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1. LOS DATOS EN PROGRAMACION

1.1 DATOS

Un conjunto es una coleccidon ‘bien definida’ de objetos. Se dice ‘bien definida’ si se sabe de
manera exacta qué elementos estan en la coleccidon y qué elementos no estan. Existen dos
maneras de definir un conjunto: por extensién y por comprensién. Un conjunto es definido por
extension cuando se presentan todo sus elementos entre llaves {}.

Ejemplos.

A={a, b,c}
B={0,1,2,3,4}

Un conjunto es definido por comprensidon cuando sus elementos se describen enunciando una
propiedad que todos ellos cumplen.

Ejemplos.

C = {x | x es un numero primo}
D ={x | x es una vocal}

A cada conjunto se le puede asignar uno o varios nombres; dichos nombres constituyen el tipo de
los elementos del conjunto.

De manera informal, un dato es una pieza de informacién simple como un nimero, un cédigo, un
hecho o una edad. De manera formal, un dato es un elemento concreto de algin conjunto. El
nombre del conjunto al que pertenece el dato constituye el tipo del mismo. Los tipos de datos
mas utilizados en programacién son:

Entero: || El nombre asignado al conjunto de nimeros -123,.,-2,-1,0,1,2,...,85
enteros.

Real: El nombre asignado al conjunto de nimeros -0.12,.,-1.0,0.0,.., 3.1416
|| reales. |
El nombre asighado al conjunto de caracteres. al, v L s,

Booleano: || El nhombre aagnadc;ealdcaocrluunto de valores de || Falsn, verdadern

El nombre asignado al conjunto de cadenas de " Yy .,
| caracteres. Hola”, "AbC123

Cadena:

Como se puede advertir en los ejemplos anteriores, cuando se trabaja en programacién es
necesario:
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° Distinguir los numeros enteros de los numeros reales. Por ejemplo el 2 (sin punto decimal),
indica que el elemento es del conjunto de los enteros, mientras que el 2.0 (con punto
decimal), indica que es un elemento del conjunto de los reales.

° Distinguir los simbolos y palabras que forman parte del sistema de representacion o
codificacion del algoritmo, de los usados para representar un dato concreto de los tipos
caracter y cadena de caracteres respectivamente. En este curso, los datos de tipo caracter
son representados entre comillas simples ('), mientras que los datos de tipo cadena de
caracteres son representados entre comillas dobles (").

1.2 VARIABLES

Una variable es un simbolo que permite referenciar (sefialar o demarcar) un espacio en memoria
en el que se puede almacenar un dato. Toda variable posee tres caracteristicas: nombre, tipo y
estado.

a. Nombre o identificador: El nombre de una variable es una secuencia de caracteres
alfanuméricos (letras y digitos) y caracteres de subrayado, la cual siempre empieza por una letra.
En algunos lenguajes de programaciéon (C++, C, Java), se hace distincién entre mayusculas y
minUsculas mientras que en otros no (Pascal, Basic). Por ejemplo, las variables VelMax y velmax
son diferentes en C mientras que son la misma variable en Pascal.

Una buena técnica de programacion es asignarle el nombre a una variable de tal manera que
indique por un lado el papel que desempefia dicha variable en el algoritmo y por otro los posibles
valores que almacena.

Ejemplos de nombre de variable.
e velocidad
* X
e valorl
® exponente
¢ valMaximo

b. Tipo. El tipo de una variable es el mismo tipo de los datos que se pueden almacenar en el
espacio de memoria que la variable referencia. Por ejemplo, una variable de tipo entero, es decir,
gue se ha declarado como entera, sélo se puede usar para referenciar datos de tipo entero. La
cantidad de memoria, es decir, el espacio en memoria en bits, asignada para almacenar un dato de
un tipo depende del sistema operativo y del compilador del lenguaje.

En este curso una variable es declarada de la siguiente manera (seudo-cédigo):
<nombre> : <tipo>

Donde <nombre> es el nombre que se le dard a la variable y <tipo> es el tipo de datos que la
variable puede referenciar.
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Ejemplos de declaracion de variables®.
¢ valMaximo : real
e contador : entero
e nombre : cadena
e letra : caracter
* bandera : booleano

c. Estado o valor. El estado o valor de una variable es el dato almacenado en el espacio que
referencia la variable. El valor de una variable puede cambiar en el tiempo, es decir, conforme el
algoritmo se va ejecutando, pero solamente puede tomar valores que pertenezcan al tipo de datos
declarado para la variable.

1.3 LITERALES

Un literal es una secuencia de caracteres que representa un valor concreto. Los literales son
clasificados de acuerdo al tipo de datos que representan. Las siguientes secciones describen la
forma de los literales usada en este capitulo (esta representacidn es especifica para cada lenguaje
de programacion).

a. Literales enteros: Un literal entero es una secuencia de digitos (0,1,..,9), posiblemente
precedida por el signo menos (-).

