué posicion esta el
namero cuya suma de digitos sea la mayor.

Leer 10 nimeros enteros, almacenarlos en un vector y determinar cuales son los nameros
multiplos de 5 y en qué posiciones estan.

Leer 10 nimeros enteros, almacenarlos en un vector y determinar si existe al menos un
namero repetido.

Leer 10 ndameros enteros, almacenarlos en un vector y determinar en qué posicion esta el
namero con mas digitos.

Leer 10 numeros enteros, almacenarlos en un vector y determinar cuantos de los nimeros
leidos son numeros primos terminados en 3.

Leer 10 nameros enteros, almacenarlos en un vector y calcularle el factorial a cada uno de los
nameros leidos almacenandolos en otro vector.

Leer 10 numeros enteros, almacenarlos en un vector y determinar a cuanto es igual el
promedio entero de los factoriales de cada uno de los nimeros leidos.

Leer 10 nimeros enteros, almacenarlos en un vector y mostrar en pantalla todos los enteros
comprendidos entre 1 y cada uno de los nimeros almacenados en el vector.

Leer 10 nameros enteros, almacenarlos en un vector y mostrar en pantalla todos los enteros
comprendidos entre 1 y cada uno de los digitos de cada uno de los numeros almacenados en
el vector.

Leer 10 numeros enteros, almacenarlos en un vector. Luego leer un entero y determinar si este
ultimo entero se encuentra entre los 10 valores almacenados en el vector.

Leer 10 nimeros enteros, almacenarlos en un vector. Luego leer un entero y determinar
cuantos divisores exactos tiene este Ultimo nimero entre los valores almacenados en el vector.
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32.

33.

34.

35.

36.

37.

38.

39.

40.

41.

42.

43.

Capitulo 9 - Arreglos

Leer 10 nimeros enteros, almacenarlos en un vector. Luego leer un entero y determinar
cuantos nimeros de los almacenados en el vector terminan en el mismo digito que el Gltimo
valor leido.

Leer 10 nimeros enteros, almacenarlos en un vector y determinar a cuanto es igual la suma de
los digitos pares de cada uno de los nimeros leidos.

Leer 10 nimeros enteros, almacenarlos en un vector y determinar cuantas veces en el vector
se encuentra el digito 2. No se olvide que el digito 2 puede estar varias veces en un mismo
namero.

Leer 10 nameros enteros, almacenarlos en un vector y determinar si el promedio entero de
dichos nimeros es un niumero primo.

Leer 10 numeros enteros, almacenarlos en un vector y determinar cuantos digitos primos hay
en los ndimeros leidos.

Leer 10 numeros enteros, almacenarlos en un vector y determinar a cuantos es igual el
cuadrado de cada uno de los nameros leidos.

Leer 10 nimeros enteros, almacenarlos en un vector y determinar si la semisuma entre el valor
mayor y el valor menor es un namero primo.

Leer 10 nimeros enteros, almacenarlos en un vector y determinar si la semisuma entre el valor
mayor y el valor menor es un ndmero par.

Leer 10 numeros enteros, almacenarlos en un vector y determinar cuantos nimeros de los
almacenados en dicho vector terminan en 15.

Leer 10 nimeros enteros, almacenarlos en un vector y determinar cuantos numeros de los
almacenados en dicho vector comienzan con 3.

Leer 10 numeros enteros, almacenarlos en un vector y determinar cuantos nimeros con
cantidad par de digitos pares hay almacenados en dicho vector.

Leer 10 numeros enteros, almacenarlos en un vector y determinar en qué posiciones se
encuentra el nimero con mayor cantidad de digitos primos.

Leer 10 nimeros enteros, almacenarlos en un vector y determinar cuantos de los nimeros
almacenados en dicho vector pertenecen a los 100 primeros elementos de la serie de
Fibonacci.
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45,

46.

47.

48.

49.

50.

Leer 10 nimeros enteros, almacenarlos en un vector y determinar cuantos numeros de los
almacenados en dicho vector comienzan por 34.

Leer 10 nimeros enteros, almacenarlos en un vector y determinar cuantos nimeros de los
almacenados en dicho vector son primos y comienzan por 5.

Leer 10 numeros enteros, almacenarlos en un vector y determinar en qué posiciones se
encuentran los nimeros multiplos de 10. No utilizar el nimero 10 en ninguna operacion.

Leer 10 numeros enteros, almacenarlos en un vector y determinar en qué posicion se
encuentra el nimero primo con mayor cantidad de digitos pares.

Leer 10 nameros enteros, almacenarlos en un vector y determinar cuantos nimeros terminar
en digito primo.

Leer 10 numeros enteros, almacenarlos en un vector y determinar cuantos nameros de los
almacenados en dicho vector comienzan en digito primo.
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Capitulo 10

Matrices

Definicion

Una matriz es un conjunto de datos organizados en forma de filas y columnas en donde para
referenciar cada dato necesitaremos establecer claramente en qué fila y en qué columna se
encuentra. Tomemos la siguiente matriz de datos enteros como ejemplo

Nro. de Fila
; (1) (2) (3) (4) (5) (6) < Nro.de Columna

10 |32 |61 | 24 | 19 | 66
(1)

25 [ 36 |2 |12 [100 | 1
(2)

15 |20 | 26 | 30 | 35 |18
(3)
(4) 130 | 21| 23 | 26 |85 |17

La anterior es, pues, una matriz de nUmeros enteros cuyos datos estan organizados en 4 filas y 6
columnas. De esta manera para ubicar exactamente un dato solo tendremos que referenciar su
posicién en cuanto a filas y columnas y sabremos exactamente a qué dato nos estamos refiriendo.
Note usted que se necesita tanto de la ubicacién exacta de la fila como de la ubicacion de la
columna para que no exista ninguna duda en cuanto al dato al cual nos estemos refiriendo. Por
ejemplo, cual es el dato que queda en la tercera fila...? Usted seguramente dira que en la tercera
fila estdn los datos 15, 20, 26, 30, 35 y 18. De manera que no podria preguntarse de manera
individual por el dato de la tercera fila sino por los datos de la tercera fila.
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De acuerdo a esto la posicién de un dato en una matriz siempre estara determinado por el nUmero
de su fila y el numero de su columna. Asi, por ejemplo, cudl es el dato que se encuentra en la Fila

3 Columna 2..? Pues el nimero 20.

Nro. de Fila
; (1) (2)

(1)

(2)
(3)
(4)

< Nro. de Columna

(3) (4) (5) (6)
10 |32 |61 | 24 | 19 | 66
25 [ 36 |2 |12 [100 | 1
15 |20 | 26 | 30 | 35 |18
10 | 21 | 23 | 26 | 85 |17

Cuédl es el dato que se encuentra en la Fila 2 Columna 4..? Respuesta: el nUmero 12.

Nro. de Fila ﬁ

(1)

(2)
(3)
(4)

< Nro. de Columna

(1) (2) 3B) (4) (5) (6)
10 [ 32 |61 | 24 | 19 | 66
25 [ 36 |2 |12 |[100 | 1
15 |20 | 26 | 30 | 35 |18
10 | 21 | 23 | 26 | 85 |17

Cudl es el dato que se encuentra en la Fila 1 Columna 6..? Respuesta : el nUmero 66.

Nro. de Fila
; (1) (2) (3) (4) (5) (6) < Nro.de Columna

(1)

(2)
(3)
(4)

10 [ 32 (61 | 24 | 19 | 66
25 | 36 2 12 100 | 1

15 | 20 26 | 30 | 35 | 18
10 21 | 23 | 26 | 85 | 17
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Cudl es el dato que se encuentra en la Fila 5 Columna 3..? Respuesta: No existe Fila 5. Para cada
una de las preguntas usted puede notar que existe una Unica respuesta pues se ha dado
exactamente la posicién en Fila y Columna de cada uno de los datos solicitados.

Si quisiéramos mostrar en pantalla el contenido de la primera casillita de la primera fila de esta
matriz y asumiendo que toda la matriz se llama M entonces simplemente diriamos:

EscribaM (1,1)

Esto significaria que escriba en pantalla el contenido de la matriz M en la fila 1 columna 1. Siempre
que se use esta notacion el primer nimero representara el nimero de la fila y el segundo
representard el numero de la columna. Ejecutada esta orden saldra en pantalla el nimero 10.

Asimismo si se da la orden
EscribaM (3, 4)

Estaremos mostrando en pantalla el nUmero que se encuentra en la matriz M en la fila 3 columna
4 o sea que nos referimos al nimero 30. De esta manera podremos referenciar todos y cada uno
de los datos almacenados en la matriz.

Si quisiéramos escribir todos los datos almacenados en la segunda fila entonces diriamos
EscribaM (2,1),M(2,2),M(2,3),M(2,4),M(2,5),M(2,6)
Con lo cual saldrian en pantalla los siguientes datos
25 36 2 12 100 1
Note usted que en la orden
EscribaM (2,1),M(2,2),M(2,3),M(2,4),M(2,5),M(2,6)

El valor que referencia la fila se mantiene constante mientras que el valor que referencia la
columna varia desde la primera hasta la Gltima (en este caso la primera columna es 1y la Ultima es
6). De tal manera que si quisiéramos incorporar variables adicionales para simplificar la escritura
de los datos de la segunda fila podriamos decir

Para Col = 1 hasta 6
Escriba M ( 2, Col)
Fin_Para
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O escrito con un ciclo Mientras seria

Col=1
Mientras Col <=6
Escriba M ( 2, Col)
Col=Col +1
Fin_Mientras

He colocado unos puntos suspensivos para indicar que estos conjuntos de instrucciones son parte
de un algoritmo. Note usted que utilizando apropiadamente un ciclo, su variable indice nos va a
servir para referenciar progresivamente las columnas de la matriz y permitir que en pantalla

aparezcan todos los nimeros de la segunda fila.

Si quisiéramos mostrar en pantalla todos los nimeros de todas las filas tendriamos dos formas: la

primera e ineficiente que seria

EscribaM (1,1),M(1,2),M(1,3),M(1,4),M(1,5),M(1,6)
EscribaM (2,1),M(2,2),M(2,3),M(2,4),M(2,5),M(2,6)
EscribaM (3,1),M(3,2),M(3,3),M(3,4),M(3,5),M(3,6)
EscribaM (4,1),M(4,2),M(4,3),M(4,4),M(4,5),M(4,6)

Puede usted notar que al mostrar los datos por fila mientras se mantiene constante el valor de
referencia de una fila se avanza en las columnas desde 1 hasta 6. Por lo tanto, en una segunda
version ineficiente de este conjunto de instrucciones podriamos escribir o mismo de la siguiente

forma

Para Col = 1 hasta 6
Escriba M ( 1, Col)
Fin_Para

Para Col = 1 hasta 6
Escriba M ( 2, Col)
Fin_Para

Para Col = 1 hasta 6
Escriba M ( 3, Col)
Fin_Para

Para Col = 1 hasta 6
Escriba M ( 4, Col)
Fin_Para

Capitulo 10 - Matrices

O si quisiéramos escribir los datos, columna a columna, entonces se podria utilizar
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Para Col = 1 hasta 6
Escriba M (1, Col ), M ( 2, Col), M ( 3, Col ), M (4, Col)
Fin_Para

Ya puede usted notar que en cualquiera de los dos casos se repiten instrucciones o conjuntos de
instrucciones lo que hace suponer que con dos ciclos anidados (o sea adicionando un ciclo interno
a la estructura planteada) podremos recorrer todos los datos de la matriz mostrandolos en pantalla.

De acuerdo a esto podremos recorrer la matriz en mencién utilizando los dos ciclos siguientes

Para Fil = 1 hasta 4
Para Col = 1 hasta 6
Escriba M ( Fil , Col)
Fin_Para
Fin_Para

o también se hubiera podido plantear de la siguiente forma (utilizando ciclos Mientras anidados):

Fil=1
Mientras Fil <=4
Col=1
Mientras Col <=6
Escriba M ( Fil , Col)

Col=Col +1
Fin_Mientras
Fil=Fil+1

Fin_Mientras

Debera el lector desarrollar una prueba de escritorio de cada uno de estos conjuntos de
instrucciones con el a4nimo de que pueda conceptualizar de una manera mas clara el
funcionamiento estos ciclos anidados en unién con la idea de una matriz.

En estos ejemplos hemos asumido que tenemos una matriz de 4 filas y 6 columnas con datos. Qué
sucede si en vez de querer mostrar los datos en pantalla quisiéramos leer datos y almacenarlos en
la matriz...? Entonces lo que tendriamos que hacer es cambiar la orden
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Escriba M ( Fil , Col)

Por Lea M (Fil, Col)

De esta manera cuando, por ejemplo, la variable Fil almacene el valor 2 y la variable Col almacene
el valor 3, la orden Escriba M ( Fil , Col ) se entendera como Lea un entero y guardelo en la matriz
M en la Fila Fil (que vale 2) Columna Col (que vale 3) o0 sea en la posicién ( 2 , 3) sabiendo que el
primer entero siempre representa la fila y el segundo entero siempre representa la columna.

De esta forma si utilizamos el siguiente conjunto de instrucciones

Fil=1
Mientras Fil< =4
Col=1
Mientras Col < =6
Lea M (Fil, Col)

Col=Col +1
Fin_Mientras
Fil=Fil+1

Fin_Mientras

Estaremos leyendo 24 enteros y cada uno de ellos ira quedando almacenado en una “casillita”
independiente dentro de la matriz en el orden de las filas, es decir, primero llena todas las “casillas”
de una fila, luego continua con la siguiente fila hasta llegar a la cuarta fila que es la Ultima
(considerando que seguimos hablando de la misma matriz 4x6 con la que hemos construido todos
los ejemplos hasta el momento.

Caracteristicas de una Matriz

Siempre que vayamos a utilizar una matriz es importante que tengamos en cuenta que los datos en
ella estan organizados en forma de filas y columnas. Esto es importante porque ello precisamente
es lo que justifica la utilizacion del concepto de Matriz dentro de un algoritmo. Una matriz tendra las
siguientes caracteristicas:

Nombre

Toda matriz por ser un conjunto de variables debera tener un identificador que permita referirse a
ella en cualquier momento dentro del algoritmo. Dicho nombre se ajusta a todas las normas y
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reglas que existen para cualquier variable. Dentro de las particularidades del nombre de una matriz
es importante que este sea altamente mnemoénico o sea que facilmente haga referencia a su
contenido. Esto ser4 muy util al utilizar la matriz en un determinado algoritmo.

Tipo

Este representa cudl es el tipo de dato que se va a almacenar en cada una de las casillitas de la
matriz. Es importante anotar que tanto una matriz como un vector son conjuntos de datos
homogéneos esto quiere decir que todos los datos almacenados en ellos deben ser del mismo tipo.
De tal forma que usted no podra pensar en que tiene una matriz de 8 filas por 5 columnas y que en
las primeras cuatro filas va a almacenar datos de tipo entero y en las otras cuatro va a almacenar
datos de tipo real.

Dimension

Se refiere especificamente a la cantidad de filas y columnas que va a tener la matriz. Es muy (til
gue tenga en cuenta que “dimensionar” una matriz no es mas que determinar claramente cuantas
filas y cuantas columnas \a a tener antes de comenzar cualquier orden. También es bueno que
recuerde que el hecho de que se dimensione una matriz no implica la obligatoriedad de utilizar
todas las filas o todas las columnas de ella. Por ejemplo, si usted dimensiona una matriz de 1000
filas por 1000 columnas puede utilizar dentro de un algoritmo las primeras 15 filas y 12 columnas.
Esta es precisamente una de las grandes desventajas de los arreglos dado que no siempre vamos
a saber con certeza cuantas filas y cuantas columnas vamos a necesitar y mas de una vez vamos
a pecar por exceso debido a que es posible que dimensionemos mas columnas o mas filas de las
gue realmente necesitabamos 6 por defecto pues también nos pueden hacer falta y haber
dimensionado menos de las que eran.

Tamano

Se refiera al resultado de multiplicar la cantidad total de filas por la cantidad total de columnas de
una matriz. De esta manera una matriz de 4 filas por 6 columnas tendr4 un tamafio de 24
posiciones. Se denomina tamafio relativo la cantidad total de posiciones que se usan de una
matriz. Por ejemplo si se tiene una matriz 6 x 9 (recuerde que el primer nimero representa la
cantidad de filas y el segundo la cantidad de columnas) y de ella usted solo utiliza las 4 primeras
filas y las 7 primeras columnas entonces su tamafio absoluto es 6x9 o sea 54 posiciones y su
tamanfo relativo es 4x7 o sea 28 posiciones. Es obvio pensar que el tamafo relativo es menor o
igual que el tamafio absoluto, nunca es mayor.

Destinacion

Es muy importante que cuando utilice una matriz dentro de un algoritmo sepa porque la necesita y
tenga sentido incorporar en él un conjunto de campos de memoria con formato de filas y columnas.
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Ejemplo Con Matrices No.1

Enunciado

Leer una matriz 3 x 4 y determinar en qué posicion esta el mayor nimero par.

Clarificacion del Objetivo

Fundamentalmente se trata de leer 12 datos enteros, almacenarlos en una matriz que tenga 3 filas
y 4 columnas y buscar en qué posicidén estd el mayor nimero par. Recordemos entonces que un
namero para es aquel que es divisible exactamente entre 2 y siendo N cualquier nimero SiN/2 *
2 = Nentonces N es un nimero par asumiendo obviamente que N es ademas un entero para que
al realizar las correspondientes operaciones se aplique aritmética entera y no se generen
decimales.

Cbémo vamos a determinar cual es el mayor nUmero par..? Recorremos una a una las posiciones
dentro de la matriz y vamos preguntando en cada una de ellas si su contenido es par o sea si se
cumple con la decision Si N/ 2 * 2 = Ntomando como N cualquier nUmero almacenado en la matriz
(o seaque Nesun M (i, ]) para cualquier valor de i comprendido entre 1y el tope maximo de las
filas y para cualquier valor de j comprendido entre 1 y el tope maximo de las columnas).

En caso de que algin contenido de la matriz sea par entonces lo comparamos con una variable
gue va a almacenar el mayor nimero par y si dicho contenido es mayor que el que previamente se
habia almacenado en esa variable entonces se cambia el dato almacenado en ella por el nuevo
valor mayor que se acaba de encontrar. Al tiempo que seleccionamos el mayor para que
encontremos vamos almacenando su posicion en dos variables debido a que tenemos que
almacenar tanto la columna como la fila el nGmero que encontremos.

Finalizado esto mostramos en pantalla lo que nos solicitan que es la posicién del mayor nimero
par y de paso podemos decir cual era ese nimero encontrado. La variable que va a almacenar el
mayor numero par ha de ser inicializada en un nimero muy pequefio para garantizar la efectividad
del algoritmo. Pudiera ser inicializada en cero si tenemos la garantia de que todos los datos leidos
van a ser positivos. Para efectos de garantizar la efectividad de este algoritmo vamos a inicializar
dicha variable con el nimero —30000, un niumero verdaderamente pequefio.

Algoritmo

Algoritmo Ejem_Matriz_1
Variables
Entero :M (3, 4), /I Almacenara los 12 datos leidos
Fil, /I Se utilizara como indice para las filas
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Cal, /I Se utilizara como indice para las columnas
Mayor_Par, /I Almacenara el mayor nimero para hallado
Fil_Mayor_Par, // Almacenara la fila en donde se encuentra el

/I mayor niumero par hallado
Col_Mayor_Par, /I Almacenara la columna en donde se

/I encuentra el mayor nimero par hallado

Inicio
Escriba “ Digite 12 nimeros enteros “ // Solicita los 12 niameros

Para Fil = 1 hasta 3 /l'y los almacena en una matriz de 3 filas por
Para Col = 1 hasta 4 /I 4 columnas, dejando cada namero en cada
Lea M (Fil, Col) /I una de las posiciones de la matriz
Fin_Para
Fin_Para

Mayor_Par = -30000 /I Se inicializa la variable que va a almacenar
/I el mayor nimero par en un nimero muy muy
I/l pequefio

Para Fil = 1 hasta 3 /I Con estos dos ciclos se recorre la matriz (por
/I filas) preguntando en cada posicién si su
/l contenido es par y ademas si es mayor que
/I el dltimo mayor nimero par encontrado
Para Col = 1 hasta 4
SiM (Fil,Col)/2*2=M(Fil,Col)Y M (Fil, Col) > Mayor_Par
Mayor_Par = M (Fil , Col) /I en caso de que la
Fil_Mayor_Par = Fil /I sea Verdadera se
Col_Mayor_Par = Col /I almacena tanto el
/I nimero encontrado
/I como lafilay la
/I columna en donde se //
encontré
Fin_Si
Fin_Para
Fin_Para

Si Mayor_Par = -30000 /Il Si esta variable aun almacena —-30000 ello
Il querra decir que la matriz no tenia nimeros
Il pares
Escriba “ No existen nimeros pares en la matriz ”
Sino /I Si esta variable tiene un valor diferente se
/I mostrara en pantalla no solo el nUmero sino
/I la posicién en donde se encontrd
Escriba “ EI mayor par es “, Mayor_Par, “ y esta en la fila “, Fil, “ columna “, Col
Fin_Si
Fin

Prueba de Escritorio

Lo primero que haremos sera declarar en memoria las variables que van a ser necesarias para el
desarrollo de este algoritmo.
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Algoritmo Matrices_1
Variables
Entero :M (3, 4),

A continuacién solicitamos los datos del ejercicio y procedemos a leerlos almacenandolos uno a
uno en la matriz destinada para ello. Este almacenamiento se hace en el siguiente orden: Se inicia
un ciclo con la variable Fil que tomara valores entre 1 y 3 para hacer referencia a cada una de las
filas del vector, dentro de este ciclo se tiene otro ciclo en donde la variable Col tomara valores entre
1y 4 para hacer referencia a cada una de las posiciones que existen en cada fila de la matriz o
sea, como quien dice, para hacer referencia a cada una de las columnas de la matriz. Dentro de

estos dos ciclos se ejecutara la orden Lea M ( Fil , Col ) que significarA Lea un entero y

Fil,

Col,

Mayor_Par,
Fil_Mayor_Par,

Col_Mayor_Par,

Capitulo 10 - Matrices

PANTALL A MEMORIA
Matriz M
(1) (2) (3) (4)

1) Fil->
Col>

(2 Mayor_Par >
Fil_Mayor_Par->

3) Col_Mayor_Par->

almacénelo en la matriz M en la fila Fil columna Col.

Inicio

Para Fil = 1 hasta 3
Para Col = 1 hasta 4
Lea M ( Fil , Col)

Fin_Para

Fin_Para

Escriba “ Digite 12 numeros enteros “

PANTALL A MEMORIA
Digite 12 nimeros Matriz M
enteros (1) (2) (3) (4)
o (1) Fil-> 1
|-
15 Col> 1
2 Mayor_Par >

Fil_Mayor_Par->
3) Col_Mayor_Par>
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Se inicia la variable Fil con el valor 1 para comenzar el ciclo externo. Se inicia igualmente el ciclo
interno entonces cuando Col valga 1 se leerd un entero (supongamos que es el nimero 15) y se

almacenara en la matriz M en la fila 1 columna 1.

PANTALL A MEMORIA
Digite 12 nimeros Matriz M
enteros (1) (2) (3) (4)
15
7 @] 15| 7 Fi-> 1
Co> 2 2
2 Mayor_Par >
Fil_Mayor_Par->
3) Col_Mayor_Par->

Cuando Col valga 2 se leer& otro entero (supongamos que es el nUmero 7) y se almacenaré en la
matriz M en la fila 1 columna 2. Recuerde que estamos ejecutando el ciclo interno pues solo

volvemos al ciclo externo cuando el interno haya terminado.

PANTALL A MEMORIA

Digite 12 nimeros Matriz M

enteros (1) (2) (3) (4)

15

7 @] 15 7 51 Fi-> 1

51 Co>2 2 3
(2 Mayor_Par >

Fil_Mayor_Par->

3) Col_Mayor_Par->

Cuando Col valga 3 se leera otro entero (supongamos que es el nimero 51) y se almacenara en la

matriz M en la fila 1 columna 3.

PANTALL A MEMORIA
Digite 12 nimeros Matriz M
enteros (1) (2) (3) (4)
15
7 W] 157 |51 |16 Fil-> 1
51 Co>2 2 3 4
16 (2) Mayor_Par -

Fil_Mayor_Par->
3) Col_Mayor_Par->
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Cuando Col valga 4 se leera otro entero (supongamos que es el numero 16) y se almacenara en la
matriz M en la fila 1 columna 4. Con esto finalizariamos el almacenamiento de datos en una fila
(por eso es que se dice que estamos recorriendo la matriz por filas). Como ya llegamos al tope final
del ciclo interno pues este iba a generar nimeros entre 1y 4 utilizando la variable Col como indice
entonces nos salimos del ciclo interno y vamos al ciclo externo e incrementamos en 1 el contenido
de la variable Fil (o sea que esta queda con el valor 2) con lo cual comenzariamos a llenar la
segunda fila de la matriz.

PANTALL A MEMORIA

Digite 12 nimeros Matriz M

enteros (1) (2) (3) (4)

15

7 @] 5|7 |51 |16 | Fl->2 2

51 Co> 1

16 2] 11 Mayor_Par >

11 Fil_Mayor_Par->
3) Col_Mayor_Par->

Se incremente en 1 el contenido de la variable Fil y se reinicia el ciclo interno o sea que la variable
Col comienza de nuevo con el valor 1. De esta manera al ejecutar la orden de lectura y asumiendo
que el valor leido fuera el numero 11, éste se almacenaria en la matriz M en la fila 2 columna 1.
Luego de esto incrementamos en 1 el contenido de la variable Col.

PANTALL A MEMORIA
Digite 12 nimeros Matriz M
enteros (1) (2) (3) (4)
15 _
7 (1)) 157 |51 |16 Fi-> % 2
51 Co> 2 2
16 2)f 11| 23 Mayor_Par =
11 Fil_Mayor_Par->
23 3) Col_Mayor_Par>

Cuando la variable Col sea igual a 2 entonces se leera un dato entero (supongamos que es el
namero 23) y se almacenara en la matriz M en la fila 2 columna 2.

PANTALL A MEMORIA
Digite 12 nimeros Matriz M
enteros (1) (2) (3) (4)
15
7 (| 157 |51 |16 Fil-> % 2
51 Co>% 2 3
16 (2)| 11|23 | 25 Mayor_Par >
g Fil_Mayor_Par->
P 3 Col_Mayor_Par>
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Cuando la variable Col sea igual a 3 entonces se leera un dato entero (supongamos que es el
namero 25) y se almacenara en la matriz M en la fila 2 columna 3.

PANTALL A MEMORIA
Digite 12 nimeros Matriz M
enteros (1) (2) (3) (4)
15
7 ()| 157 |51 |16 Fil-> % 2
51 Co>2% 2 3 4
16 (2)] 112 {23 |25 |10 Mayor_Par 2>
11 Fil_Mayor_Par->
gg 3) Col_Mayor_Par->
10

Cuando la variable Col sea igual a 4 entonces se leera un dato entero (supongamos que es el
namero 10) y se almacenara en la matriz M en la fila 2 columna 4. En este momento se habra
llegado al tope del ciclo interno y se vuelve al ciclo externo para incrementar en 1 el contenido de
la variable Fil. Volvemos entonces a iniciar el ciclo interno o sea que la variable Col volvera a tomar
valores desde 1 hasta 4.

PANTALL A MEMORIA
Digite 12 nimeros Matriz M
enteros (1) (2) (3) (4)
15
7 O 151 7 51 |16 Fil->% 2 3
51 Caol> 1
16 (2)| 1123 |25 |10 Mayor_Par >
1 Fil_Mayor_Par->
23
o5 3) 9 Col_Mayor_Par->
10
9

Cuando Col valga 1 entonces se leera un dato entero (supongamos que es 9) y se almacenara en
la matriz M en la fila 3 columna 1. Incrementamos en 1 el contenido de la variable Col y volvemos a
leer un dato.

PANTALL A MEMORIA
Matriz M
. (1) (2) (3) (4)
25
10 O 151 7 51 |16 Fl->2 2 3
9 Col> % 2
38 (2)| 1123 |25 |10 Mayor_Par >

Fil_Mayor_Par->
3) 9 | 38 Col_Mayor_Par>
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Cuando Col valga 2 entonces se leera un dato entero (supongamos que es 38) y se almacenara en
la matriz M en la fila 3 columna 2. Incrementamos en 1 el contenido de la variable Col y volvemos a
leer un dato.

PANTALL A MEMORIA
Matriz M
. (1) (2) (3) (4)
25
10 O 151 7 51 |16 Fil->2 2 3
9 Co>2 2 3
38 (2 1123 [25 |10 Mayor_Par >
54 Fil_Mayor_Par->
3) 9 | 38| 54 Col_Mayor_Par>

Cuando Col valga 3 entonces se leerd un dato entero (supongamos que es 54) y se almacenara en
la matriz M en la fila 3 columna 3. Incrementamos en 1 el contenido de la variable Col y volvemos a
leer un dato.

PANTALL A MEMORIA
Matriz M

. (1) (2) (3) (4)
25
10 Q)| 157 |51 |16 Fi->% 2 3
9 Co>% 2 3 4
38 (2)] 112 {23 |25 |10 Mayor_Par >
54 Fil_Mayor_Par->
22

3) o |38 lsa |22 Col_Mayor_Par->

Finalmente cuando Col valga 4 entonces se almacenard el dato leido que asumimos es el nimero
22. En ese instante terminaremos el ciclo interno pues hemos llegado al tope de este ciclo y
también hemos llegado al tope del ciclo externo raz6n por la cual continuamos con la instruccién
que esta después del ciclo Para externo.

Inicializamos la variable Mayor_Par con el nimero —30000 dado que en este nimero se va a
almacenar el mayor nimero par almacenado en la matriz entonces lo iniciamos con un valor muy
pequefo para poder realizar unas comparaciones efectivas. Para ello debemos tener la certeza de
gue el nimero —30000 no fue digitado entre los nimeros leidos. Vamos a asumir que en ningdn
momento y bajo ninguna prueba de escritorio se leerd el numero —-30000 como parte de los
nameros leidos.

Seguidamente daremos inicio a un ciclo, utilizando la variable Fil como indice, que va a tomar
valores entre 1y 3 (de 1 en 1) y dentro de este ciclo generamos otro ciclo utilizando la variable
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Col como indice que va a tomar valores entre 1 y 4. De esta manera estamos establecemos los
topes de las variables que van a permitir que se recorra la matriz por filas. En cada posicion vamos
a preguntar si su contenido es par y si ademas es mayor que el Gltimo nimero par encontrado. De
ser asi almacenamos no solo el nimero encontrado sino la fila y la columna en donde se encuentra
dicho nimero es decir su posicidn exacta.

Mayor_Par = -30000

Para Fil = 1 hasta 3
Para Col = 1 hasta 4
SiM(Fil,Col)/2*2=M(Fil,Col) Y M (Fil, Col) > Mayor_Par
Mayor_Par = M (Fil , Col )
Fil_Mayor_Par = Fil
Col_Mayor_Par = Col

Fin_Si
Fin_Para
Fin_Para
PANTALL A MEMORIA
Matriz M

. (1) (2) (3) (4)
38
54 M| 15| 7 |51 |16 Fik> 1
22 Col> 1

(2)[ 1223 |25 [10 Mayor_Par - -30000

3) Fil_Mayor_Par>
9 |38 |54 |22 Col_Mayor_Par->

Cuando la variable Fil valga 1 y la variable Col valga 1 la decision

SiM(Fil,Col)/2*2=M(Fil,Col) Y M (Fil, Col) > Mayor_Par

Se convertira en SiM(1, 1)/2*2=M(1, 1)Y M( 1, 1)>Mayor Par

Que a su vez es Si 15 [12*2 = 15 Y 15 > -30000

Vemos que tanto la primera decisién como la segunda son Falsas dado que 15 no es par y ademas
no es mayor que —30000. Por lo tanto incrementamos en 1 el contenido de la variable Col que
corresponde al indice del ciclo interno y volvemos a tomar la decision.

PANTALL A MEMORIA
Matriz M
. (1) (2) (3) (4)
38
54 @ 15| 7 | 51|16 Fi-> 1
22 Co>% 2
(2| 1223 |25 |10 Mayor_Par - -30000
3) Fil_Mayor_Par>
9 |38 [54 |22 Col_Mayor_Par>
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Cuando la variable Fil valga 1 y la variable Col valga 2 la decision
SiM (Fil,Col)/2*2=M(Fil,Col)Y M (Fil, Col) > Mayor_Par
Se convertira en SiM(1, 2)/2*2=M(1, 2)Y M( 1, 2 )>Mayor Par
Que a su vez es Si 7 [2*2 = 7 Y 7 >  -30000
Vemos que tanto la primera decision como la segunda son Falsas dado que 7 no es par y ademas

no es mayor que —30000. Por lo tanto incrementamos en 1 el contenido de la variable Col que
corresponde al indice del ciclo interno y volvemos a tomar la decision.

PANTALL A MEMORIA
Matriz M
. (1) (2) (3) (4)
38
o4 M| 5|7 |51 |16 Fi-> 1
22 Co> % 2 3
2) 11 {23 |25 10 Mayor_Par - -30000
(3 Fil_Mayor_Par->
9 (38 |54 |22 Col_Mayor_Par->

Cuando la variable Fil valga 1 y la variable Col valga 3 la decision

SiM(Fil,Col)/2*2=M(Fil,Col)Y M (Fil, Col) > Mayor_Par

Se convertira en SiM(1, 3)/2*2=M(1, 3)Y M( 1, 3 )>Mayor Par

Que a su vez es Si 51 [2*2 = 51 Y 51 >  -30000

Vemos que tanto la primera decision como la segunda son Falsas dado que 7 no es par y ademas
no es mayor que —30000. Por lo tanto incrementamos en 1 el contenido de la variable Col que
corresponde al indice del ciclo interno y volvemos a tomar la decisién.

PANTALL A MEMORIA
Matriz M
. (1) (2) (3) (4)
38
54 M| 157 |51 |16 Fil-> 1
22 Co>1 2 34

2 12|23 [25 | 10 Mayor_Par - -30000

3) Fil_Mayor_Par>
9 [38 |54 |22 Col_Mayor_Par->

Cuando la variable Fil valga 1 y la variable Col valga 4 la decision
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SiM (Fil,Col)/2*2=M(Fil,Col)Y M (Fil, Col) > Mayor_Par

Se convertira en SiM(1, 4)/2*2=M(1, 4)Y M( 1, 4 )>Mayor_Par

Que a su vez es Si 16 [2*2 = 16 Y 16 > -30000

Podemos notar entonces que el nimero 16 es par y ademas es mayor que el numero -30000
(tomando como base la recta de numeros enteros) por lo tanto como ambas condiciones son
verdaderas entonces toda la decision es verdadera dado que estan unidas a través de un operador
booleano Y. Por lo tanto ejecutamos las 6rdenes

Mayor_Par = M (Fil , Col)
Fil_Mayor_Par = Fil
Col_Mayor_Par = Col

Que, tomando los valores correspondientes de Fil y Col se convertiran en

Mayor_Par = 16
Fil_Mayor_Par =1
Col_Mayor_Par =4

En este instante hemos llegado al tope de Col (que era 4) por lo tanto nos salimos al ciclo externo e
incrementamos en 1 el contenido de la variable Fil para volver a reiniciar el ciclo interno desde 1
hasta 4.

PANTALL A MEMORIA
Matriz M
: (1) (2) (3) (4)
38
54 M| 15| 7 |51 |16 Fik> 2 2
22 Co> 1
@[ 12123 125 [10 Mayor_Par - -36000
16
(3)| 9 |38 |54 |22 Fil_Mayor_Par-> 1
Col_Mayor_Par-> 4

Cuando la variable Fil valga 2 y la variable Col valga 1 la decision

SiM(Fil,Col)/2*2=M(Fil,Col) Y M (Fil, Col) > Mayor_Par

Se convertira en SiM(2, 1)/2*2=M(2, 1)Y M( 2, 1 )>Mayor_Par

Que a su vez es Si 11 [2*2 = 11 Y 11 > 16
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Vemos que tanto la primera decisién como la segunda son Falsas dado que 11 no es par y ademas
no es mayor que —30000. Por lo tanto incrementamos en 1 el contenido de la variable Col que
corresponde al indice del ciclo interno y volvemos a tomar la decision.

PANTALL A MEMORIA
Matriz M
: (1) (2) (3) (4)
38
54 M| 15| 7 | 51|16 Fik> 2 2
22 Co> 2 2
@] 1122325 |10 Mayor_Par -> -30000
16
(3) 9 |38 |54 |22 Fil_Mayor_Par-> 1
Col_Mayor_Par> 4

Cuando la variable Fil valga 2 y la variable Col valga 2 la decision

SiM(Fil,Col)/2*2=M(Fil,Col) Y M (Fil, Col) > Mayor_Par

Se convertiri en SiM(2, 2)/2*2=M(2, 2)Y M( 2, 2 )>Mayor_Par

Que a su vez es Si 23 [2*2 = 23 Y 23 > 16

Vemos que tanto la primera decision como la segunda son Falsas dado que 23 no es par y ademas
no es mayor que —30000. Por lo tanto incrementamos en 1 el contenido de la variable Col que
corresponde al indice del ciclo interno y volvemos a tomar la decision.

PANTALL A MEMORIA
Matriz M
: (1) (2) (3) (4)
38
o4 M| 15|77 |51 |16 | Fik>2 2
22 Co>2 2 3
(2] 1223 |25 |10 Mayor_Par - -30000
16
3] 9 [38 |54 |22 Fil_Mayor_Par-> 1
Col_Mayor_Par-> 4

Cuando la variable Fil valga 2 y la variable Col valga 3 la decision

SiM(Fil,Col)/2*2=M(Fil,Col) Y M (Fil, Col) > Mayor_Par
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Se convertiri en SiM(2, 3)/2*2=M(2, 3)Y M( 2, 3)>Mayor_Par

Que a su vez es Si 25 [2*2 = 25 Y 25 > 16

Vemos que tanto la primera decisién como la segunda son Falsas dado que 25 no es par y ademas
no es mayor que —30000. Por lo tanto incrementamos en 1 el contenido de la variable Col que
corresponde al indice del ciclo interno y volvemos a tomar la decision.

PANTALL A MEMORIA
Matriz M
: (1) (2) (3) (4)
38
54 M| 15|7 |51 |16 Fi-> % 2
22 Co>% 2 34
(126) 11 [23 [25 [10 Mayor_Par - -30000
(3)| 9 (38 |54 |22 Fil_Mayor_Par> 1
Col_Mayor_Par-> 4

Cuando la variable Fil valga 2 y la variable Col valga 4 la decision

SiM(Fil,Col)/2*2=M(Fil,Col)Y M (Fil, Col) > Mayor_Par

Se convertira en SiIM(2, 4)/2*2=M(2, 4)Y M( 2, 4 )>Mayor_Par

Que a su vez es Si 10 [2*2 = 10 Y 10 > 16

Podemos notar que el nimero 10 es par o sea que la primera decisidn es verdadera pero la
segunda decision es Falsa dado que el nimero 10 no es mayor que el nimero 16 por lo tanto
como estan unidas con un operador booleano Y y seglin este para que toda la condicion sea
Verdadera tendrian que ser Verdaderas sus partes, entonces toda la condicion es Falsa. Por lo
tanto nos salimos del ciclo interno debido a que ya llegamos a su tope y volvemos al ciclo externo a
incrementar en 1 el contenido de la variable Fil. Con esto volvemos a entrar e ejecutar el ciclo
interno iniciando la variable Col en 1y llevandola de 1 en 1 hasta 4.

PANTALL A MEMORIA
Matriz M
: (1) (2) (3) (4)
38
54 (1| 15| 7 |51 |16 Fi->% 2 3
22 Col»> 1
(2] 1223 |25 |10 Mayor_Par - -30000
16
3)| 9 [38 |54 |22 Fil_Mayor_Par-> 1
Col_Mayor_Par> 4
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Cuando la variable Fil valga 3 y la variable Col valga 1 la decision

SiM(Fil,Col)/2*2=M(Fil,Col)Y M (Fil, Col)> Mayor_Par

Se convertira en SiM(3, 1)/2*2=M(3, 1)Y M( 3, 1)>Mayor_Par

Que a su vez es Si 9 [2*2 = 9 Y 9 > 16

Podemos notar que el nimero 9 no es par ni tampoco es mayor que 16 por lo tanto toda la
condicion es Falsa. Incrementamos entonces en 1 el contenido de la variable Col.

PANTALL A MEMORIA
Matriz M
: (1) (2) (3) (4)
38
o4 M| 15|7 |51 |16 Fi->2 2 3
22 Co> 2 2
@1 11223 |25 |10 Mayor_Par - -30000
16
3] 9 (38 (54 |22 Fil_Mayor_Par-> 1
Col_Mayor_Par-> 4

Cuando la variable Fil valga 3 y la variable Col valga 2 la decision

SiM(Fil,Col)/2*2=M(Fil,Col) Y M (Fil, Col) > Mayor_Par

Se convertiri en SiM(3, 2)/2*2=M(3, 2)Y M( 3, 2 )>Mayor_Par
Que a su vez es Si 38 /12*2 = 38 Y 38 > 16

Podemos notar que el nimero 38 es par y a la vez es mayor que el nimero 16 por lo tanto
ejecutamos las 6rdenes

Mayor_Par =M (Fil , Col)
Fil_Mayor_Par = Fil
Col_Mayor_Par = Col

Que tomando sus correspondientes valores se convierte en

Mayor_Par = 38
Fil_Mayor_Par =3
Col_Mayor_Par =2
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Y volvemos a incrementar en 1 el contenido de la variable Col.

PANTALL A MEMORIA
Matriz M

: (1) (2) (3) (4)
38
%4 Q| 15|7 |51 [16 | F->2 2 3
22 Co>2 2 3

@1 12123 |25 |10 Mayor_Par->-36608 16

38
3) Fil_Mayor_Par> 4 3
9 (38 |54 |22 Col_Mayor_Par> 4 2

Cuando la variable Fil valga 3 y la variable Col valga 3 la decision

SiM(Fil,Col)/2*2=M(Fil,Col) Y M (Fil, Col) > Mayor_Par

Se convertira en SiM(3, 3)/2*2=M(3, 3)Y M( 3, 3)>Mayor_Par

Que a su vez es Si 54 [2*2 = 54 Y 54 > 38
Como el nimero 54 es par y ademas es mayor que 38 entonces se ejecutan las 6rdenes
Mayor_Par = M (Fil , Col )
Fil_Mayor_Par = Fil
Col_Mayor_Par = Col
Que tomando sus correspondientes valores se convierte en
Mayor_Par = 54

Fil_Mayor_Par =3
Col_Mayor_Par =3

Y volvemos a incrementar en 1 el contenido de la variable Col.

PANTALL A MEMORIA
Matriz M
: (1) (2) (3) (4)
38
54 M| 15| 7 |51 |16 Fi->41 2 3
22 Co>% 2 3 4
@[ 11123 125 |10 Mayor_Par->-30800 16
38 54
3) Fil_Mayor Par> % 3 3
9 |38 [54 |22 Col_Mayor_Par> 4 2 3

277
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Cuando la variable Fil valga 3 y la variable Col valga 4 la decision

SiM(Fil,Col)/2*2=M(Fil,Col)Y M (Fil, Col)> Mayor_Par

Se convertira en SiIM(3, 4)/2*2=M(3, 4)Y M( 3, 4 )>Mayor_Par

Que a su vez es Si 22 /12*2 = 22 Y 22 > 54

La primera decision es verdadera debido a que el nUmero 22 es par pero la segunda condicion es
falsa pues 22 no es mayor que 54 entonces, debido a la presencia del operador booleano Y, toda
la expresion es Falsa. Con esto hemos llegado al tope del ciclo interno y también hemos llegado al
tope del ciclo externo entonces a continuacién nos salimos de ambos ciclos y ejecutamos la orden
gue se encuentra después del Fin_Para del ciclo externo.

Preguntamos entonces por el contenido de la variable Mayor_Par debido a que si esta variable
todavia almacena el nimero —30000 (y teniendo nosotros toda la seguridad que este nimero en
ningin momento fue digitado) esto querra decir que en toda la matriz no habian numeros pares y
por lo tanto asi lo avisaremos al usuario del programa. En este caso esta decision es Falsa debido
a que el contenido actual de la variable Mayor_Par es 54 entonces se ejecuta el correspondiente
Sino de esta pregunta. Por tanto escribiriamos en pantalla la informacién solicitada desde el
principio tomando los ultimos valores de las variables correspondientes.

Si Mayor_Par = -30000
Escriba “ No existen nimeros pares en la matriz ”

Sino
Escriba “ El mayor par es “, Mayor_Par, “y esta en la fila “, Fil, “ columna “, Col
Fin_Si
PANTALL A MEMORIA
Matriz M
- (1) (2) (3) (4)
38
54 @] 15| 7 51 |16 Fi->%2 2 3
22 Co>% 2 3 4
(| 11128 |25 |10 Mayor_Par->-36060 16
El mayor par es 54 y esta 38 54
en la fila 3 columna 3 3 Fil_Mayor_Par> % 3 3
9 (38 (54 |22 Col_Mayor_Par> 4 2 3

Finalmente encontramos el fin del algoritmo y con ello termina nuestra prueba de escritorio.
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Fin

Ahora podemos ver que si los datos leidos hubieran sido los que aparecen en la matriz, el
algoritmo efectivamente hubiera detectado el mayor par y la posicion en la cual se encontraba pues
el numero 54 es el mayor par (de este grupo de numeros) y realmente se encuentra en la fila 3
columna 3 de esta matriz. Por lo tanto podemos decir que este algoritmo esta correcto.

Ejemplo Con Matrices No.2

Enunciado

Leer una matriz 4x4 y determinar a cuanto es igual la suma de los elementos que se encuentran en
su diagonal.

Clarificacion del Objetivo

Se define como Matriz Cuadrada toda aquella matriz en donde la cantidad de filas es igual a la
cantidad de columnas. De define como Diagonal de una matriz todos los elementos que se
encuentran en posiciones en donde la fila es igual a la columna. Por gemplo si tenemos la
siguiente matriz M de 4 x 4 (o sea de 4 filas y 4 columnas)

Columnas....> (1) (2) (3) (4)

FilaS. oo, > (1) | 18 16 25 24
(2)| 15 54 65 12
(3) ] 54 45 58 21
(4)
45 4 74 32
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Los numeros 18, 54, 58, 32 corresponden a los que estan ubicados en la diagonal de esta matriz.
Porqué? Pues sencillamente porque son los niimeros ubicados en las posiciones en donde la fila
es igual a la columna. El numero 18 esta en la Fila 1 Columna 1, el nimero 54 esta en la Fila 2
Columna 2, el nimero 58 esta en la Fila 3 Columna 3 y el nimero 32 esta en la Fila 4 Columna 4.
Por esta razén es que se hablaba al principio de las matrices cuadradas dado que son las que
realmente tienen definida la diagonal.

Columnas....> (1) (2) (3) (4)

Filas.............o..... > (1) 18 16 25 24
(2) 15 54 65 12
(3)] 54 45 58 21
(4)
45 41 74 32

De acuerdo a lo dicho anteriormente nuestro algoritmo busca realmente leer todos los datos de una
matriz de datos enteros de 4 filas por 4 columnas y sumar solo los elementos que se encuentran en
la diagonal. Luego lo que primero vamos a hacer sera leer todos y cada uno de los datos que han
de quedar almacenados en la matriz generando dos ciclos anidados: uno externo que permita
referenciar las filas y otro nterno que permita referencias las columnas (dentro de cada fila).
Cuando ya la matriz esté completamente llena de datos o sea cuando ambos ciclos hayan
terminado entonces procederemos a generar un ciclo con una sola variable que vaya desde 1
hasta 4 y con esa misma variable vamos a referenciar filas y columnas al mismo tiempo. De
manera que si esa es la variable Ind entonces cada elemento a sumar (en un acumulador por
supuesto) seré el elemento M ( Ind, Ind ) entonces con ello estaremos referenciando solamente a
los elementos de la diagonal.

Cuando se haya realizado el recorrido entonces todo lo que tenemos que hacer es mostrar en
pantalla el valor acumulado en la variable correspondiente y con ello habremos cumplido con
nuestro objetivo.

Algoritmo
Programa Suma_Diagonal
Variables
Entero :M (4, 4), I/l Matriz en donde se almacenaréan los
/I datos leidos
I, /I Indice de referencia
J, /I Indice de referencia
Diag /[ Variable que almacenara el resultado
/I de sumar todos los elementos de la
/l diagonal
Inicio

Escriba “Digite 16 numeros enteros “ /I Solicita los datos a leer
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=1 I/ Inicializa la variable | en el indice de
/' la primera fila
Mientras | <=4 /I Mientras no haya llegado a la ultima
Il fila
J=1 /l Comienza en la primera posicion
/I dentro de la fila
Mientras J <= 4 /I Mientras no haya llegado a la dltima
/I columna dentro de la fila
LeaM (I,J) /I Lea un entero y almacénelo en la
/I matriz M Columna | Fila J
J=J+1 /l Pase a siguiente columna dentro de
I'a fila
Fin_Mientras /l Fin del ciclo interno
I=1+1 /l Pase a la siguiente fila
Fin_Mientras /l Fin del ciclo externo

Diag =0 /Il Inicialice la variable Diag en O

=1 /' Inicialice la variable | en 1
Mientras | <= 4 /I Mientras no haya llegado a la dltima
/I posicién
Diag=Diag+M (1, 1) /I Acumule en la variable Diag la suma
/I de los elementos de la diagonal
I=1+1 // Pase a la siguiente posicién
Fin_Mientras /I 'Fin del ciclo de recorrido

/I Muestre el resultado solicitado en
I/l pantalla
Escriba “La suma de los elementos de la diagonal es igual a “, Diag

Fin /I Fin del algoritmo

Prueba de Escritorio

Al igual que todos los algoritmos lo primero que hacemos es declarar en memoria todas las
variables que vamos a necesitar

Programa Suma_Diagonal
Variables
Entero :M (4, 4), 1, J, Diag
PANTALLA MEMORIA

Matriz M
(1) (2) (3) (4)

(1) l.>

(2) J.>

(3) Diag...>
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Una vez declaradas en memoria las variables que necesitamos, en nuestro algoritmo siguen las
instrucciones

Inicio

Escriba “Digite 16 nUmeros enteros

=1
Mientras | <=4
J=1
Mientras J <=4
LeaM (I,J)
J=J+1
Fin_Mientras
I=1+1
Fin_Mientras

Segun las cuales estariamos leyendo 16 nimeros enteros y los estariamos almacenando en cada
una de las posiciones de la matriz. Iniciamos, pues, la variable | en 1 y mientras el contenido de
esta variable sea menor o igual que 4 vamos a desarrollar el conjunto de instrucciones que se
encuentran dentro de este ciclo. Este conjunto de instrucciones comienza asignando 1 a la variable
J y mientras el contenido de esta variable sea menor o igual que cuatro se deberd leer un dato
entero y almacenarse en la matriz M en posicién | columna J y luego se debera incrementar el
contenido de la variable J en 1. Cuando se termine este ciclo interno se debera incrementar el
contenido de la variable | y se debera volver a evaluar la condicién del ciclo externo. De esta
manera cuando la variable | \alga 1 y la variable J valga 1 se leerd un dato entero. Supongamos
que es el numero 18, luego de lo cual incrementaremos el valor de J en 1.

PANTALLA MEMORIA
Digite 16 numeros Matriz M
enteros (1) (2) (3) (4)
(1) l.>1
(2) J.>1
(3) Diag...>
(4)

Incrementamos en 1 el contenido de la variable J y volvemos a evaluar la condicion mientras J sea
menor o igual que 4. Como es Verdadero entonces volvemos a leer otro dato y lo almacenamos en
la posicion correspondiente. Supongamos que el otro dato leido sea el nimero 35.

PANTALLA MEMORIA
Digite 16 nimeros Matriz M
enteros (1) (2) (3) (4
%2 (1) | 8| 3 s
(2) J.>12

(3) Diag...>

(4)
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No se olvide que cada dato se almacenara en la fila | columna J. Volvemos a incrementar en 1 el
valor almacenado en J y volvemos a evaluar la condicidon de este ciclo interno. Como vemos que
aun es Verdadera debido a que el valor almacenado en J sigue siendo menor o igual que 4
entonces volvemos a leer otro dato y lo almacenamos en la Fila 1 Columna 3.

PANTALLA MEMORIA

Digite 16 nimeros Matriz M

enteros (1) (2) (3) (4)

18

35 (1)| B | | 10 > 1

10
(2) J.>%2 3
(3) Diag...>
(4)

De nuevo, incrementamos por Ultima vez el contenido de la variable J y leemos un dato para ser
almacenado en la fila 1 columna 4. Supongamos que el nimero leido es el 13.

PANTALLA MEMORIA
Digite 16 nimeros Matriz M
enteros (1) (2) (3) (4)
18
% (1y| 18 | 3 10 14 L> 1
10
13 (2) J.>22 3 4
(3) Diag...>

(4)

En este instante al volver a incrementar en 1 el contenido de la variable J vemos que ya no se
cumple la condicién de que siga siendo menor o igual que 4 por lo tanto nos salimos de este ciclo
interno para ejecutar la instruccién que sigue después de su correspondiente Fin_Mientras. Dicha
instruccién representa incrementar en 1 el contenido de la variable | por lo tanto realizamos este
incremento y volvemos a evaluar la condicion de dicho ciclo externo como vemos que es
Verdadera dado que el contenido de la variable | aiin es menor o igual que 4 entonces volvemos a
inicializar la variable J en 1 para entrar en su correspondiente ciclo. Cuando esta variable valga 1
(de nuevo) entonces se leera un dato entero y se almacenara en la fila 2 columna 1, debido a que
estos son los valores de | y J respectivamente. Supongamos que el nuevo dato leido sea 23.

PANTALLA MEMORIA
Digite 16 nimeros Matriz M
enteros (1) (2) (3) (4)
18
2 (1) 18 | 35 10 14 Ls 1o
10
13 2)| = > 1
23

(3) Diag...>

(4)
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Incrementamos el valor almacenado en J en 1 y evaluamos la condicién de este ciclo. Como es
Verdadera entonces volvemos a leer otro dato (supongamos que es el nimero 8) y lo
almacenamos en la Fila 2 Columna 2.

PANTALLA MEMORIA
Digite 16 nimeros Matriz M
enteros (1) (2) (3) (4)
18
2 (1) 18 | 35 10 14 Ls1 o
10
13 (2)| #8 | & J.>12
23
8 (3) Diag...>
(4)

De nuevo incrementamos en 1 el contenido de la variable J y volvemos a evaluar la condicién.
Como dicho contenido sigue siendo menor que 4 entonces volvemos a leer otro dato y lo
almacenamos en la posicion correspondiente.

PANTALLA MEMORIA
Digite 16 numeros Matriz M
enteros (1) (2) (3) (4)
18 18 | 35 | 10 | 14
35 (1) lL>1 2
10 23 8 11
13 (2) J.>123
23
8 (3) Diag...>
11

(4)

Luego incrementamos de nuevo el contenido de la variable J en 1 y realizamos una lectura de un
dato que quedaria almacenado en la fila 2 columna 4. Supongamos que se lee un 45.