Ejemplos de literales enteros.
e 12345
* 4768
*-138
* 2609
*10

b. Literales reales: Un literal real es una secuencia de digitos, posiblemente precedida por el signo
menos, y en la cual debe aparecer el punto decimal (.), que permite representar un dato de tipo
real. El punto decimal separa la parte entera de la parte decimal del numero; si no existe punto
decimal el literal es considerado como un literal entero y generalmente, si después del punto no
hay digitos, el literal se considera incorrecto®. Los siguientes son ejemplos de literales reales:

Ejemplos de literales reales.
® 3465.98
©29.0
e -123.78

e . -4)
¢ 23.7e-4 (en notacién cientifica 23.7e-4 equivale a 23.7 * 10
* —3.9876

1 . . . . .
Declarar una variable es asignarle un nombre y definirle su tipo.
2 o .z . e
En muchos casos se puede utilizar notacion cientifica.
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c. Literales de caracteres: Un literal de tipo caracter es una simbolo delimitado por comillas
simples (') que permite representar al caracter ubicado entre las comillas simples.

Ejemplos de literales de cardcter.
* 'a' representa el caracter a
¢ "' representa el caracter espacio en blanco
¢ '3' representa el caracter digito 3
¢ 'S' representa el caracter de pesos.
¢ '?' representa el caracter interrogacién de cierre.

d. Literales Cadenas: Un literal de cadena es una secuencia de simbolos, delimitada por comillas
dobles, que sirve para representar la cadena de caracteres delimitada por las comillas dobles.

Ejemplos de literales de caracter.

» “Pepito va al colegio”, representa la cadena Pepito va al colegio.
e “El area de la circunferencia (2*pi*r) es : ” , representa la cadena El drea de la circunferencia
(2*pi*r) es :.

e. Literales booleanos: Son las palabras: falso y verdadero, las cuales son usadas para representar
los dos valores de verdad.

1.4 CONSTANTES

Una constante es un simbolo que permite referenciar un espacio en memoria en el que hay un
dato almacenado que NO se puede cambiar. Las constantes se declaran de la siguiente manera:

<nombre> = <literal>

Donde, <nombre> es el nombre de la constante y <literal> es el literal que representa el valor de la
constante. Una buena técnica de programacién es usar letras mayusculas para los nombres de las
constantes.

Ejemplos de constantes.

e PI =3.1415926

e VELOCIDAD_LUZ = 300000000.0

e SALUDO_BASICO = “Hola, Buenos dias”
e TAMANO_MAXIMO = 1000

e ESPACIO ="’

1.5 EXPRESIONES
En muchas ocasiones, la ejecucion de una tarea del algoritmo implica la realizaciéon de un célculo

matematico (operaciones aritméticas y/o ldgicas). Una expresién es una serie de términos
(constantes, literales, variables y funciones) posiblemente agrupados mediante paréntesis y
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conectados mediante operadores (aritméticos como +, - y légicos como &, | ), que representan un
calculo matematico. El proceso que permite determinar el valor de la expresion, es decir el
resultado del calculo, es conocido como evaluacion de expresion. Segun el tipo del resultado de la
expresion, el cual es conocido como tipo de la expresidn, las expresiones se clasifican en:

¢ Expresiones numéricas: Si el resultado de la expresién es un entero o un real.
e Expresiones ldgicas: Si el resultado de la expresion es un valor de verdad.

a. Expresiones numéricas: Son expresiones en las que solamente aparecen operadores
aritméticos ( +, -, *, /, %3 ), conectando términos de tipo numérico exclusivamente. Por ejemplo,
una expresién como:

Ejemplo:

(A+B)—(5*C)+8

Donde A, By C son variables de tipo entero. En las expresiones se pueden utilizar funciones de tipo
numeérico.

Ejemplo:

(A+5)*(Y+piso(X+2.5))

Es una expresion numérica si A es una variable de tipo entero (pues A esta siendo sumada con un
literal de tipo entero 5), Y es una variable de tipo entero y X es una variable de tipo real (la funcion
piso(X) calcula el entero mds cercano al real X por debajo, por ejemplo, piso(3.45) = 3 y piso(-

4.678) = -5).

Entre las funciones numéricas y de manejo de cadenas mas usadas en programacion y definidas en
el seudo-cddigo se cuentan®:

Funciones Descripcion de la Funcién
nombre_funcion(<parametros>):
<tipo>
raiz2(x:real):real Calcula raiz cuadrada
In(x:real):real Calcula logaritmo natural
exp(x:real):real Calcula e
sen(x:real):real Calcula seno (x)
cos(x:real):real Calcula coseno(x)
tan(x:real):real Calcula tangente(x)
asen(x:real) :real Calcula arc seno(x)
acos(x:real) :real Calcula arc coseno(x)

% El operador %, retorna el médulo (o residuo) de la division entera de dos nimeros, por ejemplo, 11 % 3 = 2
y11%4=3.
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atan(x:real) :real Calcula arc tangente(x)

aleatorio(x:entero) :real Produce un numero aleatorio entero entre [0,x)

elevar(x:real,exp:real) :real Eleva x

abs(x:real) :real Calcula valor absoluto de x

piso(x:real) :real devuelve el entero menor mas cercano a x

techo(x:real) :real devuelve el entero mayor mas cercano a x

enteroAreal(x:entero) :real convierte un literal entero a real, o una variable
de tipo entero a real

realAentero(x:real) :entero convierte un literal real a entero, o una variable
de tipo real a entero.