PANTALLA MEMORIA
Digite 16 nimeros Matriz M
enteros (1) (2) (3) (4)
18
2 (1) 18 | 35 10 14 a1 o
10
13 2y 2|8 |1 | % | 351234
23
8 (3) Diag...>
11

45 (4)
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En este momento al volver a incrementar en 1 el contenido de la variable J vemos que ya no
cumple la condicién de seguir siendo menor o igual que 4 (pues valdria 5) y entonces nos salimos
de este ciclo interno. Incrementamos en 1 el contenido de la variable | y volvemos a evaluar la
condicion del ciclo externo. Como dicho contenido es menor o igual que 4 entonces entramos al
ciclo interno, es decir, volvemos a inicializar la variable J en 1 y como dicho valor es menor o igual
gue 4 entonces leemos un dato entero y lo almacenamos en la fila 3 columna 1.

PANTALLA MEMORIA
Matriz M
(1) (2) (3) (4)
: 18 35 10 14
45 (1) l.>+ 2 3
11
(2) 23 8 11 45 3 >1
(3) 1 Diag...>

(4)

Incrementamos el contenido de la variable J en 1 y evaluamos la condicion del ciclo interno. Como
el valor almacenado en J es menor o igual que 4 volvemos a leer un dato (supongamos que es el
namero 88) y lo almacenamos en la fila 3 columna 3.

PANTALLA MEMORIA
Matriz M
(1) (2) (3) (4)
: 18 | 35 10 14
45 (1) .>1 2 3
11 23 8 11 45
88 (2) J.>1 2

(3) 1 88 Diag...>

(4)

De nuevo incrementamos en 1 el contenido de la variable J y al evaluar la condicién el ciclo interno
vemos que sigue siendo menor que 4 por lo tanto leemos otro dato y lo almacenamos en la
posicién correspondiente.

PANTALLA MEMORIA
Matriz M
(1) (2)  (3)  (4)
45 (1) | B | B | W >4 2 3
11
88 )| 2|8 s J>123
16

3| 11 ss | 16 Diag...>

Se incrementa el contenido de la variable J y se evalla la condicién del ciclo interno. Como es
Verdadera entonces leemos otro dato y lo almacenamos en la matriz M en la fila 3 columna 3.
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PANTALLA MEMORIA
Matriz M
(1) (2) (3) (4)

: 18 35 | 10 14
45 (1) .>1 2 3
11 23 8 11 45
88 (2) J.>1 2 3 4
16
51 (3)| 11 | 88 | 16 | 51 Diag...>

(4)

Al volver a incrementar en 1 el contenido de la variable J vemos que la condicién deja de ser
Verdadera y por lo tanto nos salimos de este ciclo interno e incrementamos en 1 el contenido de la
variable I, después de lo cual evaluamos la condicion del ciclo externo. Como el valor almacenado
en la variable | sigue siendo Verdadero entonces volvemos a inicializar la variable J en 1 y
volvemos a leer un dato entero que para este caso vamos a asumir que es el nimero 13 y lo
almacenamos en la fila 4 columna 1.

PANTALLA MEMORIA
Matriz M
(1) (2) (3) (4)
: 18 | 35 10 14
45 (1) .>1 2 3 4
11 23 8 11 45
88 (2) 3> 1
16
51 (3)] 12 | 88 | 16 | 51 | Diag.>
13
(4) | 13

Realizamos las mismas operaciones para llenar la cuarta fila de manera que se obtenga llenar la
matriz completamente.

PANTALLA MEMORIA
Matriz M
(1) (2) (3) (4)
51 (1) | B[ ® | W L>12 3 4
- NIRRT
(3)| 12 | 88 | 16 | 51 Diag...>

(4) | 13 | 22
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PANTALLA MEMORIA
Matriz M
(1) (2) (3) (4)
: 18 | 35 | 10 14
51 (1) .L>%2 2 3 4
13 23 | 8 11 45
22 (2) J.>123
57 _
(3)| 12 | 88 | 16 | 51 Diag...>
(4) | 13 22 57
PANTALLA MEMORIA
Matriz M
(1) (2) (3) (4)
: 18 | 35 10 | 14
51 (1) .>%2 2 3 4
13 23 8 11 5
22 (2) J.>123 4
57
35 (3) | 11 88 | 16 51 Diag...>
(4)| 13 | 22 | 57 | 35

287

Teniendo ya la matriz llena vemos que al incrementar en 1 el contenido de la variable J, esta ya no
es menor o igual que 4 razén por la cual nos salimos al ciclo externo e incrementamos de nuevo el
valor almacenado en la variable | con lo cual vemos igualmente que dicho valor no es menor o
igual que 4 por lo cual nos salimos también este ciclo externo. El conjunto de instrucciones que
sigue nos va a permitir realizar la suma de los elementos que se encuentran ubicados en la
diagonal de la matriz. Inicializamos la variable Diag en 0 y la variable | en 1. A continuacién
evaluamos la condicién y vemos efectivamente que | es menor o igual que 4 por lo tanto
realizamos la operacion de suma Diag = Diag + M (|, | ) e incrementamos en 1 el contenido de la

variable .

Diag =0

=1

Mientras | <= 4

Diag =Diag+M (I, 1)

I=1+1

Fin_Mientras

PANTALLA MEMORIA
Matriz M
(1) (2) (3) (4)
: 18 35 10 14
22 (1) L>1
57
23 8 11 45
35 (2) J.>
(3) 11 88 16 51 Diag..> 9 18
(4) | 13 | 22 | 57 | 35
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Como la variable | almacena el valor 1 entonces la expresiéon  Diag = Diag + M (I, )

Se convierte en Diag =Diag+M (1, 1)
Como el valor almacenado en la fila 1 columna 1 de la matriz
M es 18 entonces finalmente la expresion se convierte en Diag = Diag + 18

Seguidamente incrementamos en 1 el contenido de la variable | y evaluamos la condicién de este
ciclo. Vemos que el valor almacenado en | es menor o igual que 4 por lo tanto volvemos a resolver
la expresiéon Diag = Diag + M (I, I).

PANTALLA MEMORIA

Matriz M
(1) (2) (3) (4)

- 18 | 35 | 10 | 14
22 (1) >4 2
7 23 | 8 11 | 45
35 (2) J.>
26
(4)| 13 | 22 57 | 35

Como la variable | almacena el valor 1 entonces la expresion  Diag = Diag + M (I, |)

Se convierte en Diag = Diag + M (2, 2)
Como el valor almacenado en la fila 2 columna 2 de la matriz
M es 8 entonces finalmente la expresién se convierte en Diag = Diag + 18 quedando

almacenado en la variable Diag el nimero 26.
Seguidamente incrementamos en 1 el contenido de la variable | y evaluamos la condicién de este

ciclo. Vemos que el valor almacenado en | es menor o igual que 4 por lo tanto volvemos a resolver
la expresiéon Diag = Diag + M (I, I).

PANTALLA MEMORIA
Matriz M
(1) (2) (3) 4
- 18 | 35 10 14
22 (1) l.>123
57 23 8 11 45
35 (2) J.>
(3)] 12 | 88 | 16 | 51 | Diag.>8 18

26 42

(4)| 13 | 22 | 57 | 35

Como la variable | almacena el valor 1 entonces la expresion  Diag = Diag + M (I, |)

Se convierte en Diag = Diag + M ( 3, 3)
Como el valor almacenado en la fila 3 columna 3 de la matriz
M es 8 entonces finalmente la expresion se convierte en Diag = Diag + 16 quedando

almacenado en la variable Diag el nimero 42.
Seguidamente incrementamos en 1 el contenido de la variable 1y evaluamos la condicion de este

ciclo. Vemos que el valor almacenado en | es menor o igual que 4 por lo tanto volvemos a resolver
la expresién Diag = Diag + M (1, I).
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PANTALLA MEMORIA
Matriz M
1 2 (3 4
- 18 |35 |10 |14
22 (1) .>1234
57
23 | 8 T | 45
35 (2) J.>
(3) Diag..> 0 18
11 | 88 | 16 | 51 e
(4) [ 13 [ 22 [ 57 | 35 ”

Como la variable | almacena el valor 4 entonces la expresion  Diag = Diag + M (1, 1)

Se convierte en Diag = Diag + M (4, 4)
Como el valor almacenado en la fila 4 columna 4 de la matriz
M es 8 entonces finalmente la expresion se convierte en Diag = Diag + 35 quedando

almacenado en la variable Diag el nimero 77.

Volvemos a incrementar el contenido de la variable | y vemos que ya no se cumple la condicién de
gue dicho contenido sea menor o igual que 4 razdn por la cual nos salimos de este ciclo y pasamos
a la instruccion

Escriba “La suma de los elementos de la diagonal es igual a “, Diag

Con la cual saldra en pantalla

PANTALLA MEMORIA
Matriz M
(1) (2) (3) (4)

22 (1) | B |3 |10 14 .>1234
57
35 (2) 23 8 11 45 I>
La suma de los (3) 1 88 16 51 Diag..> 90 18
elementos de la diagonal 26 42
esiguala 77 (4) 13 2 57 35 77

Después de lo cual encontramos el fin del algoritmo.
Fin

Al revisar los resultados vemos que efectivamente el nUmero mostrado en pantalla al final es igual
a la suma de los datos que quedaron ubicados en la diagonal de la matriz por lo tanto podemos dar
fé de que este algoritmo cumple con el objetivo planteado que era Leer una matriz 4x4 y determinar
a cuanto es igual la suma de los elementos que se encuentran en su diagonal
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Ejemplo Con Matrices No.3

Enunciado

Leer una matriz 4 x 3 y determinar cuantas veces se repite el mayor de los nimeros almacenados
en ella.

Clarificacion del Objetivo

Ya sabemos que deben leerse 12 nimeros enteros e irse almacenando uno a uno en las diferentes
posiciones de la matriz. Para ello, y tal como lo hemos hecho en los casos anteriores, utilizamos
dos ciclos anidados que nos permitan recorrer por flas la matriz al tiempo que vamos leyendo
datos enteros y los vamos almacenando en cada una de sus posiciones.

Luego de tener “cargada” la matriz buscamos cudl es el mayor dato almacenado en ella y por lo
tanto para ello utilizamos una variable que inicializamos en un valor muy pequefio y contra ella
vamos comparando uno a uno los datos almacenados en la matriz. Cada vez que encontremos que
un dato es mayor que el numero almacenado en la matriz entonces deberemos guardar en dicha
variable ese ultimo nimero mayor encontrado. Este proceso lo haremos al tiempo que recorremos
toda la matriz desde la primera fila hasta la ultima fila posicién a posicion.

Cuando ya se haya recorrido toda la matriz y tengamos almacenado el nUmero mayor entonces
volveremos a recorrer la matriz para poder contar cuantas veces se repite dicho nimero en ella
evaluando si cada dato de la matriz es igual al dato almacenado en la variable que nos va a
guardar el mayor nimero encontrado. Es importante que tenga en cuenta que este proceso solo se
podré realizar cuando se tenga completamente identificado el nUmero mayor. Quiero decir con esto
qgue no podemos contar la cantidad de veces que se encuentra el mayor al tiempo que lo
buscamos.

Algoritmo

Programa Cuenta_Mayor
Variables
Entero :M (4, 3), /I Matriz que almacenara los nimeros
/' leidos
I, /I Indice de referencia
J, /I Indice de referencia
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Inicio

Fin

May_Num,

Cont_May
Escriba “ Digite 12 nimeros enteros “
Para |l = 1 hasta 4
Para J =1 hasta 3
LeaM (I,J)

Fin_Para
Fin_Para

May_Num = -30000

Para | = 1 hasta 4
Para J = 1 hasta 3

/I Variable que almacenara el mayor de
// los nimeros almacenados en la

/I matriz

Il Variable que almacenara la cantidad

/I de veces que se encuentra el mayor

// valor en la matriz

/l Solicita los datos que va a leer

/I Con este indice se van a referenciar
/I las filas

/I Con este indice se van a referenciar
/I las columnas

/I Lea un dato entero y almacénelo en
/[ la matriz M en la fila | columna J

/I Fin del ciclo interno

/I Fin del ciclo externo

/I Inicializamos esta variable en un
/I valor muy muy pequefio

/I Desde la primera hasta la ultima fila
/I Desde la primera hasta la ultima
/I posicion en cada fila

SiM (1,J)>May_Num// Si algin valor en la matriz es mayor

May_Num=M (1,J)

Fin_Si
Fin_Para
Fin_Para
Cont_May =0

Para | = 1 hasta 4

Para J =1 hasta 3

/I que el valor almacenado en la
/I variable May_Num

/I Entonces ese es el nuevo valor
/I mayor

/I Fin de la decision

/I Fin del ciclo interno

/I Fin del ciclo externo

/I Inicializamos el contador en ceros

/I Indice que va a referenciar desde la
/I primera hasta la cuarta fila
/I Indice que va a referenciar desde la
I/l primera hasta la tercera fila

SiM (I, J)=May_Num// Si algin valor en la matriz es igual al

Cont_May = Cont_May + 1

Fin_Si
Fin_Para
Fin_Para

/I nimero que se encontré como mayor
/[ entonces cuéntelo

/I Fin de la decisiéon

/I Fin del ciclo interno

/I Fin del ciclo externo

/I Mostrar la informacién solicitada

Escriba “El nimero mayor es “, May_Num. “ y se encuentra “, Cont_May, “ veces “

Basado en el enunciado no era obligatorio mostrar cuél era el nimero mayor que se habia
encontrado pero teniéndolo a la mano no est4 de mas mostrarlo. Lo que si es importante mostrar
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en pantalla, dado que es la informacién que se solicita en el enunciado, es la cantidad de veces
que esta el nimero mayor en esta matriz.

Prueba de Escritorio

Como en todos los algoritmos lo primero que hacemos es declarar en memoria las variables que
vamos a necesitar.

Programa Cuenta_Mayor
Variables

Entero :M (4, 3),

|5

‘]i
May_Num,
Cont_May
PANTALLA MEMORIA
Matriz M
(1) (2) (3)
l.>
1)
J.>
2
May_Num...>
(3)
(4) Cont_May...>

Solicitamos 12 nimeros enteros y los vamos leyendo valiéndonos de dos ciclos anidados que nos
permiten recorrer, por filas, la matriz al tiempo que vamos almacenando cada dato en cada una de
las posiciones de la matriz. Este ciclo involucra una variable que nos permite referenciar las filas y
otra que nos permite referencias las columnas. Como la variable que referenciara las filas es el
indice del ciclo externo y la variable que referenciara las columnas es el indice del ciclo interno
entonces nuestro recorrido llenara inicialmente toda la primera fila, luego llenara toda la segunda
fila, luego llenara toda la tercera fila y por dltimo llenard toda la cuarta fila con los datos que
progresivamente vaya digitando el usuario.

Como en los ejercicios anteriores se ha hecho una prueba de escritorio al conjunto de instrucciones
gue nos permiten llenar de datos enteros la matriz, vamos a “saltarnos” esta parte del algoritmo
debido a que ya tenemos la certeza de que si funciona y de que si nos permite llenar la matriz con
datos.

Inicio
Escriba “ Digite 12 niUmeros enteros
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Para | = 1 hasta 4

Para J =1 hasta 3
LeaM (I,3J)

Fin_Para
Fin_Para

PANTALLA

Digite 12 nimeros
enteros

MEMORIA
Matriz M
(1) (2) (3)
5 23 12 l.>% 2 3 4
(1)
J.>3+ 2 3
(2| 14 21 5
May_Num...>
(3)| 23 22 21
4)| 23 12 10 Cont_May...>

Continuando con nuestro algoritmo inicializamos la
pequefio (para este caso hemos escogido el numero —30000). Luego de esto vamos a generar,
valiéndonos de un ciclo externo, los nimeros del 1 al 4 que se iran almacenando progresivamente
en la variable | y que servira para referenciar la posicion de las filas. Dentro de este ciclo
generaremos otro ciclo que utilizar4 a la variable J como indice, la cual tomar4 valores entre 1y 3y
servird para referenciar las columnas dentro de cada fila. Dentro del ciclo interno preguntaremos si
cada uno de los datos almacenados en la matriz M en la fila | columna J es mayor que el valor que
esté almacenado en la variable May Num. Si es asi entonces dicho valor deberd quedar
almacenado en la variable May_Num. De cualquier forma después se debera incrementar en 1 el

contenido de J para repetir el proceso.

May_Num = -30000

Para |l = 1 hasta 4

Para J = 1 hasta 3
SiM(I,J)>May_Num
May_Num =M (1,J)
Fin_Si

Fin_Para
Fin_Para

PANTALLA

23
12
10

variable May_Num con un ndmero muy

MEMORIA
Matriz M
(1) (2) (3)
5 23 12 l.>1
(1)
J.>1
2] 14 21 5
May_Num.>-30000
(3)] 23 22 21
(4)] 23 12 10 Cont_May...>

293
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Cuando la variable | vale 1 y la variable J vale 1 entonces la decisién Si M (I, J ) > May_Num se
convierte en SiM (1, 1) > May_Num o sea Si 5 > -30000. Como es Verdadero entonces
ejecutamos la orden May_Num = M (I, J ) que se converte en May_Num = 5 Incrementamos en
1 el valor almacenado en la variable J y como su nuevo valor sigue siendo menor o igual que 3
entonces volvemos a evaluar la decision.

PANTALLA MEMORIA
Matriz M
. (1) (2) (3)
23
12 5 23 12 1.>1
(1)
10 J.> 12
)| 14 21 5
May_Num.>-36060
(3)| 23 22 21 5
(4)] 23 12 10 Cont_May...>

Cuando la variable | vale 1 y la variable J vale 2 entonces la decisién Si M ( I, J ) > May_Num se
convierte en Si M (1, 2 ) > May_Num o sea Si 23 > 5. Como es Verdadero entonces
ejecutamos la orden May_Num =M (I, J ) que se convierte en May Num = 23. Seguidamente
incrementamos en 1 el valor almacenado en la variable J y como su nuevo valor sigue siendo
menor o igual que 3 entonces volvemos a evaluar la decision.

PANTALLA MEMORIA
Matriz M
. (1) (2) (3)
23
12 W 5 23 12 1.>1
1
10 J.>3+2 3
)| 14 21 5
May_Num.>-36060
(3)| 23 22 21 5 23
(4)] 23 12 10 Cont_May...>

Cuando la variable | vale 1 y la variable J vale 3 entonces la decision Si M (I, J ) > May_Num se
convierteen SiM (1, 3) > May_Num o sea Si 12 > 23. Como es Falso entonces nos saltamos
la orden de asignacion y como ya la variable J tiene el valor 3 (que era su tope) volvemos al ciclo
externo e incrementamos en 1 el valor almacenado en la variable I. Como esta variable no ha
llegado aln a su tope entonces volvemos a asignarle a la variable J el valor 1 y vamos a generar
de nuevo el ciclo interno con valores para J desde 1 hasta 3.
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PANTALLA

23
12
10

MEMORIA
Matriz M
(1) (2) (3)
5 23 12 l.>% 2
(1)
J.>1
(2)]| 14 21 5
May_Num.>-36600
(3)] 23 22 21 5 23
(4)] 23 12 10 Cont_May...>

Cuando la variable | vale 2 y la variable J vale 1 entonces la decisién Si M ( I, J ) > May_Num se
convierte en SiM (2, 1) > May_Num o sea

incrementamos en 1 el contenido de la variable J.

PANTALLA

23
12
10

Si 14 > 23. Como es Falso
MEMORIA
Matriz M
(1) (2) (3)
5 23 12 l.>% 2
(1)
J.> 22
()] 14 21 5
May_Num.>-38086
(3)| 23 22 21 5 23
“4)| 23 12 10 Cont_May...>

Cuando la variable | vale 2 y la variable J vale 2 entonces la decisién Si M (1, J) > May_Num se
convierte en SiM (2,2) > May_Num o sea

incrementamos en 1 el contenido de la variable J.

PANTALLA

23
12
10

Si 21 > 23. Como es Falso
MEMORIA
Matriz M
(1) (2) (3)
5 23 12 l.>% 2
(1)
J.>12 3
@) 14 21 5
May_Num.>-36060
(3)] 23 22 21 5 23
4)| 23 12 10 Cont_May...>

Cuando la variable | vale 2 y la variable J vale 3 entonces la decision Si M (1, J) > May_Num se

Si 5 > 23. Como es Falso entonces incrementamos
en 1 el contenido de la variable J. En este instante la variable J ha llegado a su tope razén por la

convierte en SiM (2, 3) > May_Num o sea
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cual nos salimos del ciclo interno y vamos al ciclo externo a incrementar en 1 el contenido de la
variable I. Como dicho contenido todavia es menor o igual que 4 entonces volvemos a iniciar el
ciclo interno asignandole valores a J desde 1 hasta 3.

PANTALLA MEMORIA
Matriz M

. (1) (2) (3)

23

12 5 23 12 l.>2+ 2 3
(1)

10 J.>1
2| 14 21 5

May_Num.>-380808

(3)] 23 22 21 5 23
4)| 23 12 10 Cont_May...>

Cuando la variable | vale 3 y la variable J vale 1 entonces la decisiéon Si M (1, J) > May_Num se

convierte en SiM (3, 1) > May_Num o sea Si 23 > 23. Como es Falso entonces
incrementamos en 1 el contenido de la variable J.
PANTALLA MEMORIA
Matriz M
. (1) (2) (3)
23
12 5 23 12 l.>% 2 3
(1)
10 J.>3 2
2| 14 21 5
May_Num.>-36060
)| 23 22 21 5 23
(4)] 23 12 10 Cont_May...>

Cuando la variable | vale 3 y la variable J vale 2 entonces la decision Si M (I, J ) > May_Num se
convierte en Si M ( 3,2) > May_Num o sea Si 22 > 23. Como es Falso entonces
incrementamos en 1 el contenido de la variable J.

PANTALLA MEMORIA
Matriz M
. (1) (2) (3)
23
12 5 23 12 l.>% 2 3
(1)
10 J.>1 23
2] 14 21 5
May_Num.>-38080
(3)] 23 22 21 5 23
(4)] 23 12 10 Cont_May...>
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Cuando la variable | vale 3 y la variable J vale 3 entonces la decisién Si M (I, J ) > May_Num se
convierte en SiM (3, 3) > May_Num o sea Si 21 > 23. Como es Falso entonces volvemos al
ciclo externo debido a que el indice del ciclo interno ya llegé a su tope. Por tanto incrementamos en
1 el contenido de la variable | y volvemos a generar un ciclo desde 1 hasta 3 para referenciar las
posiciones dentro de la cuarta fila.

PANTALLA MEMORIA
Matriz M
. (1) (2) (3)
23
12 5 23 12 1.>32 2 3 4
(1)
10 J.>1

@) 14 21 5

May_Num.>-300800
(3)| 23 22 21 5 23

(4)] 23 12 10 Cont_May...>

Cuando la variable | vale 4 y la variable J vale 1 entonces la decisién Si M (1, J) > May_Num se

convierte en SiM (4, 1) > May_Num o sea Si 23 > 23. Como es Falso entonces volvemos a
incrementar en 1 el contenido de la variable J.

PANTALLA MEMORIA
Matriz M

. (1) (2) (3)

23

12 5 23 12 1.>% 2 3 4
(1)

10 J.>412
)| 14 21 5

May_Num.>-36600

(3)] 23 22 21 5 23
4| 23 12 10 Cont_May...>

Cuando la variable | vale 4 y la variable J vale 2 entonces la decisién Si M (I, J ) > May_Num se
convierte en Si M (4, 2) > May_Num o sea Si 12 > 23. Como es Falso entonces volvemos a
incrementar en 1 el contenido de la variable J.

PANTALLA MEMORIA
Matriz M
. (1) (2) (3)
23
12 5 23 12 l.>% 2 3 4
10 (1)
J.>12 3
2] 14 21 5
May_Num.>-38080
(3)] 23 22 21 5 23
(4)] 23 12 10 Cont_May...>
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Cuando la variable | vale 4 y la variable J vale 3 entonces la decisién Si M ( I, J ) > May_Num se
Si 10 > 23. Como es Falso nos salimos del ciclo
interno debido a que la variable J ya llegd a su tope y nos salimos a su ciclo externo debido a que
la variable | también ya llegé a su tope.

convierte en SiM (4, 3) > May_Num o sea

Continuando con nuestro algoritmo y sabiendo que ya tenemos almacenado en la variable
May_Num el mayor valor contenido en la matriz (que es igual al nimero 23) entonces procedemos
a buscar cuantas veces esti este valor en la misma matriz. Para ello vamos a inicializar un
contador en ceros y de nuevo vamos a recorrer la matriz por filas preguntando en cada uno de los

datos contenidos en ella si es igual al mayor valor obtenido.

Cont_May =0

Paral =1 hasta 4
Para J =1 hasta 3
SiM(I,J)=May_Num
Cont_May = Cont_May + 1

Fin_Para

Fin_Para

PANTALLA

23
12
10

Capitulo 10 - Matrices

MEMORIA
Matriz M
(1) (2) (3)
5 23 12 l.>1
(1)
J.>1
)| 14 21 5
May_Num.>-36600
(3)] 23 22 21 5 23
4| 23 12 10 Cont_May...> 0

Cuando la variable | valga 1y J valga 1 la decision
M (1, 1)=May_Num lo cual significa Si5 =23 lo cual es Falso. Por tanto incrementamos en 1 el
valor almacenado en la variable J.

PANTALLA

23
12
10

SiM (I, J)=May_Num se convertira en Si

MEMORIA
Matriz M
(1) (2) (3)
5 23 12 l.>1
(1)
J.> %2
2] 14 21 5
May_Num.>-38080
(3)] 23 22 21 5 23
(4)] 23 12 10 Cont_May...> 0
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Cuando la variable | valga 1 y J valga 2 la decision SiM (1, J) = May_Num se convertira en Si
M (1, 2)=May_Num lo cual significa Si 23 = 23 lo cual es Verdadero. Por lo tanto
incrementamos en 1 el contenido de la variable Cont_may y volvemos a incrementar en 1 el
contenido de la variable J.

PANTALLA MEMORIA
Matriz M
. (1) (2) (3)
23
12 5 23 12 l1.>1
(1)
10 J.>3+2 3
2| 14 21 5
May_Num.>-380808
(3)] 23 22 21 5 23
4)| 23 12 10 Cont_May..>8 1

Cuando la variable | valga 1 y J valga 3 la decision

SiM (I, J) =May_Num se convertird en Si

M (1, 3) = May_Num lo cual significa Si 12 = 23 lo cual es Falso. Por tanto nos salimos del ciclo
interno debido a que la variable J ya llegd a su tope. Incrementamos de nuevo el contenido de la
variable | y volvemos a generar el ciclo interno desde 1 hasta 3 utilizando al variable J como indice.

PANTALLA MEMORIA
Matriz M
. (1) (2) (3)
23
12 5 23 12 l.>12
(1)
10 J.>1
)| 14 21 5
May_Num.>-36600
(3)] 23 22 21 5 23
4| 23 12 10 | Cont_May..>9 1

Cuando la variable | valga 2 y J valga 1 la decision SiM (I, J)=May_Num se convertira en Si
M (2, 1) =May_Num lo cual significa Si 14 = 23 lo cual es Falso. Por lo tanto incrementamos en
1 el valor almacenado en la variable J.

PANTALLA MEMORIA
Matriz M
. (1) (2) (3)
23
12 5 23 12 l.>12
(1)
10 J.> 12
2] 14 21 5
May_Num.>-38080
(3)] 23 22 21 5 23
(4)] 23 12 10 | Cont_May..>0 1
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Cuando la variable | valga 2 y J valga 2 la decision SiM (1, J) = May_Num se convertira en Si
M (2, 2) = May_Num lo cual significa Si 21 = 23 lo cual es Falso. Por lo tanto incrementamos en
1 el valor almacenado en la variable J.

PANTALLA MEMORIA
Matriz M
: (1) (2) (3)
23
12 5 23 12 1.>% 2
10 (1)
J.>3+2 3
(2] 14 21 5
May_Num.>-380808
(3)] 23 22 21 5 23
“4)| 23 12 10 Cont_May..>8 1

Cuando la variable | valga 2 y J valga 3 la decision SiM (I, J) =May_Num se convertird en Si
M (2, 3) = May_Num lo cual significa Si 5 =23 lo cual es Falso. Por lo tanto nos salimos del ciclo
interno debido a que de nuevo la variable J llegé a su tope. Incrementamos de nuevo el valor
almacenado en | y volvemos a entrar al ciclo interno.

PANTALLA MEMORIA
Matriz M

. (1) (2) (3)

23

12 5 23 12 l.>+2 3
(1)

10 J.>1
(2] 14 21 5

May_Num.>-36060

(3)] 23 22 21 5 23
4)| 23 12 10 Cont_May..>8 1

Cuando la variable | valga 3 y J valga 1 la decision SiM (1, J) =May_Num se convertird en Si
M (3, 1) =May_Num lo cual significa Si 23 = 23 lo cual es Verdadero razén por la cual se
incrementa en 1 el valor almacenado en Cont_May. Volvemos pues a incrementar en 1 el
contenido de J.

PANTALLA MEMORIA
Matriz M
. (1) (2) (3)
23
12 5 23 12 l.>+2 3
(1)
10 J.> 12
2] 14 21 5
May_Num.>-38080
(3)] 23 22 21 5 23
(4)] 23 12 10 | Cont May..>9 %2
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Cuando la variable | valga 3 y J valga 2 la decision SiM (1, J) = May_Num se convertira en Si
M (3, 2)=May_Num lo cual significa Si 22 = 23 lo cual es Falso entonces simplemente
incrementamos en 1 el valor almacenado en J.

PANTALLA MEMORIA
Matriz M
. (1) (2) (3)
23
12 o 5 23 12 l.>%+2 3
1
10 J.>123
@] 14 21 5
May_Num.>-36600
@) 23 22 | 21 5 23
@) [ 23 12 10 | Cont_ May..>0 12
Cuando la variable | valga 3 y J valga 3 la decision SiM (1, J) = May_Num se convertira en Si

M (3, 3) = May_Num lo cual significa Si 21 = 23 lo cual es Falso entonces nos salimos del ciclo

interno pues J volvid a llegar a su tope. Seguidamente incrementamos en 1 el valor almacenado en
| y volvemos a generar el ciclo interno.

PANTALLA MEMORIA
Matriz M
(1) (2) (3)

.23 5 23 12 l.>+ 2 3 4
12 (1)
10 J.>1

@ 14 21 5

May_Num.>-36600
(3] 23 22 21 5 23
@[ 23 12 10 | Cont_ May..>0 12
Cuando la variable | valga 4 y J valga 1 la decision SiM (1,J) = May_Num se convertira en Si

M (4, 1) = May_Num lo cual significa Si 23 = 23 lo cual es Verdadero por lo tanto incrementamos
en 1 el valor almacenado en la variable Cont_May.

PANTALLA MEMORIA
Matriz M
. (1)  (2) (3)
23
12 o 5 23 12 l.>+2 3 4
10 J.> 22
@] 14 21 5
May_Num.>-36060
(3)] 23 22 21 s 23
(4) 23 12 10 Cont_May.>90 +2
3
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Cuando la variable | valga 4 y J valga 2 la decision SiM (1, J) = May_Num se convertira en Si
M (4, 2) = May_Num lo cual significa Si 12 = 23 lo cual es Falso por lo tanto incrementamos en 1
el valor almacenado en J.

PANTALLA MEMORIA
Matriz M
) (1) (2) (3)
23
12 5 23 | 12 | 1.>223 4
10 (1)

J.>4123
@ 14 21 5

May_Num.>-36000

(3| 23 22 21 5 23
“4)| 23 12 10 Cont_May.>0 423
Cuando la variable | valga 4 y J valga 3 la decision SiM (I, J) =May_Num se convertird en Si

M (4, 3) = May_Num lo cual significa Si 10 = 23 que es Falso por lo tanto nos salimos tanto del
ciclo interno como del ciclo externo debido a que ambas variables ya llegaron a sus
correspondientes topes.

Finalmente la Ultima orden muestra en pantalla el valor solicitado.

Escriba “El nimero mayor es “, May_Num. “y se encuentra “, Cont_May, “ veces “

PANTALLA MEMORIA
Matriz M
. (1) (2) (3)
23
12 5 23 12 l.>+2 3 4
10 (1)
J.> 32 3
El nimero mayor es 23 y (2] 14 21 5
se encuentra 3 veces May_Num.>-36800
)| 23 22 21 5 23
4)| 23 12 10 Cont_May.>8423

Con lo cual solo quedaria “ejecutar” el fin del algoritmo.

Fin

Vemos pues que realmente de los nimeros leidos, el nimero 23 es el mayor y esta 3 veces en la
matriz con lo cual podemos decir que este algoritmo si cumple con el objetivo planteado
inicialmente.
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Ejercicios

Algunas posibles soluciones a los siguientes enunciados las puede encontrar en el Libro Algoritmos
del mismo autor.

Notas Aclaratorias:

a. En los siguientes enunciados cuando se diga Leer una matriz mxn entera significa leer mxn
datos enteros y almacenarlos en m filas y n columnas para cualquier valor positivo de m y de n.

b. Cuando el enunciado diga Posicion Exacta se refiere a & fila y a la columna del dato
especificado.

1. Leer una matriz 4x4 entera y determinar en qué fila y en qué columna se encuentra el nimero

mayor.

2. Leer una matriz 4x4 entera y determinar cuantas veces se repita en ella el nimero mayor.

3. Leer una matriz 3x4 entera y determinar en qué posiciones exactas se encuentran los nimeros
pares.

4, Leer una matriz 4x3 entera y determinar en qué posiciones exactas se encuentran los nimeros
primos.

5. Leer una matriz 4x3 entera, calcular la suma de los elementos de cada fila y determinar cual es
la fila que tiene la mayor suma.

6. Leer una matriz 4x4 entera y calcular el promedio de los nUmeros mayores de cada fila.

7. Leer una matriz 4x4 entera y determinar en qué posiciones estan los enteros terminados en 0.

8. Leer una matriz 4x4 entera y determinar cuantos enteros terminados en 0 hay almacenados en
ella.

9. Leer una matriz 3x4 entera y determinar cuantos de los nimeros almacenados son primos y
terminan en 3.

10. Leer una matriz 5x3 entera y determinar en qué fila esta el mayor niamero primo.
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11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.
20.

21.

22.

23.

24.

25.

Capitulo 10 - Matrices

Leer una matriz 5x3 entera y determinar en qué columna esta el menor niumero par.

Leer una matriz 5x5 entera y determinar en qué fila esta el mayor niimero terminado en 6.

Leer una matriz 5x3 entera y determinar en qué columna esta el mayor nimero que comienza
con el digito 4.

Leer una matriz 5x5 entera y determinar cuantos nimeros almacenados en ella tienen mas de
3 digitos.

Leer una matriz 5x4 entera y determinar cuantos niimeros almacenados en ella terminan en
34.

Leer una matriz 5x4 entera y determinar cuantos niameros almacenados en ella tienen un solo
digito.

Leer una matriz 5x4 entera y determinar cuantos multiplos de 5 hay almacenados en ella.

Leer una matriz 5x5 entera y determinar en qué posicion exacta se encuentra el mayor multiplo
de 8.

Leer dos matrices 4x5 entera y determinar si sus contenidos son exactamente iguales.

Leer dos matrices 4x5 entera, luego leer un entero y determinar si cada uno de los elementos
de una de las matrices es igual a cada uno de los elementos de la otra matriz multiplicado por
el entero leido.

Leer dos matrices 4x5 enteras y determinar cuantos datos tienen en comun.

Leer dos matrices 4x5 enteras y determinar si el nUmero mayor almacenado en la primera esta
en la segunda.

Leer dos matrices 4x5 enteras y determinar si el nUmero mayor de una de las matrices es igual
al nimero mayor de la otra matriz.

Leer dos matrices 4x5 enteras y determinar si el mayor nUmero primo de una de las matrices
también se encuentra en la otra matriz.

Leer dos matrices 4x5 enteras y determinar si el mayor nimero primo de una de las matrices
es también el mayor nimero primo de la otra matriz.
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26.

27.

28.

29.

30.

31

32.

33.

34.

35.

36.

37.

38.

39.

40.

Leer dos matrices 4x5 enteras y determinar si la cantidad de numeros pares almacenados en
una matriz es igual a la cantidad de niumeros pares almacenados en la otra matriz.

Leer dos matrices 4x5 enteras y determinar si la cantidad de nimeros primos almacenados en
una matriz es igual a la cantidad de nimeros primos almacenados en la otra matriz.

Leer una matriz 4x6 entera y determinar en qué posiciones se encuentran los nidmeros cuyo
penultimo digito sea el 5.

Leer una matriz 4x6 entera y determinar si alguno de sus nimeros esta repetido al menos 3
veces.

Leer una matriz 4x6 entera y determinar cuantas veces esta en ella el nimero menor.

Leer una matriz 4x6 entera y determinar en qué posiciones estan los menores por fila.

Leer una matriz 4x6 entera y determinar en qué posiciones estan los menores primos por fila.

Leer una matriz 4x6 entera y determinar en qué posiciones estan los menores pares por fila.

Leer una matriz 4x6 entera y determinar cuantos de los nimeros almacenados en ella
pertenecen a los 100 primeros elementos de la serie de Fibonacci.

Leer dos matrices 4x6 enteras y determinar cual es el mayor dato almacenado en ella que
pertenezca a la Serie de Fibonacci.

Leer dos matrices 4x6 enteras y determinar si el mayor nimero almacenado en una de ellas
que pertenezca a la Serie de Fibonacci es igual al mayor nimero almacenado en la otra matriz
gue pertenezca a la Serie de Fibonacci.

Leer dos matrices 4x6 enteras y determinar si el nUmero mayor de una matriz se encuentra en
la misma posicion exacta en la otra matriz.

Leer dos matrices 4x6 enteras y determinar si el mayor niumero primo de una matriz esta
repetido en la otra matriz.

Leer dos matrices 4x6 enteras y determinar si el promedio de las “esquinas” de una matriz es
igual al promedio de las “esquinas” de la otra matriz.

Leer dos matrices 5x5 enteras y determinar si el promedio entero de los elementos de la
diagonal de una matriz es igual al promedio de los elementos de la diagonal de la otra matriz.
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43.
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46.

47.

48.

49.

50.

Capitulo 10 - Matrices

Leer dos matrices 5x5 enteras y determinar si el promedio entero de todos los elementos que
no estan en la diagonal de una matriz es igual al promedio entero de todos los elementos que
no estan en la diagonal de la otra matriz.

Leer dos matrices 5x5 enteras y determinar si el promedio entero de los niameros primos de
una matriz se encuentra almacenado en la otra matriz.

Leer dos matrices 5x5 enteras y determinar si el promedio entero de los nimeros pares de una
matriz es igual al promedio de los nUmeros pares de la otra matriz.

Leer dos matrices 5x5 enteras y determinar si el promedio entero de los niUmeros terminados
en 4 de una matriz se encuentra al menos 3 veces en la otra matriz.

Leer dos matrices 5x5 enteras y determinar si el promedio entero de los niimeros mayores de
cada fila de una matriz es igual al promedio de los nimeros mayores de cada fila de la otra
matriz.

Leer dos matrices 5x5 enteras y determinar si el promedio entero de los nimeros menores
cada fila de una matriz corresponde a alguno de los datos almacenados en las “esquinas” de la
otra matriz.

Leer dos matrices 5x5 enteras y determinar si el promedio de los mayores nimeros primos por
cada fila de una matriz es igual al promedio de los mayores niimeros primos por cada columna
de la otra matriz.

Leer dos matrices 5x5 entera y determinar si el promedio de los mayores elementos que
pertenecen a la serie de Fibonacci de cada fila de una matriz es igual al promedio de los
mayores elementos que pertenecen a la serie de Fibonacci de cada fila de la otra matriz.

Leer una matriz 3x3 entera y determinar si el promedio de todos los datos almacenados en ella
se encuentra también almacenado.

Leer una matriz 5x5 y determinar si el promedio de los elementos que se encuentran en su
diagonal esta almacenado en ella. Mostrar en pantalla en qué posiciones exactas se encuentra
dicho dato.
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Capitulo 11

Funciones

Concepto General

Ningln concepto a nivel de la programaciéon es mas importante que el concepto de Funcién. Sin
temor a equivocarme puedo garantizarle que la Funcion es lo que podriamos llamar la gran
“vedette” de la programacion. Esto por ahora no sera muy significativo para usted pues tendra que
depurar muy bien el concepto de Funcién como tal para que vea que tan sencillo se vuelve
programar basados en esta poderosisima herramienta.

Antes de entrar a definir qué es una funcién quiero exponerle un breve texto para que lo lea
detenidamente:

Receta para preparar unos Huevos Fritos

Ingredientes:

- 2 Huevos Crudos

- Y, de cucharadita de sal

- Una cucharadita de aceite

Preparacién:

Coléquese una cacerola a calentar en medio. Echese la cucharadita de aceite hasta cuando esté
bien caliente. Quiébrense los huevos y vacéese su contenido en la cacerola. Esperar hasta cuando
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la clara esté bien blanca. Echar por encima del huevo de manera que quede repartida
uniformemente la sal que se incluyé en los ingredientes.

Resultado:

Unos ricos huevos en cacerola que pueden ser acompafiados con un pan.

Estoy absolutamente seguro que en este momento del libro usted estard un poco desconcertado
pues no sabra el porqué he comenzado este capitulo explicando algo que cada uno de nosotros
de alguna manera sabe como es preparar unos huevos fritos. Antes de entrar un poco mas en
materia no esta de mas reescribir la receta anterior de la siguiente forma

Receta para preparar unos Huevos Fritos

Ingredientes:

- 2 Huevos Crudos
- Y de cucharadita de sal
- Una cucharadita de aceite

Preparacion:

Colbégquese una cacerola a calentar en medio.

Echese la cucharadita de aceite hasta cuando esté bien caliente.

Quiébrense los huevos y vacéese su contenido en la cacerola.

Esperar hasta cuando la clara esté bien blanca.

Echar por encima del huevo de manera que quede repartida uniformemente la sal que
se incluyé en los ingredientes.

Resultado:

Unos ricos huevos en cacerola que pueden ser acompafiados con un pan.

Solo es un pequefio cambio como para que de alguna manera se vaya asociando con lo que hasta
el momento hemos visto. De acuerdo a todo lo anterior entonces tenemos la Receta para preparar
unos Huevos Fritos o, dicho mejor en nuestros términos, el Algoritmo para preparar unos Huevos
Fritos.

Acerca de esta Receta (0 Algoritmo) vamos a plantear algunas precisiones:

a. La receta tiene un nombre especifico que, en condiciones normales, no lo tiene ninguna otra
receta. Esto quiere decir algo que aunque parece redundante serd muy importante plantearlo
desde ahora y es que la Unica receta que debe llamarse Receta para preparar unos Huevos
Fritos es la que nos ensefa a preparar unos huevos fritos. Obvio, cierto..?

b. Para la preparacién efectiva de esta receta podemos ver que se necesitan unos ingredientes
sin los cuales seria imposible realizarla, por lo menos, tal como esta explicada en el texto de la
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misma. Estos ingredientes seran diferentes por cada receta aunque puedan existir recetas que
tengan los mismos ingredientes y su diferencia radicara en el texto de la misma o sea en su
preparacion real. Es importante anotar que los ingredientes tienen unas caracteristicas en
tamafio, en peso y en medida. lgualmente es Util anotar que los ingredientes no se explican
detalladamente, por ejemplo: Se supone, en esta receta, que estamos hablando de huevos de
gallina.

La preparacién no es mas que un conjunto de pasos secuenciales y ordenados que nos
permiten lograr el objetivo inicial (que en este caso era preparar unos Huevos Fritos). Estos
pasos no se pueden alterar ya que hacerlo no nos garantizaria que el resultado final fuera el
esperado.

El resultado final de la receta debe lograr el objetivo inicial planteado y ese resultado final es el
que puede ser utilizado para todo aquello en lo cual consideremos que puede sernos (util.

Bien, de acuerdo a lo dicho anteriormente, nuestra receta también podriamos haberla escrito de la
siguiente forma para estar acorde con las normas algoritmicas de seudocédigo planteadas a lo
lardo de este libro.

Receta para preparar unos Huevos Fritos (2 Huevos Crudos, ¥ de cucharadita
de sal, Una cucharadita de aceite)

Inicio
Colocar cacerola a calentar en medio
Echar la cucharadita de aceite
Mientras el aceite no esté bien caliente
Esperar
Fin_Mientras
Quebrar los huevos (uno a uno)
Vaciar su contenido en la cacerola
Mientras la clara no esté bien blanca
Esperar
Fin_Mientras
Echar la sal por encima del huevo
Verificar que quede repartida uniformemente
Fin
Resultado:

Unos ricos huevos en cacerola que pueden ser acompafiados con un pan.

Note usted que vista asi la Receta inicial puede ser vista, ahora si oficialmente, como un algoritmo.
Un algoritmo que tiene unas caracteristicas:
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Tiene un nombre especifico y Gnico

Tiene unos ingredientes que son los que permiten que la receta se realice
Tiene un conjunto de pasos que son la receta en si

Tiene un resultado final que es el objetivo de la receta

aoop

Siendo asi podriamos representar también este algoritmo con el siguiente diagrama de bloques

y Aceite

Estufa, Cacerola,
corrients
Eléctricay
gnexiones

Receta para

4 estufa,

preparar unos | Elomen'u;
. Eléctrica

Huevos Fritos ™1 Conexiones

W
ﬁuevos Fritoﬂ

Basados en lo concluido con esta receta podemos escribir la siguiente definicion:

Funcion

Conjunto de 6rdenes que:

Permite lograr un objetivo
Tiene un nombre Unico identificativo
Puede necesitar parametros para lograr dicho objetivo

Nos puede retornar un resultado que debera concordar
con el objetivo propuesto

Puede ser manejado como una sola unidad




La Esencia de la L dgica de Programacién— Omar Ivan Trejos Buritici 311

Conociendo usted la estética y caracteristicas de este libro, sé que debe estarse preguntando el
porqué esta definicién, que pareciera ser una mas en la teoria de la programacion, se ha colocado
con tanta rimbombancia y de manera tan destacademente notoria.

No es un “decoradito” que le coloqué al libro para que usted no se me fuera a aburrir. No. Es
precisamente la definicibn mas importante que tiene la programacién pues no en vano le dije al
inicio de este capitulo que el concepto de Funcién se podia considerar como la gran “Vedette” de la
programacion.....voy a explicarle el porqué.

Problemas Reales de la Programacion

Cuando se desarrolla un programa el programador se enfrenta a varios problemas entre los cuales
se encuentran los errores que en uno de los capitulos anteriores le expliqué. Y a hablabamos pues
de los errores de sintaxis y los errores de precaucion. En ese momento le decia yo que los errores
mas dificiles de encontrar eran los errores ldgicos y que dichos errores solo se podian enfrentar
desarrollando una excelente Prueba de Escritorio. Sin embargo no es facil concebir una prueba de
escritorio cuando hemos desarrollado un algoritmo que tiene mas de 1000 lineas...(Ojo!!! Mas de
mil lineas) pues de manera muy facil podemos “perdernos” en la ejecucion de dicha prueba o
sencillamente hacerla mal.

También cabe anotar que cuando se desarrolla un programa extenso, muchas veces nos
encontramos con que parte de el puede sernos Util en otro programa pero con frecuencia lo que
nos toca hacer es volver a copiar las lineas que creemos pueden tener cabida en el otro algoritmo.
De esta manera podemos resumir los problemas reales de la programacion en 3 tépicos:

a. Necesidad de simplificar la idea general para lograr un objetivo

Cuando usted se enfrenta a un objetivo, cualquiera que este sea, no sabemos en primera instancia
cuantas lineas (u érdenes) va a tener nuestro algoritmo. Cuando hemos escrito un algoritmo que,
tedricamente suponemos logrard dicho objetivo, muchas veces nos encontramos con la gran
sorpresa de que hemos desarrollado una solucién muchisimo mas larga de lo que esperabamos.
Basado en esto concebir una sola idea que sea solucion para lograr un objetivo es mas complejo
gue concebir la misma idea pero fragmentada o dividida en pedacitos funcionales dado que cuando
algo complejo se subdivide en fracciones simples y no se pierde ninguna caracteristica inicial
entonces eso complejo se convierte en algo igualmente simple.

b. Simplificacién de la Prueba de Escritorio y por lo tanto deteccion muy sencilla
de errores

Dado el cuestionamiento anterior podemos ver que, si tenemos un algoritmo muy extenso,
entonces nuestra prueba de escritorio también sera igualmente extensa y el riesgo de que nos
qguede mal hecho o de que omitamos pasos o de que cometamos algun error en la ejecuciéon
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simulada es muy alto y por lo tanto en b medida en que un algoritmo es extenso se reduce la
confiabilidad de la prueba de escritorio no porque la teoria falle sino porque en la realidad no es tan
facil realizarle pruebas de escritorio a algoritmos de muchas 6rdenes y a la vez de muchas
variables.

c. Reutilizacién del Codigo Fuente

Siempre que desarrollamos un algoritmo nos encontramos con que parte de lo que hicimos nos
puede servir para otro algoritmo pero casi siempre nos toca volver a copiar lo que hicimos y de esa
manera incorporarlo en el nuevo algoritmo. Una de las necesidades mas grandes que se
comenzaron a sentir fue la necesidad de poder utilizar en posteriores programas lo que en un
momento dado se estuviera haciendo, sin necesidad de hacerle ningin cambio. Esta necesidad es
lo que ha llevado a desarrollar la teoria de la programacion buscando nuevas y mejores formas de
reutilizar el cédigo fuente o sea lo que nosotros escribimos como solucién y que hemos llamado
algoritmos computacionales.

Estos tres problemas son los que llevaron a los disefiadores de Lenguajes de Programacion a
construir una “célula” fundamental, un ndcleo de trabajo que permitiera a los programadores
superar los tres grandes problemas que tiene la programacion (o por lo menor facilitarle el camino
para ello). Esta célula es lo que se llama Funcién. Es importante anotar que en algunos lenguajes
de programacion tiene otros nombres pero la esencia es la misma y no es mas que un conjunto de
instrucciones que llevan un nombre Unico, que puede recibir parAmetros (o ingredientes) para
lograr su objetivo y que nos puede retornar un valor.

Macro Algoritmo

Este concepto ha permitido colocar a las funciones en el puesto que les corresponde pues con él
podemos desarrollar algoritmos en donde, basados en Funciones, llegamos claramente a

a. Simplificar el algoritmo
b. Simplificar la Prueba de Escritorio y por lo tanto encontrar facilmente errores l6gicos
c. Reutilizar el Cédigo Fuente

Qué es pues el Macro Algoritmo..? Es un algoritmo dividido en unidades funcionales en donde
cada una de ellas logra un pequefio objetivo dentro de toda la solucién y en conjunto dichas
unidades logran el Objetivo General. Vamos a verlo con un ejemplo:

Ejemplo.- Almacenar 10 nUmeros enteros en un vector y mostrar cual es el mayor de los nimeros
leidos.
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Ajustandonos a lo que hasta antes de este capitulo se habia explicado un posible algoritmo

solucion a este objetivo podria ser el siguiente:

Algoritmo Buscar_Mayor

Variables
Entero : V(10),
Ind,
Mayor
Inicio

Escriba “Digite 10 nimeros enteros”

Ind=1

Mientras Ind < = 10
LeaV (Ind)
Ind=1Ind+1

Fin_Mientras

Mayor =V (1)

Ind =2
Mientras Id < = 10

SiV (Ind) > Mayor

Mayor =V (Ind)

Fin_Si
Ind=1Ind +1
Fin_Mientras

Escriba “El mayor nimero leido es “, Mayor

Fin

Usted podra notar que este es un algoritmo comudn y corriente. Ahora bien vamos a suponer tres

cosas gque nos seran muy Utiles en este ejercicio:

/I Almacenaré los 10 datos enteros
/! Servira como Indice del Vector

/I Alimacenara el mayor de los nimeros
/I leidos

/I Solicita los 10 datos enteros

// Comienza en la primera posicién
I/l Mientras no haya llegar a la Ultima
/Il posicién del vector

/I Lea un entero y guardelo en la

Il posicion Ind del Vector

/I Incremente la posicién

/I Fin del ciclo

/I Inicialice la variable Mayor con el
/I contenido del Vector en la primera
Il posicién

/I Comience en la segunda posicion

/I Mientras no haya llegado a la dltima
/I posicién del vector

/I Si el contenido del vector en la
Il posicion Ind es mayor que el

/l contenido de la variable Mayor
/l Entonces V (Ind ) sera el nuevo
/I mayor

/I Fin de la decision

/I Pase a la siguiente posicion del
Il vector

/I Fin del ciclo

/I Muestre el resultado

/I Fin del algoritmo

1. Supongamos que este es un algoritmo muy extenso
2. Supongamos que este es un algoritmo muy complejo
3. Supongamos que este es un algoritmo exageradamente util

Note usted que este algoritmo de ejemplo, al cual es necesario que le hagamos las suposiciones
aqui expuestas, se divide fundamentalmente en tres partes: En la primera parte se leen 10 datos

313
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enteros y se almacena cada uno en un vector, en la segunda parte se busca cual es el nimero
mayor de entre los nimeros leidos y en la tercera parte se muestra el resultado final. Sé que
coincidimos en el analisis de este algoritmo y en su subdivisién en estas tres partes tan légicas.
Bueno pues precisamente ese es el Macro Algoritmo. Escribamoslo técnicamente

Macro Algoritmo Buscar_Mayor

Inicio
Lectura_de_Datos
Busqueda_del_Mayor
Muestra_de_Resultado
Fin

Es evidente que nuestro algoritmo se simplific6 muchisimo (y mucho mas si partimos de las
suposiciones hechas inicialmente). Ahora bien cabria la pregunta Qué contiene cada uno de estos
procesos..? Pues veamos como quedaria el algoritmo completo.

Algoritmo Buscar_mayor

Variables
Entero : V (10),
Ind,
Mayor
Funcidén Principal
Inicio
Lectura_De_ Datos
Busqueda_del_Mayor
Muestra_de_Resultado
Fin

Funcion Lectura_De_Datos

Inicio
Escriba “Digite 10 nimeros enteros”
Ind =1
Mientras Ind < = 10
LeaV (Ind)
Ind=Ind +1
Fin_Mientras
Fin

Funcién Basqueda_del_Mayor
Inicio

Mayor =V (1)

Ind =2

Mientras Id < = 10
SiV (Ind) > Mayor
Mayor =V (Ind )
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Fin_Si
Ind=1Ind +1
Fin_Mientras

Fin

Funcién Muestra_del_Resultado
Inicio

Escriba “El mayor nimero leido es “, Mayor
Fin

Estoy seguro que usted que usted debe estar pensando que el algoritmo no se acorté sino que se
alargé y puede que tenga razoén si lo miramos en la cantidad de lineas que tienen las dos versiones
del mismo algoritmo. Quiero exponerle algunas reflexiones acerca de esta version del algoritmo:

a. Note que existe una Funcién Principal cuyo objetivo es permitir la coordinacién de los
llamados a las demas funciones.

b. También notard que este algoritmo esta organizado en unas unidades funcionales donde cada
una cumple un pequefio objetivo frente al objetivo general. Como puede ver usted la Funcion
Principal se encarga de llamar a las demas funciones, la Funcién Lectura_De_Datos cumple
con el objetivo de leer los datos y almacenarlos en el Vector, la Funcién
Busqueda_del_Mayor cumple con el objetivo de encontrar cual es el mayor de los numeros
almacenados en el vector y la funcibn Muestra_del_Resultado se encarga de entregarnos el
valor solicitado.

c. Esta forma de escribir el programa nos permite (mirando la funcion principal) entender mucho
mas féacil la idea general de solucion de este algoritmo y por lo tanto eso nos simplifica el
camino al momento que de alguna forma le queramos hacer ajustes, mejoras o correcciones.

d. Realizarle una prueba de escritorio al algoritmo inicial (que no se olvide que estamos
suponiendo que es un algoritmo extenso y muy complejo) se reduce dora a realizar tres
pruebas de escritorio sencillas.