caracterAentero(c:caracter):entero convierte un literal cardcter a su representacion

en ASCIl, o una variable de tipo caracter a su
representacién en ASCII
enteroAcaracter(x:entero):entero convierte un literal entero a su carater
equivalente, o una variable de tipo entero a su
caracter equivalente

longitudCadena(cadl: arreglo[] de devuelve la longitud de la cadena.cadl
caracter):entero
compararCadenas(cadl: arreglo[] de | Compara las cadenas cadl y cad2 en orden
caracter, cad2: arreglo(] de | lexicogréfico.

caracter):entero devuelve un entero <0 si (cadl < cad2)

devuelve un entero >0 si (cadl > cad2)

devuelve 0 si (cadl = cad2)
compararCadenasM(cadl: arreglo[] de | Compara las cadenas cadl y cad2 en orden
caracter, lexicografico, sin importar las letras en
cad2: arreglo[] de caracter):entero mayuscula.

devuelve un entero <0 si (cadl < cad2)

devuelve un entero >0 si (cadl > cad2)

devuelve 0 si (cadl = cad2)

b. Expresiones ldgicas: Una expresion légica es aquella en la cual el resultado se da en términos
de verdadero o falso. Generalmente una expresién légica se construye a partir de expresiones
comparativas (dos expresiones numéricas relacionadas mediante algin operador relacional), de
variables y/o literales booleanos, los cuales se conectan mediante operadores légicos.

Los operadores de comparacion usados en programacion son los siguientes: mayor que (>), menor

que (<), igual (=), mayor o igual que (>=), menor o igual que (<=) y diferente (<>); mientras que los
operadores logicos usados son: o (1), y (&) y la negacion (~).

En los siguientes cuadros se resumen las tablas de verdad de estos operadores ldgicos.



Constructores Basicos _

TABLAS DE VERDAD
Negacion: (~)

B ~(R)
v F
F v

Conjuncion légica (&) y disyuncion légica (e)

P q n o o]
v v v v
U F T F
F u v =
F F F F

Por ejemplo, una expresion como:
(A +5>=3) & (Y + piso(X + 2.5) <=3 * X) | “~bandera

Es una expresion logica si A y Y son variables de tipo entero, X es una variable de tipo real y
bandera es una variable de tipo booleano.

1.5. 1 Evaluacion de expresiones

Una expresion sea del tipo que sea se evalia mediante el siguiente algoritmo:

Inicio

PASO 1. Reemplazar todas las variables de la expresién por su valor.

PASO 2. Desde los paréntesis mas internos hacia los mas externos mientras existan paréntesis y/o operadores
hacer:

2.1. Siuna funcién no tiene todos sus argumentos evaluados, evaluar cada uno de los mismos.

2.2, Evaluar toda funcién que tenga sus argumentos evaluados y reemplazarla por su valor resultado.

2.3. Realizar las operaciones indicadas segun la precedencia de los operadores que actuan sobre numeros y/o
valores de verdad, es decir, términos ya evaluados.

2.4. Sisolo un numero y/o valor de verdad se encuentra entre paréntesis eliminar los paréntesis.

PASO 3. Elnumero o valor de verdad que resulta es el valor de la expresion.

Fin
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Para que una expresidn sea correcta, los términos que se conectan mediante un operador deben
ser del mismo tipo. Por ejemplo, si en una expresidon se suma una variable A con un literal entero,
la variable debe ser tipo entero.

® Precedencia de operadores

La precedencia de operadores es un orden de evaluacion estandar, que se les ha asignado a los
operadores para evitar excesivo uso de paréntesis. Evitan las posibles ambigliedades en el proceso
de evaluacidn, es decir, evitan que una expresién pueda tomar mas de un valor. Por ejemplo la
expresion 3 + 4 * 5, es ambigua pues puede ser interpretada como: (3+4) *5=350como 3 + (4 *
5)=23, las cuales al ser evaluadas producen resultados diferentes. La precedencia de operadores
estd definida en la siguiente tabla:

Precedencia de operadores

Precedencia Operadores
8 ( ) Paréntesis
7 - (signo menos)
6 *, /, %
5 +, - (substraccion)
4 > <, =,>=,<=, <>
3 ~
2 &
1 |

Entre mds alta es la precedencia mds rdpido se debe evaluar el operador. Notese que los
paréntesis tienen la maxima precedencia, es decir, lo que esta entre los paréntesis es lo primero
gue se evalua; mientras que la disyuncion ldgica (|) tiene la mas baja precedencia, lo que indica
que sera el ultimo en ser evaluado. Cuando una expresién esta formada por operadores de la
misma precedencia, dichos operadores son evaluados de izquierda a derecha, salvo unas pocas
excepciones.