La primera prueba sera a la Funcién Lectura_De_Datos que como ya sabemos busca como
objetivo leer 10 datos enteros y almacenarlos en un Vector. Si al realizar dicha prueba vemos
que SOLO esta funcidbn cumple su pequefio objetivo entonces no tendremos que
preocuparnos mas de ella.

La segunda prueba de escritorio sera a la Funcién Blsqueda_del_Mayor cuyo objetivo es
encontrar el mayor numero almacenado en un Vector de 10 posiciones enteras. Si al realizar
esta prueba vemos que la funcion cumple con este objetivo entonces no tendremos que
preocuparnos mas por ella.

La tercera prueba (y en este caso la mas sencilla) sera a la Funcién Muestra_del_Resultado
cuyo objetivo sera mostrar en pantalla un dato entero almacenado en una variable llamada
Mayor. Si al realizar la prueba de escritorio vemos que realmente se cumple el objetivo
entonces no tendremos que preocuparnos mas ni por la funcién ni por el objetivo al igual que
en todos los casos.

e. Como puede notar si al realizarle independientemente las respectivas pruebas de escritorio a
estas tres funciones cada una cumple su objetivo (independientemente) entonces ya
habremos desarrollado el algoritmo completo pues la unién de las tres es lo que nos permite
lograr el objetivo general del mismo.

f.  Si alguien nos dijera que nuestro algoritmo no esta funcionando bien o sea que no cumple con
el objetivo general de encontrar el nUmero mayor de entre los 10 nimeros leidos entonces
esto querra decir, sin lugar a dudas, que el error tiene que estar en la funcién que se encarga
de seleccionar el mayor dado que este proceso se realiza solo en esta funciéon y no en
ninguna de las otras dos.
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Si nos encontramos con que al ejecutar el algoritmo al final nos muestra en pantalla que el
ndmero mayor es un nimero que estamos seguros que no estaba entre los numero leidos
originalmente entonces esto querra decir que el error con toda seguridad esté en la lectura de
datos y que, seguramente, los datos que se estan almacenando en el vector no corresponden
a los datos leidos.

Si vemos que no nos muestra ningun resultado nuestro algoritmo al momento de ejecutarlo
entonces esto quiere decir que el error tiene que estar en la Funcién
Muestra_de_Resultado.

Si todas las pruebas de escritorio han sido exitosas entonces la Funcidn Principal estara bien
pues es la que llama a las otras tres funciones y todo lo que tendremos que revisar es el orden
de los llamados.

No podemos desconocer todas las ventajas que surgen cuando utilizamos el concepto de funcién
para simplificar la solucion de un problema y hacerlo mucho mas sencillo en su concepcién y su
posterior ejecucién. Es importante anotar que cuando se habla aqui de ejecucion se hace
referencia al caso en el cual el algoritmo y se encuentre debidamente codificado y transcrito en un
Lenguaje de Programacion.

Utilizando un diagrama de bloques podriamos representar el algoritmo planteado de la siguiente
manera:

Algoritmo Buscar _Mayor

Variables

Vector

“@ @@ 6 @ 6 6 O ©@ O @

Ind.....> Mayor....>
Funcién Principal Funcion Funcion Funcion
Lectura_de_Datos Busqueda_del_Mayor Muestra_del_Resultado

Como se puede notar en un programa hecho con funciones el esquema grafico para el desarrollo
de la prueba de escritorio cambia un poquito. Sé que usted se estara preguntando qué podria ir
dentro del cajoncito de cada funcidn. Precisamente vamos a entrar en un concepto muy interesante
gue nos va a permitir hacer mucho mas flexible y mucho mas sencilla la programacion.
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Variables Globales y Variables Locales

Hasta el momento hemos hablado de variables en general y sencillamente las hemos definido al
inicio de cada algoritmo y comenzamos a trabajar con ellas y listo. Ahora vamos a tecnificar un
poco mas la definicién de las variables para que podamos llegar a construir funciones realmente
flexibles y reutilizables.

Una variable Global es aquella que se declara por fuera de cualquier funcién y por lo tanto puede
ser reconocida en cualquier funcién. En el ejemplo que tratamos en este momento podemos ver
qgue las variables Vector ( 10 ), Indy Mayor son variables globales porque estan declaradas por
fuera de cualquier funcion (incluyendo la funcion principal). Por eso estas variables las utilizamos
indiscriminadamente en cualquiera de las funciones.

Una variable Local es aquella que se declara dentro de alguna funcién y solo puede ser
reconocida en esa funcién. En el ejemplo ain no hemos comenzado a utilizar variables locales.
Esta definicion implica que una funcién puede tener internamente declarada una variable con un
nombre determinado y otra funcién también puede tener internamente declarada otra variable con
el mismo nombre y no habra ningun error ya que cada variable es diferente y es reconocida en la
funcién en donde se declare. Eso es como Maria la de los Diaz y Maria la de los Pérez.

Supongo que usted hasta este momento del libro ya ha encontrado que es muy importante ver lo
gue se explica con un ejemplo. Por eso vamos a desarrollar un ejemplo sencillo en el cual se va a
hacer necesario que usted se imagine que es un algoritmo muy complejo y dificil ya que solo asi le
encontrard, por ahora, sentido a muchos de los conceptos nuevos que aqui le presento.

Ejemplo

Leer dos nimeros enteros y mostrar el resultado de su suma.

Clarificacion del Objetivo
Como puede ver el objetivo es muy sencillo y bien podria solucionarse de la siguiente forma:

Algoritmo Suma_Sencilla
Variables
Entero : Num1,
Num2,
Res
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Inicio
Escriba “Digite dos datos enteros”
Lea Numl1, Num2
Resultado = Num1 + Num2
Escriba Resultado

Fin

De resolverlo asi pues no tendria mucho sentido extender esta explicacion pero lo importante es
gue por ahora usted suponga que este es un algoritmo complejo pues basado en su desarrollo
sobre funciones vamos a explicar qué son las variables globales y locales. Vamos pues a
desarrollar este mismo algoritmo (o0 sea a leer dos nimeros enteros y mostrar su suma) pero
utilizando funciones.

Algoritmo

Algoritmo Suma_con_Funciones

Funcion Principal

Variables
Entero : /I Estas son variables locales para la
I/ Funcidn Principal lo cual quiere decir
/I que pueden ser utilizadas solo dentro
/I de ella pues solo alli seran
Il reconocidas
Num1l, /I Almacenara uno de los nimeros
Numz2, /I Almacenara el otro de los nimeros
Res /I Almacenara el resultado de la suma
Inicio
Escriba “Digite dos numeros enteros” /Il Solicita los dos enteros
Lea Num1, Num2 /l'ylos lee

Res = Sumar ( Num1, Num2) /I El contenido de la variable Res
/I sera igual a lo que retorne la funcién
/I Sumar a la cual se le han enviado
/I dos parametros (como quien dice dos
/I ingredientes) que debera sumarlos

Escriba Res /I Escriba el resultado de la suma
Fin /I Fin de la funcién principal

Funcion Sumar ( Entero a, Entero b) /I Funcién Sumar que para lograr su
/I objetivo siempre va a necesitar dos
/I datos enteros

Variables
Entero : Res /I Variable que almacenara la suma de
/I los dos datos (ingredientes) recibidos
/l por la funcién Sumar
Inicio
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Res=a+b /I Se le asigna a la variables Res
/I la suma del contenido de a mas el
/I contenido de b

Retorne ( Res) /I Se le ordena a la funcién que
/I devuelva el valor almacenado en la
[/l variable local Res
Fin /I Fin de la funcién Sumar

Sé que aun puede tener la inquietud del porqué he complicado tanto un algoritmo tan sencillo pero
no se preocupe, siga leyendo y vera que el objetivo es puramente pedagégico y busca
precisamente que usted tenga muy claro cada uno de los elementos que intervienen en una
funcién y el manejo de variables. También estoy seguro de que en este instante usted se sentira
como si no supiera absolutamente nada de programacion y como si todo lo que hasta el momento
ha estudiado se hubiera desvanecido. No se preocupe, a continuacion vamos a desarrollar (paso a
paso) la prueba de escritorio detallada y notara que lo que aqui presentamos en este momento
aparentemente confuso no es mas que el pinaculo de aplicacién de todo lo que hasta el momento
hemos visto.

Prueba de Escritorio

Como puede ver nuestro algoritmo no tiene variables globales debido a que todas las variables que
se involucran en él estan declaradas dentro de alguna funcién (no se olvide que la funcién principal
no es mas que otra funcién con la Gnica diferencia que es la primera que se va a ejecutar). Vamos
a tener pues en la memoria dos funciones: la Funcién Principal y la Funcién Sumar, cada una
con sus respectivas variables.

Algoritmo Suma_con_Funciones

PANTALLA MEMORIA

Algoritmo
Suma_con_Funciones

Funcién Principal Funcién Sumar
Variables Locales Parametros
a b
Numl Num2 Res

Variables Locales

Res
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Como puede ver ya nuestra memoria no es, como hasta el momento habia sucedido, un espacio
solo para unas variables y no mas. Ahora la memoria se convierte en el area en donde convergen
Funciones, Variables Locales y Variables Globales (si las hay) y nuestro objetivo con las pruebas
de escritorio es manejar la memoria tal como lo haria el computador.

Aunque haciendo honor a esta lltima frase que acabo de escribir, debo admitir que inicialmente en
la memoria del computador solo existe es la funcidén principal y que las demas se van colocando en
ella (junto con sus variables) en la medida en que se vayan llamando. Iniciamos pues nuestro
algoritmo solicitando dos nimeros enteros y almacenandolos el primero en la variable Num1 y el
segundo en la variable Num2. Vamos a suponer que dichos numeros son el 15y el 18.

Funcion Principal

Variables
Entero : Num1,
Num2,
Res
Inicio

Escriba “Digite dos numeros enteros”
Lea Num1, Num2

PANTALLA MEMORIA

Digite dos nimeros enteros

15 Algoritmo
18 Suma_con_Funciones
Funcion Principal Funcién Sumar
Variables Locales Parémetros
a

Numl Num2 Res

15 18
Variables Locales

Res

Como puede notarse y tal como se habia explicado el primer nimero (15) qued6 almacenado en la
variable Num1l y el segundo nimero (18) qued6 almacenado en la variable Num2. A continuacion
en nuestro algoritmo aparece la orden segun la cual en la variable Res se almacenara el valor que
retorne la funciébn Sumar a la cual se le envian como parametros (o ingredientes para que logre su
objetivo) los contenidos de cada una de las variables Num1 y Numz2.

Res = Sumar ( Numl1, Num2)
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Al hacer el llamado a la funcion Sumar entonces se activa esta funciéon y se le envian como
parametros los contenidos de las variables Num1l y Num2 que se almacenan respectivamente en
las variables ay b. En estos momentos se suspende momentdneamente la ejecucién de la Funcién
Principal debido a que como la variable Res es igual al valor que retorne la Funcién Sumar
entonces tendremos primero que ejecutarla antes de continuar.

Realmente no es que se suspenda sino que la variable Res de la funcién principal queda a la
espera de lo que le retorne la Funcién Sumar. Entonces para ejecutar la funcion sumar primero
almacenamos en la variable a el valor que tenia la variable Numl y en la variable b el valor que
tenia la variable Numz2.

Funcion Sumar ( Entero a, Entero b)

Variables

Entero : Res
Inicio

Res=a+b

Retorne ( Res )

Fin

PANTALLA MEMORIA

Digite dos numeros enteros

15 Algoritmo
18 Suma_con_Funciones
Funcion Principal Funcién Sumar
Variables Locales Parametros
Numl Num2 Res ?5 fS
15 18

Variables Locales

Res

Se puede notar que en la funcibn Sumar la primera orden es almacenar en la variable Res el
resultado de sumar los contenidos de las variables ay b. Tenga en cuenta que como a almacena el
valor original de Num1 y b almacena el valor original de Num2 entonces ejecutar la suma a + b es
igual que ejecutar la suma Numl + Num2. Luego la orden Res = a + b se convierte en Res = 15 +
18 lo cual indica que en la variable Res queda almacenado el valor 33.
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PANTALLA MEMORIA

Digite dos nimeros enteros

15 Algoritmo

18 Suma_con_Funciones
Funcién Principal Funcién Sumar
Variables Locales Parametros

Numl Num2 Res is le
15 18

Variables Locales

Res....> 33

Seguidamente encontramos en la funcién Sumar la orden Retorne ( Res )lo cual indica que la
funcion Sumar va a devolver el valor almacenado en Res que es 33. Alli, en el momento de
retornar un valor, es donde termina la funcidbn Sumar. Tenga en cuenta que la variable Res que
aparece en la Funcion Principal es diferente a la variable Res que aparece en la Funcién Sumar
debido a que cada una es variable local para su respectiva funcién (no se olvide que eso es como
Maria la de los Diaz y Maria la de los Pérez).

Ahora si podemos volver a la Funcién Principal pues ya la Funcién Sumar ha devuelto un valor. A
quién se lo devuelve..? Se acuerda usted que suspendimos la prueba de escritorio de la Funcion
Principal pues se necesitaba saber cual es era el valor que se iba a almacenar en la variable Res
(local para la funcién principal)..? Pues bien ahora es el momento de retomar esa orden en donde
se habia hecho la suspension y era la orden

Res = Sumar ( Num1, Num2)
Como la Funcién Sumar al habérsele enviado los parametros Num1l y Num2 ( o sea 15y 18
respectivamente ) retorno el valor 33 entonces internamente esta orden se convierte en

Res = 33

Que no es mas que una orden sencilla de asignacién ( no se olvide que ese cambio se hace
internamente ). Ya con esto podemos ver entonces que en la variable Res de la Funcién Principal
gueda almacenado el valor 33. Y como la orden que sigue a continuacion dentro de la Funcion
Principal es mostrar en pantalla el valor almacenado en la variable Res

Escriba Res

Entonces nuestra prueba de escritorio termina realizandolo asi
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PANTALLA MEMORIA

Digite dos numeros enteros

15 Algoritmo

18 Suma_con_Funciones
33 Funcién Principal Funcién Sumar
Variables Locales Parametros
Numl Num2 Res TS 58

15 18 33
Variables Locales

Res....> 33

Quedando pendiente solamente dar por terminada esta prueba de escritorio pues hemos llegado al
fin de la Funcién Principal

Fin

Ahora si podemos ver en la pantalla que el valor final es igual a la suma de los dos nameros
iniciales y precisamente ese era el objetivo: Leer dos nimeros enteros y mostrar su suma. Sé que
a esta altura usted debe estar pensando que no se justificaba hacer tanto para lograr un objetivo
tan sencillo ( y tiene toda la razén ). No se olvide que el objetivo de este ejemplo es solamente
didactico pues ahora si vamos a ver un ejemplo que va a tener mucha utilidad pero antes quiero
plantearle algunas reflexiones acerca de este ejemplo.

a. No existe para el caso presentado variables globales.

Se utilizan variables locales en cada una de las funciones.

c. Una de las funciones (la Funcién Sumar) necesita unos parametros que son como los
ingredientes con los cuales esa funcién puede lograr su objetivo. Recuerde que dicho objetivo
era retornar el resultado de sumar dos nimeros entonces lo que necesita para poder cumplirlo
son los dos ndmeros.

d. Cuando una funcion retorna un valor entonces alli termina la funcion.

e. Una funcién (en este caso la Funcion Principal) puede llamar a otra (en este caso la Funcion
Sumar).

f.  Cualquier funcién puede llamar a otra funcién solo se debe tener en cuenta que si una funcién
A llama a una funcién B entonces dicha funcién B no debe llamar explicitamente a la funcion A
ya que con su retorno es suficiente.

g. Una funcién A puede llamar a una funcién B y esa funcién B puede llamar a una funcion C y
asi sucesivamente. Cada retorno regresara el control del programa a la funcién llamadora.

h. Un algoritmo puede tener muchas funciones. Todo dependera del objetivo que se quiera lograr
y del conocimiento de esta técnica por parte del programador.

i. Elfin de la funcion Principal es el fin de todo el algoritmo.

=

Ahora si, basados en todo lo que hasta ahora hemos visto, vamos a ver un ejemplo que le brinde a
usted un panorama mas practico no sin desconocer la importancia de los ejemplos didacticos que
van hasta el momento.
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Ejemplo

Leer un nimero y si es un numero par calcular su factorial, mostrarlo en pantalla y determinar si
también es par.

Clarificacion del Objetivo

Como ya podemos suponer el objetivo de este algoritmo es leer un nimero entero y sencillamente
calcularle su factorial en el caso de que dicho nimero sea par. Primero que nada tendremos que
determinar si el nimero es par para ello recordemos que un nimero es par si al dividirlo entre 2 y
volverlo a multiplicar por 2 nos da como resultado el mismo numero. Este razonamiento esti
basado en las caracteristicas y propiedades de la aritmética entera segun la cual ninguna
operacién genera decimales. Siendo asi entonces podremos saber que el nimero 8 es par si
cumple con la condicién establecida

8=8/2*2

Resolviendo esta expresion por jerarquia de operadores sabemos que primero que rada se haria
la divisién y luego se realizaria la multiplicacion, luego

8=8/2*2
8= 4 *2
8= 8

Al ver que desarrollando esta expresidon obtenemos el mismo valor inicial entonces podemos
implementar un algoritmo que concluya que el nimero 8 es par. Sin embargo hagamos la prueba
con un nimero impar para que usted vea que pasa

9=9/2*2
9= 4 *2
9= 8

Vemos que el resultado de la expresion, basados en la aritmética entera, no es igual al valor inicial
planteado por lo tanto nuestro algoritmo podria concluir que 9 no es par.

Siguiendo con la clarificacién del objetivo recordemos que el factorial de un nimero es la
multiplicacién sucesiva de todos los enteros comprendidos entre 1 y dicho nimero, partiendo de
gue dicho numero sea positivo. No esta definido el factorial para los nimeros negativos y el
factorial de 0 es 1. De esta forma el factorial de 4 es igual al resultado de multiplicar

1x2x3x4 =24

El factorial de —6 no esta definido y, como dice la definicion, el factorial de 0 es 1.
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Con estos conceptos ya podemos saber que lo que tenemos que organizar es un algoritmo que
nos permita leer un ndmero entero, verificar si es un ndmero par y si lo es entonces calcularle su
factorial, al cual también se le debe verificar si es un nimero par.

Algoritmo

Ya esta vez no vamos a mostrar un algoritmo y no mas, tal como en la mayoria de las veces. Esta
vez vamos a explicar el porqué de la solucién final. Primero que nada vamos a construir una
funcién que nos permita recibir, como parametro, un nimero entero y determinar si es par o impar.
Ese determinar lo haremos de la siguiente forma: la funcién retornara un nimero 1 si el nimero es
par y retornara un nimero O si el nimero es impar. De esta manera una solucién a esta funcién
podria ser

Funcion Es_Par ( Entero n) /I Funcion Es_Par que recibe como parametro un valor
/I entero
Inicio
Sin/2*2=n /I Pregunta si el valor recibido es par
Retorne (1) /I entonces que retorne un 1
Sino Il Sino
Retorne (0) /I que retorne un 0
Fin_Si /I Fin de la decision
Fin /l Fin de la funcion

Usted tal vez se preguntara a quién se le retorna ese 1 o ese 0.... Pues muy sencillo, se le retorna
a la funcién que llame a esta funcién porque es claro que para que esta funcién se ejecute, otra
funcion la tiene que llamar.

Vamos a hacerle una pequefia prueba de escritorio a esta funciéon. Supongamos que llamamos a la
Funcion Es_Par y se el envia el valor 5, o sea que el llamado es de la siguiente forma

Es Par (5)

No se olvide que una funcién se llama escribiendo sencillamente su nombre. La palabra funcion se
ha colocado en este libro solo para fines didacticos pues es muy importante que a lo largo de él
usted vaya reconociendo las verdadera unidades fundamentales de trabajo de un algoritmo.
Siendo ese el llamado entonces la variable n se cargara con el nimero 5 e internamente nuestra
funcién preguntara

Si5/2*2=5

Lo cual es Falso dado que 5/ 2 * 2 es igual a 4 entonces la funcién retornara un 0 tal como la
habiamos planeado pues se habia dicho que deberia retornar 0 en caso de que el nUmero no fuera
par.
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Ahora vamos a probar en el caso de que el llamado a la Funcién Es_Par sea el siguiente

Es Par (8)

Entonces el parametro (ingrediente) llamado n se cargara con el valor 8 y por lo tanto la funcién
tomard la siguiente decision

Sig/2*2=8

Lo cual es Verdadero pues 8 /2 * 2 es igual a 8 por propiedades de la aritmética entera. Con esto
podemos garantizar que la Funcién Es_Par nos permite determinar si un nimero es par o no. En
caso de que el nimero que le enviemos como parametro sea par, esta funcion retornara 1 y en
caso de que dicho parametro no sea par entonces nos retornard un 0. Con esto ya no tenemos que
preocuparnos por la decision de si un nidmero es par o no.

Ahora vamos a construir una funcion a la cual le enviemos un pardmetro entero y ella nos retorne
el factorial de ese numero. Esta funcién nos retornara un nimero entero positivo en caso de que d
pardmetro que le enviemos sea igualmente positivo, nos retornard un nimero 1 en caso de que el
parametro que le enviemos se un 0 y nos retornara un nimero —1 en caso de que le enviemos un
valor negativo. Como ya sabemos que no existen factoriales negativos eso querra decir que si al
llamar la funcién, ella nos retorna un —1 es porque el pardmetro que le habiamos enviado era
negativo y con ello podremos detectarlo. Una posible solucién a esta funcién podria ser

Funcién Factorial ( Entero n) /I Funcion Factorial que recibird como parametro un
/I entero
Variables Locales /I Declaracién de las variables locales
Entero : Facto, /I Almacenard el valor del factorial
Cont /I Permitir4 generar los nimeros desde 1 hasta el

/I parametro recibido que es a quien se le debe calcular
/I el factorial
Inicio
Sin<0 /I Si el pardmetro recibido es negativo
Retorne ( -1) /I Retorna un —1 que luego sera interpretado desde la
/I funcién llamadora

Facto=1 /I Inicie la variable Facto en 1
Cont=1 /I Inicie la variable Conten 1
Mientras Con < =n /I Mientras Cont no haya llegado al niUmero recibido

/I como pardmetro
Facto = Facto * Cont  // Multiplique sucesivamente todos los enteros

Cont=Cont+1 /I comprendidos entre 1 y el nUmero recibido como
I/l parametro
Fin_Mientras I/l Fin del ciclo Mientras
Retorne ( Facto ) /I Retorne el valor almacenado en la variable Facto

Fin /I Fin de la funcién
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Vemos a desarrollar una pequefia prueba de escritorio a esta funcién para ver si cumple con el
objetivo planteado que es el de calcular el factorial del numero que se el envie como parametro.
Vamos a comenzar suponiendo que a la funcion se le llama enviandosele el valor entero —4.

Factorial (-4)

La funcién Factorial recibird ese nimero —4 en el parametro n y procedera a su ejecucion que
luego de declarar las variables locales Factoy Cont procederd a preguntar si n (o sea el valor
recibido como pardmetro) es menor que 0. Como esto es Verdadero entonces la funcion retorna el
namero —1 y alli termina. No se olvide que apenas en una funcién se encuentra una orden Retorne,
la funcion llega en su ejecucion hasta alli. Ya desde la funcion llamadora analizariamos el resultado
que nos retorne la funcion Factorial y sabemos que en caso de que retorne el numero —1 esto
querra decir que el valor que se le envié era negativo y podremos decirle al usuario que No estan
definidos los factoriales de niUmeros negativos.

Veamos cudl seria el resultado que retornaria la funcion Factorial en caso de que el llamado fuera

Factorial (5)

En este caso nuestra prueba iniciaria almacenando este valor 5 en la variable n que lo recibiria y
declarando las variables locales de la funcién

Funcién Factorial (Entero n)

Variables Locales

Entero : Facto,
Cont
Funcién Factorial
Parametros

n..>5
Variables Locales

Facto....>

Nuestra funcién comienza, pues, preguntando

Inicio
Sin<0
Retorne ( -1)

Lo cual es Falso dado que en la variable n esta almacenado el valor 5. Por lo tanto la prueba
continda con el resto de la funcién. Se inicializa la variable Facto en 1y la variable Cont en 1.
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Facto=1
Cont=1

Funcién Factorial

Parametros
n..>5
Variables Locales

Facto....> 1
Cont.....>1

Nuestra funcién continta con las érdenes

Mientras Cont < = n

Facto = Facto * Cont
Cont=Cont+1

Fin_Mientras
Se pregunta si el contenido de la variable Cont ( que es 1 ) es menor que el contenido de la
variable n ( que es 5). Como es Verdadero entonces se ejecuta la operacion

Facto = Facto * Cont

Luego en la variable Facto queda almacenado el nimero 1

Funcion Factorial

Parametros
n..>5
Variables Locales

Facto...>% 1
Cont.....>1

Se incrementa en 1 el contenido de la variable Cont y se vuelve a preguntar si dicho valor es menor
o igual que el valor almacenado en n (que sigue siendo 5). Como es Verdadero entonces se vuelve
a ejecutar la multiplicacion Facto = Facto * Cont.
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Funcién Factorial

Parametros
n..>5
Variables Locales

Facto...>2 % 2
Cont....>2 2

Se vuelve a incrementar en 1 el contenido de la variable Cont y volvemos a evaluar la condicion del
ciclo Mientras. Como el valor almacenado en Cont sigue siendo menor que n entonces volvemos a
hacer la multiplicacién Facto = Facto * Cont.

Funcién Factorial

Parametros
n..>5
Variables Locales

Facto..>+ 2+ 2 6
Cont....>2 2 3

Volvemos a incrementar en 1 el contenido de la variable Cont y de nuevo se evalla la condicion del
ciclo. El valor almacenado en Cont sigue siendo menor o igual que el valor almacenado en n por lo
tanto se ejecuta de nuevo la operacion Facto = Facto * Cont.

Funcién Factorial

Parametros
n..>5
Variables Locales

Facto..>1 1 2 6 24
Cont....>+ 2 3 4

Se vuelve a incrementar en 1 el contenido de la variable Cont (que esta vez ya valdra 5) y se
pregunta de nuevo la condicién del ciclo. Como Cont sigue siendo menor o igual que n pues ambas
almacenarian el valor 5 entonces se ejecuta por Ultima vez la operacidon que se encuentra en el
cuerpo del ciclo o sea Facto = Facto * Cont.
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Funcion Factorial

Parametros
n..>5
Variables Locales

Facto...> %+ + 2 6 24 120
Cont...>3+ 2345

Se vuelve a incrementar en 1 el contenido de la variable Cont y vemos que como almacenaria un
ndmero 6 no se cumple la condicién del ciclo o sea de que Cont <= n pues n sigue valiendo 5 por lo
tanto nos salimos del ciclo y ejecutamos la orden que esta después del Fin_Mientras

Retorne ( Facto )
Fin

Que no es mas que retornar el valor almacenado en la variable Facto. En este caso retornaria el
valor 120 que efectivamente corresponde al factorial del valor recibido que fue el namero 5. En el
caso de que el llamado a la funcién Factorial sea

Factorial (0)

Sencillamente en la variable n se cargara este parametro, se inicializara a variable Factoen 1y la
variable Cont en 1. Cuando se llegue al ciclo a la primera vez que se evalle la condicién del mismo
(o sea Cont <=n) como Cont vale 1y n vale 0 entonces la condicién sera Falsa y pasaremos a la
instrucciébn que esta después del Fin_Mientras. Esta instruccion ordena retornar el valor
almacenado en Facto que para este caso seria el nimero 1. Con ello se cumpliria también con
esta funcién que cuando se le envie el nimero 0 ella retorna el nimero 1 como su factorial.

Podemos pues concluir que la funcién Factorial asi como estad concebida realmente nos permite
gue le enviemos un numero Yy ella nos calcula su correspondiente factorial.

Ahora si vamos a desarrollar el algoritmo completo basado en estas dos funciones de las cuales ya
no tenemos que preocuparnos pues ya tenemos la absoluta certeza de que la funcién Es_Par
permite determinar si un nimero es par y la funcién Factorial nos permite calcular el factorial de un
ndmero.
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Algoritmo Determina_Facto_Par

Funcion Principal
Variables Locales

Entero : Num, /I Almacenara el namero original leido
Aux1, /I Variables Auxiliares
Aux2
Inicio
Escriba “Digite un nimero entero” /' Solicita un ndmero entero
Lea Num /l'lo lee y lo almacena en Num
Aux1l = Es_Par ( Num) /I Aux1 es igual a lo que retorne la
/l funcién Es_Par enviandole como
/I parametro el valor almacenado en
/I Num
SiAuxl =0 /I Si ese valor retornado es cero
Escriba “El nimero leido es impar” /l entonces el nUmero no es par
Sino /I Sino (el nimero si es par)
Aux2 = Factorial ( Num) /I Aux2 es igual al valor que retorne la
I funcion Factorial enviandole como
/I pardmetro el contenido de la variable
/[ Num
Si Aux2 = -1 Il si ese valor retornado por la funcion
/I Factorial es —1 entonces quiere decir
/I que el numero original era negativo
Escriba “No esta definido el factorial para nimeros negativos”
Sino /l Sino entonces se muestra en pantalla
/I que el factorial del valor almacenado
/l en Num es igual al valor almacenado
/Il en Aux2 que fue lo que retornd la
/I funcién Factorial
Escriba “El factorial de “, Num, “ es “, Aux2
Fin_Si
Fin_Si
Fin
Funcion Es_Par ( Entero n) /I Funcién Es_Par que recibe como parametro un valor
/I entero
Inicio
Sin/2*2=n /I Pregunta si el valor recibido es par
Retorne (1) /I entonces que retorne un 1
Sino /I Sino
Retorne (0) /I que retorne un 0
Fin_Si /I Fin de la decision
Fin /I Fin de la funcién
Funcién Factorial ( Entero n) /I Funcién Factorial que recibird como parametro un
/I entero

Variables Locales /I Declaracion de las variables locales
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Inicio

Entero : Facto,

Cont

Sin<O0
Retorne ( -1)

Facto=1
Cont=1
Mientras Con < =n

Facto = Facto * Cont
Cont=Cont +1

Fin_Mientras

Retorne ( Facto )

Capitulo 11 - Funciones

/I Almacenara el valor del factorial

I/l Permitir4 generar los nimeros desde 1 hasta el

I/l pardmetro recibido que es a quien se le debe calcular
/I el factorial

/I Si el parametro recibido es negativo
/l Retorna un —1 que luego sera interpretado desde la
/l funcién llamadora

/I Inicie la variable Facto en 1

/I Inicie la variable Cont en 1

/I Mientras Cont no haya llegado al nimero recibido
/l como parametro

/I Multiplique sucesivamente todos los enteros

/I comprendidos entre 1 y el nimero recibido como
I/l parametro

/I Fin del ciclo Mientras

/I Retorne el valor almacenado en la variable Facto

Fin /I Fin de la funcién

Ahora usted si podra ver lo tan util que resulta ser para un programador utilizar € concepto de
funcion pues como puede ver en este algoritmo ya no tenemos que realizar una prueba de
escritorio detallada a todo el algoritmo ya que este se basa las funciones Es_Par y Factorial y como
al hacerle su correspondiente prueba de escritorio a cada una de ellas funcionaron perfectamente
podemos garantizar que el algoritmo completo también esta bien. Le sugiero solo como una
confirmacién que le haga usted la prueba de escritorio a todo el algoritmo. Tenga muy en cuenta
los valores que se retornan de cada funcion.

Adicionalmente en este algoritmo hemos obtenido una ganancia que yo estoy seguro que usted
todavia no ha reflexionado. Tenemos dos funciones muy confiables que pueden llegar a ser
utilizadas sin ningan temor en cualquier otro programa. Cabe anotar que en el programa anterior no
era estrictamente necesario utilizar las variables Auxl y Aux2 pero facilitan la claridad del
algoritmo.

Ejemplo
Leer nimeros hasta que digiten 0 y determinar a cuanto es igual el promedio de los factoriales de

los nimeros pares positivos.

Clarificacion del Objetivo

Vamos a leer varios nimeros, no sabemos cuantos, y en la medida en que los leamos iremos
acumulando la suma de los factoriales de los nimeros pares al tiempo que los iremos contando.
Cuando nos digiten el valor 0 entonces realizaremos la divisién entre el valor acumulado de los
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factoriales de los nimeros pares y la cantidad de niUmeros pares que entraron y ese es el resultado
gue nos solicita este enunciado.

Puede usted notar que de alguna manera este ejercicio tiene una leve relacion con el ejercicio
anterior pues vamos a necesitar determinar si un ndimero es par y también vamos a necesitar el
célculo del factorial del nimero. En estas condiciones se hard muy sencillo desarrollar este
algoritmo pues nos vamos a apoyar en las mismas funciones (6igase bien, las mismas funciones)
gue utilizamos en el ejercicio anterior.

Algoritmo

Algoritmo Prom_Facto Pares

Funcion Principal

Variables Locales /[ variables locales de
/I la funcién principal
Entero : Num, /I Almacenara cada uno de los nimeros leidos
Acum_Facto, /I Almacenara la suma de todos los factoriales
/I de los nimeros pares
Cont_Pares, /I Almacenara la cantidad de numeros pares a
/l'los cuales se les calcul6 su factorial
Promedio /I Almacenara el promedio solicitado
Inicio

/I Solicita nimeros e indica que finalicen con 0
Escriba “Digite numeros y finalice con 0”

Lea Num /I lee el primer nimero
Mientras Num < >0 /I Mientras lo nimeros leidos sean diferentes
/I de O

/I si el nimero leido es par y si su factorial es
/l mayor que 1 entonces acumule su factorial y
/I cuéntelo
SiEs_Par (Num) = 1Y Factorial (Num ) >=1
Acum_Facto = Acum_Facto + Factorial ( Num )
Cont_Pares = Cont_Pares + 1

Fin_Si
Lea Num /I lea el siguiente numero
Fin_Mientras /I fin del ciclo
Si Cont_Pares < >0 /I Si realmente hubo pares
Promedio = Acum_Facto / Cont_Pares /I Calcule el promedio solicitado
Si Es_Par ( Promedio ) =1 /I Si el promedio es par avise
Escriba “El promedio es “, Promedio, “y es par “
Sino /I si no lo es también
Escriba “El promedio es “, Promedio, “ y no es par”
Fin_Si
Sino /I Si no hubo pares avise

Escriba “No hubo nameros pares”
Fin_Si /I Fin de la decision
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/I Fin de la funcién principal

/I A continuacion van a ir las mismas funciones (exactamente las mismas que utilizamos

/I en el ejemplo pasado

Funcion Es_Par ( Entero n)

Inicio
Sin/2*2=n
Retorne (1)
Sino
Retorne (0)
Fin_Si
Fin

Funcién Factorial ( Entero n)

Variables Locales

Entero : Facto,
Cont
Inicio
Sin<O0
Retorne ( -1)
Facto=1
Cont=1
Mientras Con < =n
Facto = Facto * Cont
Cont=Cont+1
Fin_Mientras
Retorne ( Facto )
Fin

/I Funcién Es_Par que recibe como parametro un valor
/I entero

/I Pregunta si el valor recibido es par
/I entonces que retorne un 1

/I Sino

/I que retorne un 0

/I Fin de la decision

// Fin de la funcién

/I Funcion Factorial que recibird como parametro un

/I entero

// Declaracién de las variables locales

/I Almacenard el valor del factorial

/I Permitir4 generar los niumeros desde 1 hasta el

/I parametro recibido que es a quien se le debe calcular
/I el factorial

/I Si el parametro recibido es negativo
/I Retorna un —1 que luego seré interpretado desde la
/l funcién llamadora

/I Inicie la variable Facto en 1

/I Inicie la variable Cont en 1

/I Mientras Cont no haya llegado al niUmero recibido
/I como pardmetro

/I Multiplique sucesivamente todos los enteros

/I comprendidos entre 1 y el nimero recibido como
I/l parametro

/l Fin del ciclo Mientras

/I Retorne el valor almacenado en la variable Facto
/I Fin de la funcién

Aqui si puede usted notar que nuestro algoritmo resulté mas sencillo de lo que se creia debido a
gue ya teniamos unas funciones sobre las cuales nos podemos apoyar sin tener que volver a
construirlas ni probarlas. Me parece importante destacar que el solo llamado a una funcién (si esta
retorna algun valor) es suficiente para entrar a evaluarla sin tener que almacenar en variables
auxiliares o adicionales. De manera que lineas como

Si Es_Par (Num ) = 1Y Factorial (Num ) >=1

Son absolutamente correctas y todo lo que tenemos que hacer al momento de desarrollar la prueba
de escritorio es tener en cuenta que el llamado a la funcién se reemplaza internamente por el valor
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que ella retorne. Quedara pendiente para usted desarrollar la prueba de escritorio de este
algoritmo.

Menus

Concepto General

Un menu sencillamente es un conjunto de opciones que se le presentan a un usuario para que el,
de manera voluntaria y libre, escoja cual ejecutar. Al igual que cuando vamos a un restaurante, el
mesero nos presenta una lista de opciones (platos) para que nosotros escojamos. En nuestro
ejemplo presentaremos un menu de opcion leida dado que es la estructura que el seudoc6digo nos
permite. Los lenguajes de programacion nos facilitan herramientas para construir mends de
botones, de barras deslizantes y menues graficos pero por ahora nos concentraremos en la parte
I6gica del disefio de un menu. Para ello vamos a ejemplificar el concepto a través de un ejemplo
muy sencillo.

Ejemplo

Brindar las siguientes opciones a través de un menu:

Leer un niumero entero

Determinar si dicho nimero es primo

Determinar si dicho niumero es par

Determinar si la suma de todos los enteros comprendidos entre 1 y dicho nimero, es un
namero par

Determinar si la suma de todos los enteros comprendidos entre 1 y dicho ndimero, es un
namero primo

6. Determinar el factorial de dicho numero entero

pLODD R

o

Es importante que se tenga en cuenta que siempre que nosotros brindemos un menu de opciones
deberd existir una que permita terminar con el programa o sea salir del mena que se interpretaria
sencillamente como salir del programa. Como usted puede ver nuestro enunciado ya no es tan
sencillo como lo fue en otras oportunidades. Para su solucion vamos a analizarlo opcién por
opcién.

. Opcion. Leer un numero entero

Para cumplir con este objetivo vamos a construir una funcién que nos permita leer un ndmero
entero y retornarlo a la funcién llamadora. Es evidente que esta funcidén no necesitara ningun tipo
de parametros, de tal manera que una posible solucion seria la siguiente:
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Funcion Lectura_Num () // Nombre de la funcion
Variables Locales /I Declaracion de las variables locales
Entero : N /[ Variable que almacenara el nimero a leer
Inicio
Escriba “Digite un nimero entero” /l Solicita un nimero entero
Lea N /l'y lo lee almacenandolo en la variable N
Retorne (N) /I Retorna el valor leido
Fin /I Fin de la funcion

Por lo simplificada de la funcién podemos ver que efectivamente lograra el objetivo de leer un
ndmero entero y retornarlo.

2. Opcion. Determinar si dicho nimero es primo

Para cumplir efectivamente con este objetivo se hace necesario que construyamos una funciéon que
nos permita recibir como parametro un namero entero y que retorne el valor 1 si dicho pardmetro
es un numero primo y 0 si dicho parametro no es un nimero primo. Recordemos entonces, primero
que nada Qué es un numero primo..? Un nimero primo es un numero que solo es divisible
exactamente entre 1 y si mismo. Por ejemplo: el nimero 19 es primo porque solo es divisible
exactamente entre 1 y 19. El nimero 18 no es primo porque lo dividen exactamente los niumeros 1,
2, 3, 6, 9 y 18. Esta es la definicion que por mucho tiempo hemos manejado y que ahora
pretendemos programar a través de una funcion.

Vamos a realizarle un pequefio cambio a la definicién sin apartarnos de la esencia de ella pero lo
gue necesitamos es facilitar el algoritmo y con él, facilitar su respectiva funciéon. Siendo N un
namero cualquiera los posibles divisores exactos de N estdn en el rango de 1 a N (eso es
evidente). Sin embargo sabiendo que todos, absolutamente todos los nimeros, son divisibles
exactamente entre 1 y N (siendo N cualquier cualquier nimero) entonces los divisores exactos de
un ndmero N cualquiera que nos interesan estaran en el rango de 2 a N-1.

Podriamos decir que si un nimero N no tiene divisores exactos en el rango de 2 a N-1 entonces
con toda seguridad es un namero primo y lo contrario también es cierto, es decir, si un nimero
tiene al menos un divisor exacto en el rango de 2 a N-1 entonces el niimero no es primo.

Verifiguemos lo anterior con un ejemplo: El nimero 19 es primo porque no tiene ningun divisor
exacto en el rango de 2 a 18, o sea, no hay ninglin nimero que divida exactamente a 19 que sea
mayor o igual que 2 y menor o igual que 18. Por eso podemos decir con toda certeza que el 19 es
primo y es verdad. El nUmero 24, en cambio, no es primo porque en el rango de 2 a 23 el nimero
24 tiene los siguientes divisores: 2, 3, 4, 6, 8 y 12. Por esta razén podemos asegurar que el nimero
24 no es primo y también es cierto.
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Por lo tanto nuestra funcion se reduce a determinar si el nimero que se reciba como parametro
tiene divisores exactos en ese rango ( 0 sea 2 a N-1 siendo N el nimero a verificar ). De ser asi
entonces se retornard O pues si tiene divisores exactos en ese rango significa que el nimero
recibido como parametro no es un namero primo y de no ser asi se retornard 1 pues si no tiene
divisores exactos en ese rango es porque los Unicos nimeros que lo dividen exactamente son el 1
y el mismo nimero N sea cual fuere.

Para optimizar un poco esta funcién vamos a involucrarle dos pequefios cambios con el propésito
de lograr el objetivo de una manera mucho mas eficiente:

a. Elrango de 2 a N-1 lo vamos a reducir de 2 a N/2 dado que ningln ndmero tiene un divisor
exacto de su mitad entera en adelante. El nUmero 1000 por ejemplo no tiene ningun divisor
exacto entre 501 y 999.

b. No vamos a esperar llegar hasta N/2 en el caso de que se encuentre al menos 1 divisor pues
con ese simple hecho el nimero N a evaluar ya no seria primo y seria suficiente para retornar
la respuesta solicitada.

Con estos dos pequefios cambios tendremos de una manera altamente eficiente la respuesta a
nuestro pequefio objetivo. Para que el ciclo que inicialmente va a ir desde 1 hasta N/2 se
interrumpa en cualquier momento, vamos a utilizar una variable que actuard a manera de
interruptor y sera la que nos va a permitir que nuestro objetivo se logre eficientemente. Sin mas
preambulos, una solucién a esta funcién podra ser la siguiente:

Funcion Es_Primo ( Entero N)
Variables Locales

Entero : Ind, /I Servira para que se generen los nimeros
/I enteros de 2 a N/2
S /I Variables que actuard como interruptor y que
Il serviré de retorno
Inicio
Ind =2 /I Inicia la variable Ind en 2
S=1 /' Inicia el interruptor en 1
Mientras Ind<=N/2YS=1 /I Mientras no se haya llegado a la mitad del
// nmero y mientras no se haya encontrado
/I ningun divisor exacto
SiN/Ind*Ind =N /I Si el valor almacenado en Ind es un divisor
I/l exacto de N
S=0 /I Cambie el valor del interruptor
Fin_Si /I Fin de la decision
Ind=Ind +1 /I Pase al siguiente numero dentro del rango
Fin_Mientras /I Fin del ciclo
Retorne ( S) /I Retorne el valor almacenado en S
Fin /I Fin de la funcién

Vamos a efectuarle una pequefia prueba de escritorio a esta funcion para verificar que
efectivamente funcione bien. Nuestra funcién comienza almacenando el pardmetro que se le envia
en la variable N. Supongamos que se le envia un nimero 12. No se olvide que esta funcién
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retornara 1 si el niumero (parametro) es primo o O si no lo es. Con la Udltima aclaracion quiero
recordar que esta funcion no va a mostrar nada en pantalla, solo va a retornar un 1 o un 0
dependiendo del valor que se reciba como parametro.

Funcion Es _Primo

Parametros:

Variables Locales:
Ind...> 2

Funcion Es_Primo ( Entero N)
Variables Locales

Entero : Ind,
S
Inicio
Ind =2
S=1

Seguidamente asignamos a la variable Ind el valor 2 y a la variable S el valor 1 y procedemos a
entrar en el ciclo mientras que se plantea.

Mientras Ind<=N/2Y S =1
SiN/Ind*Ind =N

S=0
Fin_Si
Ind=Ind +1
Fin_Mientras

Conociendo los valores almacenados en las variables respectivas se evalla la condicién Mientras
Ind<=N/2YS =1y vemos que el valor almacenado en Ind efectivamente es menor o igual que
N/2 dado que Ind es igual a 2 y N/2 es igual a 6 y ademas se ve que el valor almacenado en S es
igual a 1, por lo tanto toda la condicién es Verdadera entonces efectuamos la pregunta

SiN/Ind*Ind =N

Reemplazando por los valores respectivos la decisién se convierte en

Sil2/2*2=12
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Lo cual es efectivamente Verdadero porque se esta preguntando en el fondo si el nimero 12 es
divisible exactamente entre 2 y asi es por lo tanto ejecutamos la orden

S=0

Seguidamente luego del Fin_Si correspondiente ejecutamos la orden de incrementar en 1 el valor
almacenado en la variable Ind.

Funcion Es _Primo

Parametros:

Variables Locales:
Ind..>2 3

Como encontramos seguidamente el Fin_Mientras correspondiente entonces volvemos a evaluar la
condicion del ciclo

Mientras Ind<=N/2Y S =1

Y vemos que el contenido de Ind sigue siendo menor o igual que el valor N/2 (o sea que 3 es
menor o igual que 6) pero vemos que el valor de S ya no es 1 y por lo tanto como las dos
condiciones estan unidas por un operador Y entonces toda la condicién es Falsa. Pasamos
entonces a la instruccion que se encuentra después del Fin_Mientras correspondiente o sea

Retorne ( S)
Fin

Con lo cual retornariamos el valor almacenado en S (que esta vez seria el numero 0) y que
coincide con la definicibn pues habiamos dicho que en caso de que el parametro no fuera un
namero primo entonces debia retornarse 0. De manera que para el caso de que el nimero no sea
primo la funcion “funciona” (y valga esa redundancia). Veamos ahora una prueba de escritorio para
el caso en que el parametro recibido sea primo. La funcién debera retornar un nimero 1 indicando
que efectivamente el nimero es primo. Supongamos que el valor recibido como parametro es el
namero 7 (que es primo) entonces nuestra pequefia prueba de escritorio comenzaria asignando
dicho nimero a la variable Ny declarando las variables Ind y S e iniciandolas con los valores 2y 1
respectivamente.
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Funcion Es _Primo

Parametros:

Variables Locales:
Ind...> 2

Nuestra funcién continla con el planteamiento de un ciclo que depende de que el contenido de Ind
sea menor o igual que N/2 y que el contenido de S sea 1. Como por esta vez la condicion del ciclo
es Verdadera entonces ejecutamos la decisién que sigue

MientrasInd<=N/2Y S =1
SiN/Ind*Ind=N
S=0
Fin_Si

Ind=Ind +1
Fin_Mientras

La pregunta Si N/ Ind * Ind = Nse convierteen Si 7 /2 * 2 = 70 sea si 7 es divisible exactamente
entre 2 lo cual es Falso por lo tanto pasamos a la instruccion que se encuentra después del Fin_Si
correspondiente e incrementamos en 1 el contenido de la variable Ind.

Funcion Es _Primo

Parametros:

Variables Locales:
Ind...> 23

Como lo que sigue es el Fin_Mientras correspondiente entonces volvemos a evaluar la condicién
del ciclo.

Mientras Ind<=N/2Y S =1
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Vemos pues que sigue siendo Verdadera pues el contenido de Ind es menor o igual que N/2 dado
gue ambos valores valen 3 y el contenido de la variable S sigue siendo 1. Por lo tanto volvemos a
entrar al ciclo y hacemos la decision

SiN/Ind*Ind =N

O sea que preguntamos si el niumero 7 (que corresponde al contenido de N) es divisible
exactamente entre 3 (que corresponde al contenido de Ind). Como la respuesta a esta decision es
Falso entonces pasamos a la instruccién que se encuentra después del Fin_Si correspondiente o
sea que volvemos a incrementar en 1 el contenido de Ind quedando esta variable con el valor 4.

Funcion Es _Primo

Parametros:

Variables Locales:
Ind..>2-3 4

Como seguidamente encontramos el fin del ciclo volvemos a evaluar la condicion el ciclo o sea

Mientras Ind<=N/2Y S =1

Vemos entonces que el contenido de Ind (que es igual a 4) ya no menor ni igual que el resultado
N/2 (pues este es igual a 3) por lo tanto esta parte de la decision es Falsa aunque el contenido de
S sigue siendo 1 como estan unidas por un operador Y toda la decision es Falsa y por lo tanto nos
salimos del ciclo pasando a ejecutar la instruccion que se encuentra después del respectivo
Fin_Mientras.

Retorne ( S)
Fin

Con lo cual retornamos el \alor almacenado en S que es igual a 1 con lo cual se confirma el
propésito inicial pues habiamos dicho que se retornaria 1 si el valor recibido como parametro es
primo. Con esta prueba de escritorio podemos garantizar que la funciéon Es_Primo si nos permite
determinar si el valor recibido como parametro es un nimero primo 0 no. Solo existe una condicién
para su utilizacién exitosa y es que el valor recibido sea un nimero positivo.
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3 opcidon. Determinar si dicho numero es par

Para determinar si un dato es par o no ya no tenemos que preocuparnos pues ya desarrollamos
una funcién que s encarga de esto y la vamos a utilizar en este programa. Me refiero a la funcién

Funcion Es_Par ( Entero n) /I Funcién Es_Par que recibe como parametro un valor
/I entero
Inicio
Sin/2*2=n /I Pregunta si el valor recibido es par
Retorne (1) /I entonces que retorne un 1
Sino I/l Sino
Retorne (0) /I que retorne un O
Fin_Si // Fin de la decision
Fin // Fin de la funcién

Como a esta funcién ya se le hizo la prueba de escritorio y tenemos la absoluta certeza de que
funciona entonces no tenemos que hacer mayor cosa. Solo utilizarla bien dentro e nuestro
programa.

&£, Opcién. Determinar si la suma de todos los enteros comprendidos entre 1 y dicho
nimero, es un namero par

Para cumplir este objetivo todo lo que tenemos que hacer es sumar todos los nimeros enteros
comprendidos entre 1 y el nimero leido y ese resultado, que debera quedar en una variable
almacenado, enviarlo como parametro a la funcion Es_Par y ella se encargara de decirnos y si este
ndmero es par o no.

B. Opcion. Determinar si la suma de todos los enteros comprendidos entre 1 y dicho
ndmero, es un nadmero primo

Al igual que en el objetivo anterior debemos sumar todos los nimeros enteros comprendidos entre
1y el nimero leido y enviar ese resultado como parametro a la funcién Es_Primo que acabamos
de construir. Esa funcién se encargara de retornarnos la respuesta acerca de si el nimero es primo
0 no.

6. Opcidén. Determinar el factorial de dicho nimero entero

Para calcular el factorial ya tenemos una funcién probada que nos permite obtener ese resultado.
Es la funcién Factorial y todo lo que tenemos que hacer es utilizarla bien.
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Funcion Factorial ( Entero n)

Variables Locales

Entero : Facto,
Cont
Inicio
Sin<O0
Retorne ( -1)
Facto=1
Cont=1
Mientras Con < =n
Facto = Facto * Cont
Cont=Cont+1
Fin_Mientras
Retorne ( Facto )
Fin

Como a esta funcién ya se le habia hecho su correspondiente prueba de escritorio y ya tenemos

I/l Funcién Factorial que recibird como pardmetro un

/I entero

/I Declaracion de las variables locales

/I Almacenaré el valor del factorial

/I Permitira generar los niimeros desde 1 hasta el

/I parametro recibido que es a quien se le debe calcular
/I el factorial

/I Si el pardmetro recibido es negativo
/I Retorna un —1 que luego serd interpretado desde la
/ funcién llamadora

/I Inicie la variable Facto en 1

/I Inicie la variable Cont en 1

/I Mientras Cont no haya llegado al nimero recibido
/l como parametro

/I Multiplique sucesivamente todos los enteros

/I comprendidos entre 1y el nimero recibido como
/I parametro

/I Fin del ciclo Mientras

/I Retorne el valor almacenado en la variable Facto
/I Fin de la funcién

absoluta certeza de sus resultados no tenemos que preocuparnos de ella.

Como puede ver “armar” un algoritmo a partir del concepto de funciones definitivamente se
simplifica pues cada vez que usted desarrolla una funcién va a ser muy posible que en algoritmos
futuros la pueda utilizar y estara ahorrando trabajo en el logro de los objetivos de ese nuevo
algoritmo. Encontrar los errores como ya vimos es muy sencillo cuando se utiliza esa filosofia de

trabajo y sobre todo comprender la l6gica del algoritmo se hace todavia mas sencillo.