Ejemplos de evaluacion de expresiones

Si los valores de las variables enteras A, By C son 5, 3 y 9 respectivamente, la siguiente expresion -
(3+4) * A+ B * Cse evalla de la siguiente forma:

(3+4)*5+3*%9 Reemplazando las variables por sus valores
-(7)*5+3*9 Paréntesis prioridad mas alta (8)
-7*¥5+3%*9 Eliminacion paréntesis
-35+27 Multiplicacion, prioridad seis (6)
-8 Suma, prioridad cinco (5)

Si los valores de las variables enteras A, By Cson 5, 3 y 9 respectivamente, la siguiente expresion -
(3+4)*A/B*C+B*Cseevalla de la siguiente forma:
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(3+4)*5/3*9 +3*9 Reemplazando las variables por sus valores
(7)*5/3*¥*9+3%9 Paréntesis prioridad mas alta (8)
7*5/3*9+3*9 Eliminacion paréntesis
-35/3%9+27 Multiplicacién prioridad seis (6) de izquierda a
derecha.
-11 * 9 +27 Division prioridad seis (6) de izquierda a

derecha.

-99 +27 Multiplicacion prioridad seis (6).

-72 Suma prioridad cinco (5)

Si Ay Y son variables de tipo entero y X de tipo real, con valores 6, 8 y —1.8 respectivamente, la
expresion (A + 5) * (Y+ piso(X+2.5)) se evalua de la siguiente manera:

Reemplazar todas las variahles por su valor (6+5)*(8+piso(-1.8+2.5))
Aplicar toda funcion (6 + 5) * (8+ piso(0.7))
Aplicar toda funcién que tenga todos sus argumentos evaluados y (6 +5) * (8+0)
reemplazar la funcién por el valor resultado de la funcién.
Realizar las operaciones indicadas segun la precedencia de los (11)*(8)

operadores que actian sobre numeros y/o valores de verdad, es
decir, términos ya evaluados.

Eliminar los paréntesis si sélo un nimero o un valor de verdad se 11*8
encuentra entre ellos
Realizar las operaciones indicadas segun la precedencia de los 88

operadores que actian sobre ndmeros y/o valores de verdad, es
decir, términos va evaluados.
El niumero o valor de verdad que resulta es el valor de la expresion. 88

Sean Ay B variables de tipo entero con valores 6 y 8 respectivamente, la expresion siguiente (A >
B+4) | ((A =3) & ~(B < 4)) es evaluada como se muestra en la siguiente pagina.

Reemplazar todas las variables por su valar. (6>8+4) | ((6=3) & ~(8<4))
Evaluar la suma (6>12) | ((6=3) & ~(8<4))
Evaluar los operadores >, = y < (falso) | ((falso) & «~ (falso))
Eliminar los paréntesis que encierran un solo valor. falso I(falso &falso)
Evaluar la negacion (~). falso I(falso &verdadero)
Evaluar la conjuncien (&). falso |(falso)
Eliminar los paréntesis que encierran un solo valor. falso | falso
Evaluar la disyuncién (1) falso

Como se puede apreciar en el segundo ejemplo, la division de enteros da como resultado un
ndamero entero y no un nimero real.

Ejercicios de expresiones

1. Si tiempo, velocidad y peso son variables de tipo real; contador, itera y suma son de tipo
entero; letra y primo son de tipo caracter y bandera es de tipo booleano, determinar cuales de las
siguientes expresiones son vdlidas y cuales no; se debe justificar la respuesta.
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a. (tiempo + itera) / (velocidad + peso)

b. piso(tiempo) + contador < itera * suma & ~bandera
c. tiempo * velocidad < bandera & peso >=0.0

d. letra + contador * suma

e. techo(velocidad) * suma + piso(tiempo) * itera

2. Si tiempo, velocidad y peso son variables de tipo real; contador, itera y suma son de tipo
entero; letra y primo son de tipo caracter y bandera es de tipo booleano, con valores 3.0, -4.5,
8.0, 5, -2, 30, ’p’, 't’ y falso respectivamente, evaluar las siguientes expresiones

a. itera + piso(tiempo + velocidad) / (suma + itera)

b. letra <>primo & techo(tiempo) / piso(velocidad) + cuenta < 5
c. peso * velocidad / ( tiempo + 5.6 )

d. contador + ((itera)*(itera)* suma) / 4 —itera

e. bandera &(raiz2(tiempo) <=peso * velocidad)

f. contador < suma 1 tiempo > 1.0 & ~(suma = itera)

2. INSTRUCCIONES SOBRE VARIABLES, LITERALES Y CONSTANTES

Las dos operaciones que se pueden realizar sobre una variable son modificar su valor y mostrar su
valor. Existen dos instrucciones diferentes que permiten modificar el valor de una variable:
asignacion y lectura, mientras que existe sélo una forma de mostrar el valor: escritura.

La Unica operacidn que se puede realizar sobre constantes y/o literales es mostrar su valor y se usa
de la misma manera como se muestra el valor de una variable.

2.1 ASIGNACION

La asignacion es la instruccion por medio de la cual se puede modificar el valor de una variable
utilizando el resultado de una expresidon. Para que la asignacion sea valida, es decir, se pueda
realizar, la variable y la expresién deben ser del mismo tipo.

La asignacion tiene la siguiente forma:

<nombre>:=<expresion>
Donde, <nombre> es el nombre de la variable, que debe ser previamente declarada, y

<expresion>es una expresion del mismo tipo de la variable <nombre>.

El simbolo := se usard para indicar que el valor de la expresidn <expresion> se almacena en la
variable <nombre>.
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Para realizar una asignacion (ejecutar), se sigue el siguiente algoritmo:

1. Evaluar la expresion.
2. Almacenar el resultado de la expresion en la direccién de memoria referenciada por la variable.

Ejemplos de asignacion
Si n es una variable de tipo entero que tiene el valor 5, la asignacién

n :=n + 1, se ejecuta de la siguiente manera:

1. Evaluar la expresion n:=5+1
(1. reemplazar todas la variahles por su valor)
2. Evaluar la expresion n:=6
(2. realizar las operaciones indicadas segun su precedencia)
3. Almacenar el valor en el espacio de memoria referenciado por la variahle. n==0

La variable n queda finalmente con el valor de 6. Si n, m y k son variables de tipo entero y tienen
los valores 5, 4 y —3 respectivamente, la asignacion m :=k + n * 5, se ejecuta de la siguiente
manera:

1. Evaluar la expresion m:=-3+5%5
(1. Reemplazar todas la variables por su valor)
2. Evaluar la expresion m:=22
(2. realizar las operaciones indicadas seguin su precedencia)
3. Almacenar el valor en el espacio de memoria referenciado por la variable. m= 22

La variable m queda finalmente con el valor de 22.

Si Ay Y son variables de tipo entero y X de tipo real, con valores 6, 8 y —1.8 respectivamente, la
asignacion A :=(A + 5) * (Y+ piso(X+2.5)), es ejecutada de la siguiente manera:

1. Evaluar la expresion (La evaluacion fue realizada en los ejemplos de la seccién anterior) A :=88
2. Almacenar el valor en el espacio de memoria referenciado por la variable. A =88

La variable A queda con el valor 88.

Sean Ay B variables de tipo entero con valores 6 y 8 respectivamente, bandera de tipo booleano
con valor verdadero, la asignacion: bandera :=(A > B+4) 1 ((A = 3) &~(B < 4)) es ejecutada como se
muestra en la pagina siguiente.

1. Evaluar la expresion (La evaluacion fue realizada en los ejemplos de la bandera :=falso
seccion anterior)
2. Almacenar el valor en el espacio de memoria referenciado por la variable. bandera = falso

La variable bandera queda con el valor de verdad falso.
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Suponga que y es una variable de tipo real que tiene el valor —=3.0, la asignaciéony :=3 +y * y es
ejecutada como se muestra en la siguiente pagina.

1. Evaluar la expresion
2. Almacenar el valor en el espacio de memoria referenciado por la variable.

< <
I
I ]

La variable y queda finalmente con el valor de 12.0.
Como se puede apreciar en los ejemplos anteriores, la variable a la que se le estd asignando el
resultado de la expresion puede aparecer en la expresion, sin que ello sea un error. Se debe
recordar que primero se evalla la expresion (tomando el valor que tengan las variables en ese
momento), y posteriormente se almacena el resultado en la variable.
2.2 LECTURA Y ESCRITURA
La instruccion lectura es la que le permite al usuario del algoritmo modificar el valor de una
variable, durante la ejecuciéon del mismo. Esta instruccién espera que el usuario ingrese un valor
(mediante el teclado el usuario escribe el valor a almacenar en la variable) y después, garantizando
que sea del tipo apropiado, lo asigna a la variable. La lectura tiene la siguiente forma:
En este curso una variable es leida de la siguiente manera:

leer ( <nombre>)
donde <nombre> es el nombre de la variable que se esta leyendo.
Ejemplo de lectura

e leer (n)

Si n es variable de tipo entero y si el usuario ingresa el valor de 30, después de ejecutar la
instruccioén de lectura la variable n tendra el valor de 30.

La escritura es la instruccion que permite mostrar, normalmente en la pantalla, el valor de una
variable, una constante o un literal durante la ejecucién. La escritura tiene la siguiente forma:

escribir( <nombre> )
donde, <nombre> es el nombre de la variable, constante o literal que se esta mostrando.
Ejemplo de escritura
e escribir (n)

Si n es variable de tipo entero y si la variable n tiene el valor de 30, en la pantalla se presentara
dicho valor.