El enunciado inicial es:

Brindar las siguientes opciones a través de un menu:

pODPE

o

Leer un nimero entero

Determinar si dicho nimero es primo

Determinar si dicho namero es par

Determinar si la suma de todos los enteros comprendidos entre 1 y dicho ndimero, es un

namero par

Determinar si la suma de todos los enteros comprendidos entre 1 y dicho nuimero, es un

namero primo

Determinar el factorial de dicho nimero entero

El algoritmo completo solucidn para este enunciado podria ser el siguiente:
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Algoritmo Menu_de_Opciones

Funcion Principal
Variables Locales
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Entero : Num, /I Almacenara el numero leido
Opcion, /I Almacenard la opcién escogida por el usuario
Acum /[l Acumulara la suma de 1 hasta el nimero
/I leido
Inicio
Opcion =0 /I Inicializamos la variable Opcion con cualquier

I/ valor para que la condicion del ciclo
/[ inicialmente sea Verdadera

Mientras Opcion <> 7 /I Mientras no presionen la opcion de Salir

Escriba “ 1. Leer un nimero entero “

//Muestre las opciones

Escriba “ 2. Determinar si dicho nimero es primo “
Escriba “ 3. Determinar si dicho nimero es par “
Escriba “ 4. Determinar si la suma de 1 a N es par “
Escriba “ 5. Determinar si la suma de 1 a N es primo “
Escriba “ 6. Calcular el factorial del namero leido “

Escriba “ 7. Salir “
Lea Opcion
Evalle ( Opcion )

Sivale1l:
Num = Lectura_Num ()

Sivale 2 :

Si Es_Primo (Num) =1

/I Recibe la opcidn que quiere
I el usuario

/[ Evalle lo que el usuario digité
/I Si escogio la opcion 1

/I Entonces llame a la funcién

/I que lee un entero y lo que

/l retorne almacénelo en la

/l variable Num

/I Si el usuario escogio la

Il opcion 2

/I Si lo que retorne la funcion
/I Es_Primo enviandole como
/[ parametro el valor

/I almacenado en la variable
// Num es /ligual a 1

/I quiere decir que el niumero
/I leido es primo

Escriba “ EI nimero es primo “

Sino

Escriba “ El nimero no es primo “

Fin_Si
Si vale 3:

SiEs Par (Num)=1

/I Si el usuario escogio la

/l opcion 3

/I Si lo que retorne la funcién

/I Es_Par enviandole como

/I parametro el valor

/I almacenado en la variable

/I Num es igual a 1 quiere decir
/I que el numero leido es Par



La Esencia de la L dgica de Programacién— Omar Ivan Trejos Buritici 345

Escriba “ El nmero es par “

Sino
Escriba “ El nimero no es par “
Fin_Si
Sivale 4 : /I Si el usuario escogi6 la
I/l opcion 4
Acum =0 /I Inicialice esta variable en 0
Para Ind = 1 hasta Num /I Acumule en ella el valor
/Il resultante de sumar todos los
/I enteros comprendidos entre 1
/'y el valor leido
Acum = Acum + Ind
Fin_Para
SiEs_Par (Acum) =1 /I Si el valor retornado por la
I/l funcién Es_Par al enviarsele
/I como parametro el contenido
/l de Acum es 1 entonces eso
/I quiere decir que el valor de
/I esa suma es par
Escriba “La suma de 1 a “, Num, “ es par”
Sino
Escriba “La suma de 1 a “, Num, “ no es par”
Fin_Si
Si vale 5: /I Si el usuario escoge la opcién
II'5
Acum =0 /I Inicialice esta variable con 0
Para Ind = 1 hasta Num /I Acumule en ella el valor
/ resultante de sumar todos los
/I enteros comprendidos entre 1
/l'y el valor leido
Acum = Acum + Ind
Fin_Para
Si Es_Primo (Acum) =1 /I Si el valor retornado por la
I funcion Es_primo al
Il enviarsele como paradmetro el
/l contenido de Acum es 1
/[ entonces eso quiere decir
/I que el valor de esa suma es
/l un namero primo
Escriba “La suma de 1 a “, Num, “ es un nimero primo”
Sino
Escriba “La suma de 1 a “, Num, “ no es un primo”
Fin_Si
Sivale 6 : /I Si el usuario escogio la
Il opcion 6
Si Factorial (Num ) = -1 /l Evalué si lo que retorna la

I funcion Factorial es igual a -1
/I entonces quiere decir que el
/I nimero original era un
/l nimero negativo
Escriba “ No estan definidos factoriales de nimeros
negativos “
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/I De no ser asi entonces
/l muestre en pantalla el valor
/I del factorial del nimero leido

Escriba “El factorial de “, Num, “ es “, Factorial ( Num )

Fin_Si
Sivale 7 :
Escriba “Adiés”

Sino :

/I Si el usuario escogi6 la
/I opcion 7
/I Despedirse

/I Si el usuario no escogi6 ni la
/I opcién 1, nila 2, nila 3, nila
/I 4, nila5, nila6,nila7 quiere
/I decir que se equivoco y

/I entonces nos toca avisarle

Escriba “Opcién Errada “

Fin_Evalue
Fin_Mientras
Fin

Funcién Lectura_Num ()
Variables Locales

Entero : N
Inicio
Escriba “Digite un nimero entero”
Lea N
Retorne ( N)
Fin

Funcion Es_Par ( Entero n)

/l Fin de la estructura Evalle
/I Fin del ciclo

/l Fin de la Funcién Principal
Il (que significa en otras

/I palabras Fin del algoritmo)

/l Nombre de la funcién
/I Declaracion de las variables locales
/I Variable que almacenara el nUmero a leer

/I Solicita un niUmero entero
/l'y lo lee almacenandolo en la variable N

/l Retorna el valor leido
/I Fin de la funcién

/I Funcién Es_Par que recibe como parametro un valor
/I Pregunta si el valor recibido es par
/I entonces que retorne un 1

/I que retorne un 0
/I Fin de la decision

/I entero
Inicio
Sin/2*2=n
Retorne (1)
Sino /I Sino
Retorne (0)
Fin_Si
Fin

Funcion Es_Primo ( Entero N )

Variables Locales
Entero : Ind,

S

Inicio
Ind =2

/I Fin de la funcién

/I Servira para que se generen los nimeros

/I enteros de 2 a N/2

/I Variables que actuard como interruptor y que
Il servird de retorno

/I Inicia la variable Ind en 2
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S=1 /I Inicia el interruptor en 1

Mientras Ind<=N/2Y S =1 /I Mientras no se haya llegado a la mitad del
// nimero y mientras no se haya encontrado
/I ningun divisor exacto

SiN/Ind *Ind =N /I Si el valor almacenado en Ind es un divisor
/I exacto de N
S=0 /I Cambie el valor del interruptor
Fin_Si /I Fin de la decision
Ind=Ind+1 /I Pase al siguiente numero dentro del rango
Fin_Mientras /I Fin del ciclo
Retorne ( S) /I Retorne el valor almacenado en S
Fin // Fin de la funcion
Funcién Factorial ( Entero n) /I Funcion Factorial que recibird como parametro un
/I entero
Variables Locales // Declaracién de las variables locales
Entero : Facto, /I Almacenard el valor del factorial
Cont /I Permitir4 generar los nimeros desde 1 hasta el

/I parametro recibido que es a quien se le debe calcular
/I el factorial

Inicio
Sin<0 /I Si el pardmetro recibido es negativo
Retorne ( -1) /I Retorna un —1 que luego sera interpretado desde la
/I funcién llamadora
Facto =1 /I Inicie la variable Facto en 1
Cont=1 /I Inicie la variable Cont en 1
Mientras Con < =n /I Mientras Cont no haya llegado al niUmero recibido
/I como pardmetro
Facto = Facto * Cont  // Multiplique sucesivamente todos los enteros
Cont=Cont+1 /l comprendidos entre 1y el niGmero recibido como
I/l parametro
Fin_Mientras /l Fin del ciclo Mientras
Retorne ( Facto ) /I Retorne el valor almacenado en la variable Facto
Fin // Fin de la funcién

Usted deberd desarrollarle la prueba de escritorio a la Funcién Principal dado que a las demas
funciones ya se le hizo su correspondiente prueba. Cuando necesite el resultado de alguna de las
demas funciones todo lo que tiene que hacer es colocar el resultado que usted sabe que debe
retornar la funcién pues ésta ya ha sido probada.

Es importante que tenga en cuenta que cuando se brinda un menu no existe un orden en las
opciones que escoja el usuario. El podra escoger cualquier opcion y el algoritmo debera funcionar.
Igualmente el usuario podra escoger una y otra opcién tantas veces como quiera y solo se saldra
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del algoritmo cuando escoja la opcion de Salir (para este caso la opcién 7.). De la misma manera
tenga en cuenta que todo menu debera tener siempre una opcién para Salir naturalmente.

Usted deberé realizarle una prueba de escritorio a la Funcién Principal y ajustar todo el algoritmo
para cuando el nimero original sea negativo pues este caso no esta considerado en él
intencionalmente. Procure hacer todos los cambios en la funcién principal y deje las demas
funciones intactas.

Ejercicios

Algunas posibles soluciones a los enunciados aqui planteados puede encontrarlas en el Libro
Algoritmos del mismo autor.

Nota Aclaratoria: En los siguientes enunciados se debera construir la funcién solicitada y una
Funcién Principal que haga uso de la funcién solicitada.

1. Construir una funcién que reciba como parametro un entero y retorne su Ultimo digito.

2. Construir una funcion que reciba como parametro un entero y retorne sus dos Ultimos digitos.

3. Construir una funcién que reciba como parametro un entero y retorne la cantidad de digitos.

4, Construir una funcién que reciba como parametro un entero y retorne la cantidad de digitos
pares.

5. Construir una funciéon que reciba como parametro un entero y retorne la cantidad de digitos
primos.

6. Construir una funciéon que reciba como parametro un entero y retorne el caracter al cual
pertenece ese entero como codigo ASCII.

7. Construir una funcién que reciba como pardmetro un cardcter y retorne el cédigo ASCII
asociado a él.

8. Construir una funciéon que reciba como parametro un entero y retorne 1 si dicho entero esta
entre los 30 primeros elementos de la serie de Fibonacci. Debera retornar 0 si no es asi.
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

Construir una funcion que reciba un entero y le calcule su factorial sabiendo que el factorial de
un namero es el resultado de multiplicar sucesivamente todos los enteros comprendidos entre
1 y el nimero dado. El factorial de 0 es 1. No estan definidos los factoriales de numeros
negativos.

Construir una funcién que reciba como parametro un entero y retorne el primer digito de este
entero.

Construir una funcién que reciba como parametro un entero y un digito y retorne 1 si dicho
entero es multiplo de dicho digito y O si no es asi.

Construir una funcién que reciba como parametro un entero y un digito y retorne 1 si dicho
digito esta en dicho entero y 0 si no es asi.

Construir una funcién que reciba como parametro un entero y un digito y retorne la cantidad de
veces que se encuentra dicho digito en dicho entero.

Construir una funcién que reciba como parametros dos nimeros enteros y retorne el valor del
mayor.

Construir una funcién que reciba como parametros dos numeros enteros y retorne 1 si el
primer nimero es multiplo del segundo y 0 si no.

Construir una funcién que reciba como pardmetro un entero y retorne 1 si corresponde al
cbdigo ASCII de una letra minascula (Los codigos ASCII de las letras minasculas van desde 97
qgue el codigo de la letra a hasta 122 que es el cédigo de la letra z). Debera retornar 0 si ho es
asi.

Construir una funcidon que reciba como pardmetro un entero y retorne 1 si corresponde al
c6digo ASCII de un digito (Los codigos ASCII de las letras minlUsculas van desde 48 que es el
cadigo del digito 0 hasta 57 que es el cédigo del digito 9). Debera retornar 0 si no es asi.

Construir una funcién que reciba como parametro un valor entero y retornar 1 si dicho valor es
el factorial de alguno de los digitos del nimero. Debera retornar O si no es asi.

Construir una funcién que reciba como parametro un entero y retorne 1 si dicho valor es un
namero de minimo 3 digitos. Debera retornar 0 si no es asi.

Construir una funcién que reciba como parametro un entero y retorne 1 si en dicho valor todos
los digitos son iguales. Debera retornar 0 si no es asi.

Construir una funcién que reciba como parametro un entero y retorne 1 si en dicho valor el
primer digito es igual al ultimo. Debera retornar O si no es asi.



350

22.

23.

24.

25.

26.

27.

28.

29.

30.

31

32.

33.

34.
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Construir una funciéon que reciba como parametro un entero y retorne 1 si dicho valor es
multiplo de 5. Deberé retornar O si no es asi.

Construir una funcién que reciba como parametro dos enteros y retorne 1 si la diferencia entre
los dos valores es un nimero primo. Debera retornar 0 si no es asi.

Construir una funcion que reciba como parametro dos enteros de dos digitos cada uno y
retorne 1 si son inversos. Ejemplo: 83 es inverso de 38. Deberd retornar O si no es asi.

Construir una funcién que reciba como parametro un entero y un digito menor o igual a5y
retorne el digito del nUmero que se encuentre en la posicidn especificada por el digito que llego
como parametro.

Construir una funcién que reciba como parametro un vector de 10 posiciones enteras y retorne
el mayor de los datos del vector.

Construir una funcién que reciba como pardmetro un vector de 10 posiciones enteras y retorne
la posicion en la cual se encuentra el mayor de los datos del vector.

Construir una funcién que reciba como parametro un vector de 10 posiciones enteras y retorne
la cantidad de nameros primos almacenados en el vector.

Construir una funcién que reciba como paradmetro un vector de 10 posiciones enteras y retorne
la cantidad de niumeros que pertenecen a los 30 primeros elementos de la serie de Fibonacci.

Construir una funcién que reciba como pardmetro un vector de 10 posiciones enteras y retorne
la posicién del mayor nimero primo almacenado en el vector.

Construir una funcion que reciba como parametro un vector de 10 posiciones enteras y retorne
el promedio entero del vector.

Construir una funcién que reciba como paradmetro un vector de 10 posiciones enteras y retorne
el promedio real del vector.

Construir una funcién que reciba como parametros un vector de 10 posiciones enteras y un
valor entero y retorne 1 si dicho valor entero se encuentra en el vector. Debera retornar 0 si no
es asi.

Construir una funcién que reciba como parametro un vector de 10 posiciones enteras y retorne
la posicion del niUmero entero que tenga mayor cantidad de digitos.
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35.

36.

37.

38.

39.

40.

41.

42.

43.

45.

46.

47.

48.

Construir una funcién que reciba como parametro un vector de 10 posiciones enteras y retorne
la posicion en la que se encuentre el mayor nimero primo que termine en 3 almacenado en el
vector.

Construir una funcién que reciba como parametro un entero y retorne ese elemento de la serie
de Fibonacci.

Construir una funcién que reciba como parametros dos enteros, el primero actuard como base
y el segundo como exponente y retorne el resultado de elevar dicha base a dicho exponente.

Construir una funcién que reciba como parametro un vector de 10 posiciones enteras y retorne
la cantidad de nimeros terminados en 3 que contiene el vector.

Construir una funcién que reciba como parametros un vector de 10 posiciones enteras y un
digito y que retorne la cantidad de veces que dicho dgito se encuentra en el vector. No se
olvide que un mismo digito puede estar varias veces en un solo nimero.

Construir una funcién que reciba como pardmetro un vector de 10 posiciones enteras y un
digito y que retorne la cantidad de nimeros del vector que terminan en dicho digito.

Construir una funcién que reciba como parametro un vector de 10 posiciones enteras y un
digito y que retorne la cantidad de nimeros del vector en donde dicho digito esta de pendaltimo.

Construir una funcion que reciba como pardmetro una matriz de 3x4 entera y retorne la
cantidad de veces que se repite el mayor dato de la matriz.

Construir una funcién que reciba como pardmetro una matriz 3x4 entera y retorne la cantidad
de numeros primos almacenados en la matriz.

Construir una funcién que reciba como pardmetro una matriz 3x4 entera y retorne la cantidad
de veces que se repite el mayor nimero primo de la matriz.

Construir una funcién que reciba como parametros una matriz 4x4 entera y un valor entero y
retorne la cantidad de veces que se repite dicho valor en la matriz.

Construir una funcién que reciba como parametro una matriz 4x4 entera y retorne el nimero de
la fila en donde se encuentre por primera vez el nUmero mayor de la matriz.

Construir una funcién que reciba como pardmetro una matriz 4x4 entera y retorne el nimero de
la columna en donde se encuentre por primera vez el nUmero mayor de la matriz.

Construir una funcién que reciba como parametro una matriz 4x4 entera y retorne la posicién
exacta en donde se encuentre almacenado el mayor nimero primo.
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49. Construir una funcién que reciba una matriz 5x5 y retorne el valor de su moda. La moda de un

conjunto de datos es el dato que mas se repite.

50. Construir una funcién que reciba una matriz 5x5 y retorne la cantidad de veces que se repite su
moda.
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Capitulo 12

Consejos y Reflexiones
sobre Programacion

En los siguientes parrafos pretendo condensar en una serie de consejos y reflexiones toda mi
experiencia como programador y como profesor de Ldgica de Programacién. Algunos de estos
comentarios obedecen a criterios puramente técnicos y otros sencillamente son recomendaciones
gue me han hecho mucho mas facil el trabajo de la programacién y su correspondiente convivencia
con diferentes lenguajes de computador. Por esta razén espero que este capitulo sea para usted
un aporte significativo en su tarea de formacién como Programador.

Acerca de laLogica

Siempre que usted vaya a resolver un problema sea muy légico, esto quiere decir que
sencillamente guiese por sus minimos razonamientos y busque siempre el camino mas obvio y
sencillo. No existe un problema que se resuelva con légica cuya solucién no sea sencilla. Antes de
comenzar a pensar en la légica de programacion piense en su propia légica. Disefie las soluciones
pensando en sus propias reglas y luego si ajustese a las reglas que la légica de programacion
impone para facilitar la posterior codificacion.
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Es muy importante que usted poco a poco destine parte de su tiempo a resolver problemas, asi no
sean estrictamente de programacion, dado que en esos momentos en donde usted se sienta a
pensar detenidamente en la blsqueda de solucion de un determinado problema, en esos
momentos es donde usted realmente esta utilizando su cerebro. Normalmente nuestro cerebro se
va acostumbrando, y asi es como lo orienta la educacién formal, a buscar entre sus conocimientos
las soluciones que se estén necesitando pero muchas veces tenemos que crear soluciones y es alli
en donde nos encontramos que son muy pocas las veces en las que ponemos a funcionar nuestro
cerebro.

Yo espero que usted, amigo lector, no se me vaya a ofender ya que no es el propdsito de este
parrafo incomodarlo lo que si quiero es que usted piense cuantas veces realmente se ha sentado a
crear una solucién de un problema y encontrara que son muy pocas las veces ya que en aquellas
oportunidades en donde ha tratado de hacerlo y, por ventura, ha encontrado la solucién es porque
su cerebro ha buscado en su “biblioteca de conocimientos” alguna soluciéon analoga a problemas
parecidos y la ha “ajustado” al problema en mencién.

Por tal motivo es muy importante que de vez en cuando resuelva acertijos matematicos, problemas
con palitos, dados, cartas e incluso hasta resolver adivinanzas. Este tipo de problemas le van
permitiendo a usted buscar soluciones espontaneas, originales, creadas por usted mismo y que
ademas son solucién a un determinado problema planteado. Todos esos juegos de légica que mas
de una noche nos han puesto a pensar son los que van haciendo que el cerebro cree soluciones y
no las busque en las que ya conoce. Es muy importante que tenga en cuenta todo esto dado que
en programacion usted va a necesitar crear soluciones a problemas determinados basadas en sus
conceptos y en el conocimiento que tenga de las herramientas y de los conceptos aqui planteados.

Siempre que usted se enfrente a un problema, no lo olvide, busque el camino mas loégico para
resolverlo. Como saber cual es el camino mas ldgico..? Pues sencillamente la solucion mas obvia
es la que demarca cual es el camino mas l6gico. Siempre busque la solucién mas obvia antes de
comenzar a aplicar teorias y conceptos como los planteados en este libro. La aplicacién de dichas
teorias y conceptos debe ser un paso posterior. Inicialmente lo que usted debe tener
aproximadamente claro es un camino de solucion y si se detiene a pensar en el problema no sera
raro que la mayoria de las veces tenga el camino mas obvio de solucion a dicho problema.

La logica es ese conjunto de razonamientos que nos permiten solucionar facilmente determinados
problemas o lograr facilmente determinados objetivos. Cada persona puede tener un enfoque
diferente en cuanto a dicha solucion y es muy importante que, cuando se trabaja en equipo,
escuchar cual es la solucién de los otros. Indiscutiblemente que para cada problema ha de existir
una solucién 6ptima, obvia y ademas muy sencilla. Porqué razén cada persona puede llegar a
encontrar una solucion diferente a un determinado problema..? Son mdltiples las explicaciones
pero se debe destacar dentro de ellas el entorno social, la preparacion, el conocimiento, la
convivencia y la utilizacion de conceptos nuevos acerca de la misma légica, su mismo entorno
personal y muchas mas razones que pueden hacer que una persona vea la solucion de un
problema con una o6ptica diferente a como la podemos ver nosotros.

Lo que para una persona es absolutamente ilégico para otra es completamente l6gico y es posible
gue ambas tengan la razén (o al menos crean tenerla) dadas sus propias condiciones personales e
intelectuales. Sin embargo podemos decir que si se mira un problema con una Optica
aproximadamente neutral nos podremos aproximar a la solucién mas sencilla y obvia. Cémo poder
llegar a obtener una éptica aproximadamente neutral..? Considero que solo hay una forma de
acercarse a este concepto y es estudiando conceptos que nos permitan lograr este objetivo. No es
facil determinar en qué momento hemos alcanzado una légica aproximadamente normal pero
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cuando el problema a solucionar puede ser resuelto con la utilizacién de la tecnologia entonces
ésta se convierte en el catalizador y en la regla de medida para saber hasta donde nuestra solucién
es realmente Optima o no.

No olvide que la légica computacional le permitirA buscar soluciones que puedan ser
implementables con tecnologia. Por esta razén es que la buena utilizacién de la misma nos va a
permitir saber hasta donde nos hemos acercado a la solucién 6ptima. Me arriesgaria a decir que un
problema que se solucione con légica computacional solo tendra una y solo una solucién éptima.
Es decir la solucién mas sencilla de implementar, la mas obvia y la mas entendible, a la luz de los
conceptos de la misma logica computacional.

Acerca de la Metodologia para solucionar un Problema

Es muy posible que a esta altura usted se haya dado cuenta de algo en cuanto a la metodologia
para solucionar un problema y es que esta Metodologia no solo se refiere a problemas de la légica
computacional sino que involucra cualquier problema. Note usted que los tres pasos explicados en
este libro son ni mas ni menos el secreto para que cualquier problema, sin importar de qué orden
sea, tenga, minimamente, una buena solucion.

El objetivo, lo principal en todo lo que nos proponemos hacer en nuestras vidas, muchas empresas
han fracasado solamente porque no tenian el objetivo suficientemente claro, muchos propésitos se
han ido al piso solo porque el objetivo no era tan diafano como se pensaba. En cuestién de l6gica
de programacion el objetivo es lo principal. Recuerde “No de ningln paso hacia delante si no tiene
exageradamente claro el objetivo”. Cuando usted tiene claro el objetivo entonces obtiene dos
ganancias: Sabe claramente qué es lo que quiere hacer y sabe claramente hasta donde debe
llegar o sea en donde debe parar. Pareciera que estas dos ganancias fueran lo mismo pero en
realidad no lo son aunque no puedo negar que si estan fuertemente conexas.

El objetivo marca el faro hacia el cual debemos enrutar todos nuestros esfuerzos y la clave para
lograrlo es, precisamente, no perderlo de vista. Sin un objetivo suficientemente claro no podemos
empezar a desarrollar nada pues es posible que estemos tomando un camino equivocado y no nos
estemos dando cuenta. Como saber que el objetivo esta realmente claro? Pues con el solo hecho
de que usted ha conceptualizado perfectamente lo que quiere lograr, el hecho de que usted pueda
explicar con absoluta seguridad qué es lo que pretende obtener, ya con eso usted podra sentir que
el objetivo estd completamente claro.

No dé ni un solo paso hasta tanto no tenga una absoluta certeza de lo que usted quiere lograr. No
avance porque es posible que llegue a avanzar por el camino equivocado y termine logrando algo
muy distinto a lo que habia sido su objetivo original. Primero que nada un objetivo claro y ahi si
podra usted pensar en todos los demas elementos que conforman esta metodologia.

El objetivo es como ese farol que ilumina una calle, inicialmente, oscura. Cuando usted tiene bien
claro el objetivo a lograr inmediatamente el camino para lograrlo automaticamente se alara.
Cuando a usted le dicen que debe ir hasta ese edificio azul que se ve al fondo inmediatamente



356 Capitulo 12 — Consgjos y Reflexiones sobre Programacién

comienza a buscar todos los caminos para llegar a él y vera mas de uno que le permita lograr
llegar hasta el edificio en mencién. Eso es lo mismo que pasa cuando usted tiene un objetivo claro.
Ese camino para lograr un objetivo es lo que se llama Algoritmo. El algoritmo es el conjunto de
acciones (en el caso de un seudocddigo es el conjunto de 6rdenes) que nos permiten lograr un
objetivo. Cuando hemos depurado nuestra ldgica frente a la solucion de varios problemas podemos
decir que dicho Algoritmo se aproxima altamente a la solucién éptima.

Cuando se trate de algoritmos computacionales deberan ir orientados a facilitar la codificacion
posterior precisamente para tener toda la certeza de que el computador va a ejecutar lo que
nosotros hemos concebido como solucién. Trate de utilizar en sus algoritmos, érdenes que sean de
facil conversion a cualquier lenguaje de programacién convencional. No olvide que lo mas
importante en el desarrollo de soluciones computacionales es la légica que se haya utilizado para
solucionar un determinado problema. Siempre tenga en cuenta que de una buena légica utilizada
en la construccién de los algoritmos dependen los buenos programas, es decir, las buenas
aplicaciones.

Igualmente de nada sirve la presuncién de que nuestros algoritmos estan bien o sea de que
cumplen los objetivos planteados si no nos lo demostramos a nosotros mismos haciendo unas
buenas “pruebas de escritorio”. Siempre debe tener en cuenta que un algoritmo al que no se le ha
hecho una rigurosa prueba de escritorio no es mas que un conjunto de érdenes posiblemente
incoherente. Lo Unico que le da verdadero respaldo a un algoritmo es la prueba de escritorio que
es la que nos permite saber si realmente el algoritmo esta cumpliendo el objetivo o sino.

La prueba de escritorio nos brinda dos elementos que a mi juicio son lo mas importante en la
construccién de los algoritmos: en primera instancia la prueba de escritorio nos va a permitir saber
si realmente el algoritmo cumple el objetivo 0 no o sea, en términos coloquiales, la prueba de
escritorio nos permite saber si el algoritmo esta bien. En segundo lugar la prueba de escritorio nos
va a permitir saber en dénde esta @ error o los errores de un determinado algoritmo para ser
corregido, porque no solo se necesita saber si cumple o no con el objetivo un determinado
algoritmo sino ademdas saber en donde estan las fallas y las razones por las cuales no esta
cumpliendo el objetivo.

Solo hasta cuando usted ha realizado una prueba de escritorio rigurosa y ha confrontado los
resultados finales con el objetivo inicial solo hasta ese momento podra realmente saber si su
algoritmo estaba bien concebido o no. Como hacemos entonces para realizar una prueba de
escritorio rigurosa..? Pues muy sencillo, escriba su algoritmo en formato de seudocddigo y coloque
en el papel un rectangulo para lo que va a pasar en la pantalla y otro rectangulo para lo que va a
pasar en la memoria. En el rectangulo de la memoria coloque las variables que va a utilizar su
algoritmo y comience a ejecutar linea a linea cada orden escrita. No suponga nada. No se salte
ninguna orden. No presuma ningun resultado. Usted tendrd que ejecutar el algoritmo tal y como el
computador lo va a realizar. El no supone nada, no se salta ninguna linea ni presume ningdn
resultado.

Solo de esta forma podemos llegar a los mismos resultados que llegaria el computador. Esto
quiere decir que si al realizar una prueba de escritorio vemos que nuestro algoritmo arroja unos
resultados que no coinciden con el objetivo entonces si el computador ejecutara dicho algoritmo
(convertido en programa por supuesto) también arrojaria resultados errados. Vaya utilizando las
variables de memoria en la medida en que las va utilizando el algoritmo y cada vez que le coloque
un nuevo valor a una variable tache el valor que tenia almacenado antes dicha variable. Sin
suponer nada ejecuta una a una cada instruccién del algoritmo y cuando haya terminado mire lo
gue queda en la pantalla o mejor dicho en el rectangulo de la pantalla.
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Si lo que usted obtiene alli coincide con el objetivo inicial que buscaba lograr entonces su algoritmo
estard bien y podrd comenzar a codificarlo. Si usted nota que los resultados presentados en su
“pantalla” no coinciden con los que inicialmente habia planteado como objetivo entonces esto
querra decir que su algoritmo esta mal y que por lo tanto usted debera corregir los errores que la
misma prueba de escritorio le indique en donde estan. No olvide que en el instante de desarrollar
una prueba de escritorio no se presume nada, no se supone nada ni se salta ninguna instruccion.