Ejemplo en seudo-cédigo

procedimiento principal()

variables

Constructores Basicos

// declaracidén de una variable de tipo booleano

miBooleano: boolsano

// declaracidn de una varizble de tipo entero

miEnterc: entero

/f declaracién una wvariable de tipo real

miReal: real

// declaracidén de una variable de tipo caracter

miCaracter: caracter

// declaracidén de una wvariables de tipo cadena

miCadena: cadsna

inicio
// inicializar miBoolesano
miBooleano := verdadero

// inicializar miEntero
leer (miEnterc)

// 1nicializar miReal
miReal := 0.0

// inicializar miCaracter
miCaracter ‘cf

// inicializar micCadsna
miCadena := "Respuesta:

"

escribir("Valores de mis wvariables:

cambioLinsa ()

escribir("variakle miBoocleanc: ")
escribir (miBooleanc)

cambioLinesa ()

escribir({"variakble miEntero: ")
escribir {miEntero)

cambioLinea ()

escribir("variakble miReal: ")
escribir (miReal)

cambioLinea ()

escribir("variakble miCaracter: ")
escribir{miCaracter)

cambioLinsa ()

escribir("variable miCadena: ")
escribir({micadena)

cambioLinsa ()

fin-procedimiento

Ejercicios de instrucciones sobre variables

1. Si x, vy p son variables de tipo real; cont, i y k son variables de tipo entero; letra y ¢ son
variables de tipo caracter, band y terminar son variables de tipo booleano; MAX es una constante
de tipo entero y Pl es una constante de tipo real, determinar cudles de las siguientes instrucciones

son validas. Se debe justificar la respuesta.
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e |eer (letra)
e escribir ( MAX)
e |eer (cont)
e escribir (x)

e leer (MAX)

e leer (v)

¢ x := enteroAreal(k) + 2.0 * PI
e letra :=p’

e letra :="p”

e letra :=p

e letra :=c

e p:=v/x*raiz2(p) - band

o x:="3.2444" + “1.4e-4"

o x:=3.2444 + 1.4e-4

o x:=v +'p

e terminar :=p > v >=x

e terminar :=verdadero

e terminar :=“falso”

e terminar :=f' <=letra

ex+3.0:=v

e v :=x * p + enteroAreal(caracterAentero(letra))
e band :=(x+v)*p | terminar | cont <=k + i

e k := caracterAentero ( letra + caracterAentero (c) ) + k

2. Si x, vy p son variables de tipo real, con valores 3.5, 1.4 y 6.0 respectivamente, determinar el
valor de la variable z de tipo real al realizar cada una de las asignaciones siguientes:

ez:=v-p/(x+p/x-V)
ez:=p/x/v+p/x*v
ez2=(v—3.0*x/p)/(4.0-v/(5.0+p /X))
e 7:=2.0*p—4.0/v + 5.0*x/(3.0+v¥*p — x)

3. Suponga que x, vy p son variables de tipo real, con valores 3.5, 1.4 y 6.0 respectivamente; i, ky
cont son variables enteras con valores 5, 2 y -4, respectivamente; letra y ¢ son variables de tipo
caracter con valores ‘p’ y ‘t’; y bandera y terminar de tipo booleano con valores falso y verdadero
respectivamente. Determine el valor de cada una de las variables, después de ejecutar las
siguientes instrucciones, en el orden en que aparecen.

e x :=v + enteroAreal( caracterAentero( letra ) )

e k:=( k=2*cont )* ( k—=2*cont ) + i*( cont—k / 2.0 )/cont
ev:=x+(p—raiz2(x) *(v—-x)+3.0)*p

e bandera :=(terminar 1~(i+2 <>cont 1p>=v)) I x+v) = p

e cont:=cont+1

e i:= cont * realAentero(x * v—p/2.0) + k—i

® p :=p + X — enteroAreal( piso( p+x) +5)

e letra :=enteroAcaracter( k)



e k:=(k+cont) mod ( piso(p ) +techo(v))
ev:=x+(p—raiz2(x) *(v—x)+3.0)*p

e k:=(k-2*cont ) (k—=2*cont ) + i*( cont—k /2.0 )/cont

3. ESTRUCTURAS DE CONTROL

Constructores Basicos

Las estructuras de control tienen como finalidad ir sefialando el orden en que tienen que

sucederse los pasos de un algoritmo.

Ejemplo

Suponga que acaba de mostrar un mensaje en la pantalla que pregunte al usuario:
"édesea salir? - Si / No'.

programa continuara con su ejecucion.

Obviamente, de la respuesta del usuario va a depender la siguiente accion del programa.
Por ejemplo, este mensaje se nos presenta tras haber seleccionado la opcion de cerrar el

programa, si nosotros digitamos "Si", el programa finalizard, y si digitamos "No", el

El programador tiene que haber escrito cédigo para las dos posibilidades, aunque cuando el
programa esté funcionando, sdlo se elegira una.

Las estructuras de control pueden clasificarse en tres tipos: Secuenciales, Selectivas y Repetitivas

3.1 ESTRUCTURAS SECUENCIALES

Dada una lista de instrucciones <instruccién 1> <instruccién 2> ... <instruccién n> las estructuras
SECUENCIALES permite la ejecucion de dicha lista en el orden en que aparecen las instrucciones,
es decir, se ejecuta primero la instruccidn <instruccion 1> luego la instruccion <instruccion 2>, y
por ultimo se ejecuta la instruccidn <instrucciéon n>. Una secuencia de instrucciones es llamada

generalmente BLOQUE DE INSTRUCCIONES.
La forma general de la secuencia es:

DIAGRAMA DE FLUJO

SEUDO-CODIGO

<instrucciénl>
<instruccion2 >

<instruccién n>
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Ejemplos de Estructuras Secuenciales.
Aplicando la metodologia de programacién presentada en este curso, encontrar los algoritmos
qgue permiten resolver los siguientes problemas:

1. Dado el radio de un circulo, calcular su area.

Analisis Del Problema

I VARIABLES CONOCIDAS II Un ndmero que representa el radio de un circulo I

IVARIABLES DESCONOCIDASII Un ndimero que representa el area de un circulo. I

CONDICIONES El nimero buscado correspor:lde al area del circulo con radio igual al
nimero dado.