Podriamos concluir en este conjunto de reflexiones acerca de la metodologia para solucionar un
problema que de la realizacién eficiente de las pruebas de escritorio depende el tiempo que usted
gane o pierda, de la buena construccion de algoritmos dependen las buenas aplicaciones de
programacioén y de la claridad de los objetivos depende su prestigio como programador.

Acerca de las Variables y los Operadores

Cuando usted vaya a desarrollar un algoritmo no pierda mucho tiempo pensando en las variables
gue va a necesitar. Comience por declarar las variables que saltan a la vista. Por ejemplo si su
algoritmo comienza diciendo Leer un nimero entero y.... ya con eso es suficiente para que usted
sepa que va a necesitar minimamente una variable de tipo entero dado que al leer un nimero este
debe quedar almacenado en algun lugar de memoria y ese lugar indiscutiblemente tiene que se
una variable. Igualmente del mismo enunciado se puede concluir el tipo de dato que necesitamos.

Cuando vaya a iniciar un algoritmo declare las variables que saltan a la vista como cuando usted
va a preparar un arroz con pollo salta a la vista que va a necesitar arroz y pollo pero también
sabemos que no solo esos dos elementos forman parte de un arroz con pollo, también
necesitaremos sal, condimentos y otros productos que no saltan a la vista de manera tan obvia
como el arroz y el mwllo. Entonces inicialmente declare las variables que saltan a la vista en el
mismo enunciado, no se detenga a pensar en las demas variables que va a necesitar pues éstas
van surgiendo en la medida que las va necesitando en el desarrollo del mismo algoritmo.

En este libro se han explicado y se han utilizado tres tipos de datos: los datos de tipo entero, los
datos de tipo caracter y los datos de tipo real. Cada uno tiene unas caracteristicas técnicas que
permiten manipular y manejar variables con ese tipo de datos. Sin embargo tenga en cuenta que
muchos lenguajes de programacién cuentan con tipos de datos diferentes adicionales a los aqui
explicados y en mas de una oportunidad esos tipos de datos nos pueden facilitar de una manera
mucho mas simplificada el logro de un determinado objetivo. Por eso es muy bueno que usted
tenga algun leve conocimiento de los tipos de datos que permite el lenguaje de programacion con
el cual va a codificar sus algoritmos.

No olvide tampoco que siempre que usted almacene un valor determinado en una variable, el valor
anterior se pierde pues el nuevo valor reemplaza el dato anterior. Por eso cuando usted necesite
almacenar el dato anterior de una variables pues sencillamente tendra que utilizar otra para que
ese dato no se el pierda. Igualmente en algunos lenguajes es posible almacenar en una variable de
un tipo de dato otro tipo de dato, esto quiere decir que en algunos lenguajes puede usted
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almacenar un entero en una variable de tipo caracter. Claro que recalco que esta es una
particularidad de determinados lenguajes de programacion. Por estas razones es muy importante
que usted conozca algunas caracteristicas del lenguaje de programacién con el cual va a codificar
sus algoritmos ya que podra utilizar apropiadamente algunos recursos de dicho lenguaje en la
construccién de sus algoritmos.

También es muy importante que tenga en cuenta que por las caracteristicas técnicas de los tipos
de datos en los lenguajes de programacion los datos de tipo entero y real tienen unos topes de
almacenamiento. Para ello es muy bueno usted conozca esos topes de almacenamiento y si se da
el caso del siguiente enunciado Leer un nimero entero y determinar si tiene mas de 40 digitos
usted inmediatamente sepa que con los tipos de datos convencionales no se puede desarrollar.

En cuanto a la precedencia de ejecucion de los operadores tenga en cuenta que los que primero se
resuelven son los paréntesis mas internos o sea aquellos paréntesis que no tienen mas paréntesis
adentro. Esto es aceptado por todos los lenguajes de programacion. También es importante que
sepa que primero se desarrollan las potencias, luego las multiplicaciones y divisiones y luego las
sumas Yy restas. Esta precedencia tanto con paréntesis como con operadores es lo que permite que
una misma operacion por compleja que sea tendra exactamente los mismos resultados en
cualquier lenguaje de programacion dado que se rigen por las mismas reglas.

Cuando, al desarrollar una prueba de escritorio, tenga que resolver una expresion que incluya
paréntesis y operadores y obviamente variables, no vaya a suponer nada, resuelva la operacion tal
y como lo haria el computador, de esta manera y solo asi usted podra notar si los resultados son
los correctos o no, es decir, si la expresion sirve para lograr el objetivo o no.

Acerca de las Estructuras Basicas

En el tiempo que me he desempefiado como programador y como profesor de Loégica de
Programacion he notado que realmente la soluciéon de ningun problema se sale de estas tres
estructuras. Sé que es un poco arriesgado asegurarlo pero también sé que este libro busca
exponer, como su nombre lo indica, la esencia de la légica de programacion y puedo garantizarle
que el acertado manejo de estas tres estructuras es realmente la esencia en mencion.

La estructura de secuencias no es mas que la aceptacién del principio minimo de trabajo de los
algoritmos es decir el hecho de que cada orden se ejecuta después de la anterior y antes de la
posterior. Ademas que todas las 6rdenes se van a ejecutar secuencialmente es decir desde el
principio hasta el fin. Podriamos decir que esta estructura es la que gobierna todo el concepto
general de la programacion y a la vez permite mantener el hilo l6gico conceptual del disefio de
algoritmos.

La segunda estructura esta formada por las decisiones. Ya hemos definido que no es mas que la
escogencia de uno de entre dos ramales logicos que dependen de una condicién. Una decision
est4 formada por una formulacion de una condicidn, si ésta es Verdadera entonces se ejecutaran
las ordenes correspondientes si no lo es entonces se ejecutaran las otras O6rdenes. Es muy
importante que usted sepa que las érdenes a ejecutar en caso de que la condicion sea Verdadera



La Esencia de la L dgica de Programacién— Omar Ivan Trejos Buritici 359

estaran escritas entre la formulacion de la condicion y la palabra clave Sino (en caso de que se
considere la parte falsa de la condicidn) 6 la palabra Fin_Si (que finaliza la decision).

Las érdenes a ejecutar en el caso de que la condicion sea Falsa estaran comprendidas entre la
palabra clave Sino y el fin de la condicion o sea el Fin_Si correspondiente. Para ello tenga en
cuenta que el planteamiento de una condicibn no necesariamente involucra un Sino
correspondiente ya que existen decisiones en donde si su condiciéon no se cumple no nos interesa
ejecutar alguna orden determinada.

Utilice apropiadamente los operadores relacionales y los operadores booleanos, para ello recuerde
gue un operador relacional permite obtener una respuesta de Verdadero o Falso y un operador
Booleano permite conectar expresiones relacionales. La notacion tanto para operadores
relacionales como para operadores booleanos no es standard razdn por la cual usted deberéa saber
cémo se expresa cada en el lenguaje de programacion con el cual va a codificar sus algoritmos.
Incluso puede utilizar esa notacién en el desarrollo de sus algoritmos ya que de una vez se va
acostumbrando a la notacion propia del lenguaje de programacién que va a utilizar.

Algunos lenguajes también permiten realizar operaciones de asignacién en medio de una
expresion légica y por lo tanto mas de una vez van a facilitar el logro de un determinado objetivo.
Como usted puede ver aunque no se desmiente que el algoritmo es el soporte l6gico para lograr un
objetivo tampoco se puede negar la inmensa importancia del conocimiento del lenguaje de
programacion con el cual se van a convertir en programas lo que en el momento solo sean
algoritmos expresados en seudocédigo. Normalmente cada lenguaje cuenta con recursos y
elementos que van a facilitar la construcciéon de unos algoritmos y por lo tanto el logro de unos
objetivos, aunque dificulten un poco el logro de otros. Eso es lo que justifica precisamente la
existencia de tantos lenguajes de programacion en el medio informatico.

Como se pudo ver, para la toma de decisiones también se cuenta con una estructura que nos
permite escoger uno de entre varios ramales l6gicos (me refiero a la estructura Casos). Cada
lenguaje de programacion tiene una implementacion propia de esta estructura de decision pero en
esencia la légica es la misma o sea que vamos a encontrar una equivalencia entre lo que nosotros
programemos Yy la correspondiente codificacion. Siempre tenga en cuenta que para que el
computador tome una decision, ésta tendra que expresarse en términos de variables, constantes y
operadores (tanto relacionales como booleanos).

Procure revisar bien sus algoritmos para que verifique si todas las decisiones son absolutamente
necesarias dado que una de las 6rdenes que mas le toma tiempo al computador es tomar una
decision. Obviamente que hablo en términos del mismo computador pues el trabaja en
millonésimas de segundo y por lo tanto lo que para nosotros pudiera parecer muy veloz para él
pudiera parecer muy lento. Si un computador demora un segundo en resolver una decision estara
demorando demasiado ya que en ese mismo lapso de tiempo podrd realizar millones de
operaciones. Por este motivo es muy importante que usted tenga en cuenta que uno de los
factores que permiten medir la eficiencia de un programa es la cantidad de decisiones que el
mismo involucre.

Muchas veces colocamos decisiones en nuestros algoritmos, a diestra y siniestra, desconociendo
gue este factor va en detrimento de la misma solucién l6gica del algoritmo. Por lo tanto siempre
que usted haya terminado de desarrollar un algoritmo y lo haya probado y vea que cumple
plenamente con el objetivo, tbmese un tiempito para revisar cuales decisiones pueden estar
convirtiendo su solucion en algoritmo ineficiente lo cual no contradice el logro del objetivo pues
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usted puede llegar hasta la plaza de su pueblo recorriendo todas las calles o recorriendo solo
aquellas que lo llevan alla en linea recta.

Los ciclos son la tercera estructura y con ellos podemos, normalmente, lograr desarrollar
algoritmos mucho mas genéricos, es decir, sin las restricciones que si se necesitan cuando no se
tiene esta estructura a disposicion. Los ciclos no son mas que esquemas que nos permiten, en
cualquier lenguaje de programacion, repetir conjuntos de instrucciones una cantidad finita de veces
de tal forma que, acorde con un manejo correcto de variables, se pueda lograr mas de un objetivo
de manera absolutamente genérica y sin tener que estar atado a condiciones especiales.

Con los ciclos todo lo que tenemos que hacer es tener mucho cuidado de que las condiciones sean
coherentes con el cuerpo de los mismos de manera que se cumpla que el conjunto de
instrucciones a repetir se itere una cantidad definida de pasos. Es muy util recordar que la buena
utilizacion de operadores relacionales y operadores booleanos es lo que nos permite lograr unos
ciclos eficientes y ante todo muy funcionales.

Acerca de las Técnicas de Representacion de Algoritmos

Hemos revisado los conceptos acerca de las diferentes técnicas de Representacion de algoritmos y
hemos mostrado cémo quedarian algunos de ellos representados con dichas técnicas. Las
técnicas lo que van a permitir, cada una en su estilo, es colocar a su disposicion herramientas para
que la representacién se haga mucho mas sencilla porque si usted se detiene a pensar un
momento no es tan fcil representar una idea por su misma naturaleza etérea e intangible. Por este
motivo la explicacion de estas técnicas buscan que usted pueda tener unos elementos
conceptuales que le permitan de una manera sencilla y simplificada representar sus ideas.

La diagramacion libre permiti6 durante mucho tiempo que la idea general de soluciéon de un
problema fuera expresada de manera grafica. Asi se pudo, poco a poco, ir estandarizado
soluciones para determinados problemas comunes. Como se pudo ver se explic6 un cuadro
comparativo de las diferentes técnicas y alli se expusieron las ventajas y desventajas de la
diagramacion libre. Considero que la diagramacién como tal tiene la ventaja de mostrar lo que
podriamos decir que es un “dibujo” que sirve como solucién a un problema determinado o sea que
sirve para lograr un objetivo planteado.

Aln a pesar de que realizar correcciones a un diagrama de flujo ya realizado es una tarea en mas
de una ocasion dispendiosa e incOmoda, aun asi podria asegurarles que uno entiende cualquier
cosa de una manera mucho mas facil si se la explican a través de un gréafico, por esta razén es
mucho mas facil entender un mapa que entender una direccion. Este es el factor realmente
rescatable de la técnica de diagramas de flujo sin embargo el gran problema que se presentaba al
momento de realizarle una o mas correcciones es lo que ha desplazado poco a poco la utilidad de
esta técnica. Ademas que resultaba ser muy desventajoso, hablando en términos técnicos, el
hecho de que el programador tenga toda la libertad de hacer lo que le venga en gana en el papel
para representar sus ideas dado que si bien algunos programadores son muy ordenados otros no
lo son y si después le corresponde a alguien codificar lo que en su momento un programador
altamente desordenado planted a través de una marafia de lineas y simbolos que él errbneamente
llamé diagrama de flujo se vera en grandes aprietos para entenderlo.
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Por este motivo poco a poco se fue viendo la necesidad de buscar otra forma de expresién de los
algoritmos. Fue alli en donde naci6 la idea de la Diagramacion Rectangular Estructurada que
permitia que el programador expresara cualquier idea de una manera aproximadamente grafica
pero no con tanta libertad como se hacia en los diagramas de flujo. También presentaba la
pequenfia dificultad de realizar correcciones pero se hacia de todas formas mucho mas facil la tarea
de corregir que en los diagramas de flujo. No se puede negar que la representaciéon grafica como
tal de un algoritmo a través de la Diagramacion Rectangular Estructurada no es tan entendible a
primera vista como si lo es con los Diagramas de Flujo pero si se debe aceptar que es mucho mas
técnica y por ello facilita mucho la posterior codificacion, otro gran problema que colocaban los
diagramas de flujo.

Bajo mi dptica diria que a alguien se le ocurrid quitarle las lineas a la Diagramacion Rectangular
Estructurada y adicionarle unos nuevos estandares y practicamente fue asi como se llegé al
concepto del seudocédigo que pasd a ser la solucion 6ptima dentro del objetivo de lograr una
forma de representacién de ideas que permitiera facilmente una posterior codificacion, que tuviera
unas reglas establecidas por la misma logica y que ademas fuera, desde todo punto de vista,
entendible.

El seudocodigo abre un camino para una posterior codificacion simplificada y ademéas es muy
entendible, teniendo en cuenta que se circunscribe a unas reglas logicas que estandarizan el
desarrollo del algoritmo como tal. Sin desconocer las inmensas bondades de las otras dos
técnicas, considero que el seudocddigo permite lograr de una manera muy sencilla la
representacion de una determinada idea solucion orientada al logro de un determinado objetivo.

Finalmente es muy bueno que usted conozca las tres técnicas y de vez en cuando las practique
dado que existen muchos autores de manuales y de libros que utilizan indistintamente una u otra y
entonces alli se hara muy importante que las conozcamos para que podamos entender lo que nos
quieren representar técnicamente.

Acerca de la Tecnologia

Usted ha podido notar que en el mundo actual existe un despliegue de tecnologia que no solo
facilita sino que también condiciona la vida del ser humano. Los lenguajes de programacién no son
la excepcién dentro de esa carrera comercial en la cual se encuentran inmersas todos fabricantes
de tecnologia. Con gran frecuencia se encuentra uno con la decepcion de que el software de
desarrollo o sea los lenguajes de programacion que existen en el mercado son modificados vy,
tedricamente, mejorados con tanta vertiginosidad que uno escasamente alcanza a conocer algunas
de sus bondades cuando ya las estdn cambian por otras.

Por eso no hay que preocuparse de que la tecnologia va avanzando mucho mas rapido de como
avanzan nuestros conocimientos pues lo que nos corresponde es tratar de estar a la vanguardia
en dichos avances. Cémo se hace para estar al dia con todos los lenguajes de programacion..?
Pues si usted en algin momento ha tenido este propésito es verdaderamente imposible.
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Permanentemente trate de mantenerse actualizado en cuanto a los avances del Lenguaje de
Programacion con el que usted usualmente trabaja. Si esta vinculado a una empresa en donde se
trabaja con un lenguaje determinado pues entonces ha de procurar aprovechar las politicas de
actualizacion de la empresa para tratar de mantenerse al dia en las mejoras que dicho lenguaje
vaya teniendo.

Sin embargo tenga en cuenta que por mas que se estudie es muy posible que usted siempre esté
un poco rezagado de las actualizaciones de los lenguajes de programacion dado que esta
tecnologia nos llega luego de que ha pasado algun tiempo de prueba y otro de comercializacién en
los paises industrializados. La ventaja de trabajar con un solo lenguaje de programacién es que de
una u otra forma usted estara, por la simple necesidad de uso del mismo, mucho mas actualizado
que lo normal (obviamente si la empresa tiene unas politicas de actualizacion tecnolégica
apropiadas). La desventaja es que usted se va a ir “encasillando” poco a poco en un solo lenguaje
y probablemente ni siquiera llegue a conocer las ventajas y los avances de otros lenguajes de
programacion, sin embargo ha de entender y aceptar usted que no es facil para una empresa estar
cambiando su plataforma de desarrollo cada seis meses solo porque sali6 un lenguaje de
programacion aparentemente mejor.

Por esta razébn se hace muy importante ir poco a poco conociendo las actualizaciones en
determinado lenguaje y, sin “casarse” de manera exclusiva con él, si tener alguna preferencia por
un lenguaje que por los demés. Considero que eso le permite a uno tener un poco mas de destreza
en la programacién asi sea orientando sus algoritmos a la implementacién en un lenguaje
determinado. Tenga en cuenta que cada vez que usted se sienta a desarrollar un algoritmo, ha de
buscar que dicho algoritmo sea lo mas genérico posible no solo en su concepcién légica sino en su
posterior implementacién, es decir, el algoritmo debe estar escrito en términos que se facilite la
codificacion en cualquier lenguaje. No puedo negarle que en la medida en que uno se acostumbra
a un determinado lenguaje de programacion en esa misma medida se va acostumbrando a la
utilizacién de elementos y conceptos propios de dicho lenguaje en la construccién de los
algoritmos. Bueno o malo..? Eso no sabria respondérselo pues encuentro tantas cosas buenas
como malas pero sé que es asi como medianamente podemos llegar a funcionar teniendo en
cuenta que definitivamente los lenguajes de programacién avanzan mucho mas rapido que nuestro
aprendizaje o al menos asi sucede en el mercado informético colombiano.

Considero que la mejor fuente para tener una percepcion de los avances de los lenguajes de
programacién asi dicha percepcion solo sean ideas de mejoramiento mas no instrucciones
puntuales en si, la constituyen las revistas técnicas en donde explican bondades y beneficios de
las mejoras de los lenguajes de programacién. Estas revistas lo que permiten es que tengamos
una idea del camino que estan siguiendo los avances en el desarrollo de las herramientas de
programacion. Ya si nos interesa conocer en detalle dichas mejoras entonces tendriamos que
trabajar con el lenguaje en mencién y de esta forma podriamos conocer, de manera aplicativa,
cuales han sido dichos avances.

Utilice preferiblemente uno o dos lenguajes de programacién si es independiente. Si la utilizacién
de dicho lenguaje de programacion esta determinada por la empresa entonces estudie todas sus
bondades. Estoy seguro que mas de una vez se encontrar con muchas instrucciones del mismo
lenguajes desconocidas para usted y que le sacaran de mas de un lio programatico.
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Acerca de las Decisiones

En cuanto a las decisiones realmente es poco lo que hay que acotar dado que en la secciéon
Acerca de las Estructuras Basicas se ha dicho la mayoria. Tal vez podria agregar que no se ate
solo a la estructura Si-Entonces-Sino pues también tenga en cuenta que la estructura casos le va a
permitir simplificar mas de un conjunto de decisiones y hacer que su algoritmo sea mucho mas
entendible y facil de codificar.

Siempre evalle bien las condiciones de las decisiones y realicele la prueba de escritorio a las
decisiones tal y como se ha recomendado en todo este libro, es decir, sin suponer absolutamente
nada y sin saltarse ninglin paso debido a que se puede encontrar, mas de una vez, con que
saltarse una instruccion que involucre una decision va a significar un cambio realmente profundo
en el desarrollo del algoritmo y en su posterior ejecucion. Revise que las decisiones que aparezcan
en su algoritmo realmente sean necesarias y omita todas aquellas que, por razones estrictamente
I6gicas, estén sobrando.

Las decisiones son el Unico camino que tenemos en la programacioén para escoger uno de entre
dos ramales l6gicos por eso es una de las herramientas que debemos utilizar de manera eficiente
pues su excesivo uso, tal como ya se expuso, representa ineficiencia en la construccion del
algoritmo. Entre menos decisiones tenga un algoritmo mas eficiente sera la ejecucién de su
correspondiente programa.

Acerca de los Ciclos

Como vimos existen diferentes tipos de ciclos y la mayoria de ellos estan contemplados en los
lenguajes de programacion. Normalmente me preguntan cual de las estructuras ciclicas es la
mejor..? A lo cual yo respondo que realmente esta pregunta no se puede resolver en cuanto a una
comparacion y escogencia del mejor ciclo. Comencemos por decir que en la inmensa mayoria de
las veces todos los ciclos son equivalentes. Como vimos existian unos casos que no permitian una
implementacion de algunos ciclos pero en general la mayoria de las veces son equivalentes.

No puedo negarle que uno poco a poco se va acostumbrando a la permanente utilizacién de uno o
dos esquemas de ciclos pero ello no es porque sean mejores 0 no, sencillamente es porque uno se
acostumbra a ellos y no mas. Cuando necesite un ciclo en un algoritmo simplemente utilice aquel
gue usted vea mas a la mano, es decir, aquel que vea mas légico, aquel con el cual usted vea que
le resulta mas facil implementar el conjunto de instrucciones a repetir. No se ate obligatoriamente a
un esquema de ciclos pero no se extrafie si con el tiempo nota que utiliza uno o dos esquemas de
ciclos muchos mas que los otros.

La forma de escritura de algunos esquemas de ciclos en determinados lenguajes de programacion
puede llegar a ser un poco confusa y en muchos casos casi caprichosa. Tenemos que
acostumbrarnos a ello si estamos trabajando con un lenguaje de estos o si nos toca trabajar con
ellos. La sintaxis (que no es mas que la forma como se escriben las 6rdenes en un lenguaje de
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programacion) esta disefiada por los creadores del lenguaje y por lo tanto no es cambiable a
nuestro gusto aunque puedo garantizarle que no se preocupe que si usted se acostumbra a (o le
toca) trabajar con un determinado lenguaje de programacién, por mas dificil que sea usted en
pocos dias vera que su sintaxis es entendible y hasta llegard a defenderla al fin y al cabo somos
unos “animales de costumbre”.

Acerca de los Vectores

Los vectores establecen una herramienta de programacion tan fuerte que mas de una vez vamos a
recurrir a ellos para que nuestros algoritmos sean realmente eficientes. No sobredimensione los
vectores, esto quiere decir que no utilice vectores con una dimension exagerada para no correr el
riesgo de quedarse corto de memoria. Trate de ser lo mas exacto en la dimensién de los vectores
pues tenga en cuenta que sobredimensionarlos implica estar reservando espacios de memoria que
probablemente nunca se van a utilizar en la practica.

Sé que usted estard pensando que si no existe una técnica que permita darle a los vectores una
dimension dependiendo de las necesidades instantaneas de ejecucién del programa. La verdad si
existe una técnica y no es exactamente con vectores pero no son tema de este libro sin embargo
en la medida en que usted utilice bien los vectores empezara a notar como sus programas no solo
pueden llegar a aprovechar eficientemente los recursos del computador sino que lograra objetivos
cada vez mas genéricos y con menos esfuerzo tecnoldgico.

Siempre que utilice un vector tenga en cuenta la buena utilizaciéon de una variable que servira como
subindice para referenciar cada uno de los elementos almacenados en el vector. No olvide que
cuando se hace referencia a V [ i ] se esta citando el valor que se encuentra almacenado en el
vector V en la posicion i y cuando se hace referencia a i sencillamente se esta citando la posicion
de un determinado dato del vector. Este ejemplo es valido si asumimos que estamos dentro de un
algoritmo en donde estamos utilizando un vector que hemos llamado V y que utiliza un subindice
gue hemos llamado i. De la buena utilizacion de subindices en los vectores depende la buena
aplicacion de los mismos en los algoritmos.

Acerca de las Matrices

Las matrices al igual que los vectores tienen una precaucién en su utilizacion y es que no se vayan
a sobredimensionar por el temor de quedarnos cortos de memoria. Siempre trate al maximo de que
la dimensién de las matrices que utilice sea lo mas justa posible precisamente para que usted no
esté reservando todo un espacio que posteriormente dentro del algoritmo no va a utilizar. Trate al
igual que con las variables y los vectores de que los nombres de las matrices sean lo mas
mnemonicos posibles pues de esto también dependera que en cualquier momento usted vea un
algoritmo y se ubique en cuanto a su concepcion logica.
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Tenga también en cuenta que la utilizacién de matrices normalmente exigir4 la utilizacion de dos
subindices, uno para las filas y otro para las columnas, y que no necesariamente estor dos
subindices tienen que llamarse iy j. Sencillamente necesitan ser dos variables enteras y nada mas.
Al igual que con los vectores de la buena utilizacién de los subindices de una matriz obtendremos
la buena aplicacién del concepto de matriz dentro de nuestros algoritmos. No utilice matrices en
donde no las vaya a necesitar, siempre verifique si realmente el enunciado exige la presencia de
matrices 0 no para que no tenga que estar reservando espacios de memoria que no va a usar.

Si los datos que usted lee deben ser almacenados, por alguna razon, en forma de filas y columnas
entonces usted necesitara una matriz. Si necesita que ademas de la consideracion anterior, sus
datos permanezcan para una posterior utilizacion entonces usted también necesitard en ese
momento la utilizaciéon de una matriz. Siempre encontrara razones légicas que van a validar o a
rechazar la utilizacion de matrices dentro de la estructura I6gica de un algoritmo.

Acerca de las Funciones

Las funciones son, como yo les llamo en todos los cursos de programacion que he dictado, la gran
“vedette” de la programacién pues con las funciones como pudimos ver en el contexto del libro se
solucionan los que considero que son los problemas mas grandes que tiene la programacién y que
precisamente no son técnicos sino de concepcion humana. Cuando usted vaya a construir una
funcion tenga en cuenta que entre mas genérica la construya mas le va a servir para mas adelante.

Como lograr funciones verdaderamente genéricas..? Verificando qué parametros necesita. Solo alli
usted podra encontrar el verdadero sentido de las funciones y su gran utilidad. En mi concepto la
programacion conceptualmente no ha entregado una estructura mas practica y mas simplificada
qgue el concepto de funcién. Yo diria que hasta de alli en adelante la programacion no ha
evolucionado pues toda la teoria actual de la programacidén se basa en esa unidad de trabajo, en
esa “célula” funciona. Por tal motivo yo le diria que si al leer usted este libro y llegar a este punto,
encuentra que no solo ha entendido claramente que es una variables, qué es una secuencia, qué
es una decision, qué es un ciclo, qué es un vector y qué es una matriz y ademas ha entendido
claramente qué es una funcién y como se aplican en ella todos los conceptos anteriores entonces
este libro logré su objetivo inicial que era colocar a su disposicion todos los elementos basicos que
constituyen la esencia de la légica de programacion.