Especificacidn

I ENTRADAS II r = Reales, (r es el radio del circulo). I
a c Reales, (a es el drea del circulo).
I CONDICIONES II a=pi*r I

Diseno
Primera division:

Inicio
Paso 1. leer el valor del radio del circulo
Paso 2. calcular el area del circulo

Paso 3. escribir el area del circulo

Fin

Division Final:

Pl = 3.1415926 /* se define la constante pi */

r: real /*se define la variable para el radio del circulo*/
a : real /I* se define la variable para el area del circulo */
leer (r) /* se lee el radio */

a := PI * cuadrado( r) /* se calcula el area */

escribir (“El drea es: "),

escribir (2) /* se escribe el resultado */

Prueba De Escritorio

Este algoritmo cuenta con siete (7) lineas, las tres primeras, son para definir las variables y
constantes usadas y las Ultimas cuatro, son las instrucciones que son aplicadas sobre dichos datos.
De esta manera la prueba de escritorio se debe realizar solamente sobre las cuatro ultimas lineas,
teniendo en cuenta los valores para las constantes y las variables.
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LINEA r a ENTRADA SALIDA
4 5.0 5.0
5 78.53981
6 El drea es:
7 78.53981

2. Un granjero tiene una cantidad X de animales de dos tipos: conejos y gansos. Si la cantidad de
patas total de los animales Y es conocida, écuantos conejos y cuantos gansos tiene el granjero?

Analisis Del Problema

VARIABLES CONOCIDAS I La cantidad total de animales X y |la cantidad de patas totales Y. I
VARIABLES DESCONOCIDAS I La cantidad de conejos y la cantidad de gansos. I

}{

La suma de los conejos y los gansos es igual a X. La suma de los patas de
CONDICIONES los conejos (cuatro por cada uno) y de los gansos (dos por cada uno) es
igual a Y.

Especificacion

I ENTRADAS II X, Y € Naturales, (X es el total de animales, Y es el total de patas). I

I SALIDAS II C, G = Naturales, (C es el nimero de conejos, G es el nimero de gansos).

CONDICIONES || X=G+C, Y=2%G+a*C

Aplicando los conocimientos de algebra a las condiciones anteriores, para expresar las variables de
salida Cy G en términos de las variables de entrada X y Y, se tiene que:
G=(4*X-Y)/2,C=(Y-2*%X)/2

Disefio
Primera division:

Inicio

Paso 1. Leer las entradas
Paso 2. Realizar el cdleule
Paso 2. Imprimir les resulzades
Fin

Segunda divisién:

Paso 1. Leer las entradas

Paso 1.1. Leer el numers totzal de animales
Paso 1.2. Leer el numers total de patas
Paso 2. Realizar el c2loulo

Paso 2.1. Calcular el numero de gansos
Paso 2.2. Calcular el numers de corejos
Paso 3. Imprimir los resultados

Paso 3.1. Imprimir &l numere de gansos
Paso 3.2. Imprimir &l numere de consjos
Fim
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Segunda Division:

2 entero " sz define la variable para el numers total de animales ™/
y: entero /* se define la varable para el numero iotal de patas de los animales */
gs entero Mse define |la variable para el numero de gansos"/

3 entero Mse define la variable para 2l nimere de consios”/

leer {x} /* lee el numero total de animales */

leer [y} /" lee el numero total de patas de los animales ™/

q:= (4%x - )/ 2 " caleula & numero de gansos

ci= [y - 2%x)/ 2 " calculs el ndmero de conejos ™/

escrlbir ("Cantidad de gansos" )

escribr (g)

escrlbr ("Cantidad de consios:™ |

BSCrDT (C)

_._.
P o o= o e L pd =

—

Prueba De Escritorio

Este algoritmo cuenta con doce (12) lineas, las cuatro primeras, son para definir las variables
usadas y las ultimas ocho, son las instrucciones que son aplicadas sobre dichos datos. De esta
manera la prueba de escritorio se debe realizar solamente sobre las lineas (5-12), teniendo en
cuenta los valores para las variables.

LINEA X v a [ ENTRADA SALIDA
3 S0 30
1] 140 140
K 20
8 20
9 Cantidad de gansos:
10 30
11 Cantidad de conejos:
12 20

3.2 ESTRUCTURAS SELECTIVAS

Las ESTRUCTURAS SELECTIVAS o de SELECCION permiten la ejecucién de un bloque de
instrucciones o de otro, dependiendo del valor de una expresién légica denominada CONDICION.
La forma general de la seleccion es:
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DIAGRAMA DE FLUIO SEUDO-CODIGO

si <condicién> entonces
<blogue 1>

sino
<blogue 2=

finsi

Donde, <condicién> es la expresién légica que se evalia para determinar el bloque de
instrucciones a ejecutar, <bloque 1> es el conjunto de instrucciones que se ejecuta si la condicidn
evalla Verdadero y <bloque 2> es el conjunto de instrucciones que se ejecuta si la condicion
evalla Falso.

Ejemplo de seleccion.

Dados un numero entero entre 100 y 999 determinar si es capicla o no lo es. Un niumero es
capicua si se lee igual al derecho y al revés. Por ejemplo, 101 es capicua (al derecho se lee 101y al
revés se lee 101), mientras que 203 no lo es (al derecho se lee 203 y al revés se lee 302).

Analisis Del Problema

| VARIABLES DESCONOCIDAS
| VARIABLES CONOCIDAS Un nimero entero entre 100 v 999,

| CONDICIOMES £l texto debe indicar si el nimers ingresade es capicda o no lo es,

Especificacidn

| ENTRADAS n = Entercs, (n es el ndmere ingresada).

Texto = Cadenas, (Texto &5 una cadena de caracterss indicando si e
nNUMEers &s o no capicual.

n entra 100 v 995
Texto = "Es capicha”siu = ¢
"No es capicua” en otro caso
donde u representa las unidades de n, v ¢ las centeras de n

SALIDAS

CONDICIONES




Disefio
Primera division:

Segunda Divisién:

Division Final:

Constructores Basicos

Le=r &l nimero.
Determinar si es capicua o no.
Imprimir el texto resultado.

Imicio
Paso 1.

Leer el mimera,

Paso 2. Determinagr si es capicla o no
Paso 2.1. Calcular las unidades del nimera
Paso 2.2. Calcular las decenas del nimerna,
Paso 2.3. Caloular el texto resultada,
Paso 3. Imprimir el texto resultado.

Fim

= R R R

n: entero ™ se define la vanable para el numero

uz entero ™ se define la vanable unidades del ndmera™s

o entero "se define la variable centenas del numero®
exto: cadena /” define la variable para el fexts

leer {rj /=2 el numera */

u = n mod 10 /" ealeula las unidades del nomeno

c= (n /100 ) mod 10" caloula las centenas del numern

si u=centonces

texto -= “es capicla” ™ el nimero es capicla
Simo

exin = “noes capicua” ™ el nimero no es capicia

esoribir | “El nomers es:”)

escribir (b=xin)

Prueba De Escritorio

Este algoritmo cuenta con catorce (14) lineas, las cuatro primeras, son para definir las variables
usadas y las ultimas diez son las instrucciones que son aplicadas sobre dichos datos. De esta
manera la prueba de escritorio se debe realizar solamente sobre las lineas 5 - 14, teniendo en
cuenta los valores para las variables.
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Primer prueba de escritorio

3 404 404

1] 4

7 4

g Lz cendicién es evaluada 2 verdadero, por lo tanto s& pasa a la linea 9, la siguiente linea al
entonces de |z seleccidn en ejecucian.

9 | | 1 g5 capicua | |

10 Se salta hasta el finsi de la seleccion en ejecucicn, es decir, hasta la Fnea 12

12 Se salta 2 la siguiente linea.

13 El nimerc es:

14 capicua

Segunda prueba de escritorio

LINEA n u c texto | ENTRADA SALIDA
3 J25 723
] 7
7 3
-] Lz cendicion es evaluada 2 falso, por lo tanto s= pasa 2 la linea 11, |z siguiente rez al sino de la
seleccion en ejecucian.
11 | | | roescapicia | |
12 Se salta = la siguiente linza.
13 El nimero es:
14 no capicda

Dos bloques de instrucciones), lecturas, escrituras, asignaciones u otras selecciones.
3.3 ESTRUCTURAS DE SELECCION ANIDADAS
En los bloques de instrucciones de una estructura de seleccion el programador puede utilizar otras

estructuras de seleccion. Cuando esto sucede se dice que las estructuras de seleccidn estan
anidadas.

si<condicion 1> enfonces
<wariable> 1= <expresion 1=
sino

si =condicion 2=entonces

<wariable> 1= <expresion 2=
sino
sino
si <condicion nFentonces
<yariable=:= <sxpresion n=
sino
<variable® 1= <gxpresion fnal=
fimsi

finsi




Constructores Basicos

Ejemplo de seleccion anidada.
Dados tres niumeros enteros calcular el maximo.

Analisis Del Problema

VARIABLES DESCONOCIDAS Tres nUumenss enteros.
VARIABLES CONOCIDAS Un numero entero.
CONDICIONES El nimera buscado es el maximo de los tres nimeros dados.

Especificacidn

A, B, C = Enteros, (& es el primere numero, B e el segundo nimero v C es
| ENTRADAS &l tercer numero),

| SALIDAS Mayor = Enteros, [Mayor es el maximo de los tres numerocs dados).

AdAZBAAZC
CONDICIONES Mayorm:BiiBZAABRZC
CaiC2AAC2B

Disefio
Primera division:

Inicio

Paso 1. Leer los tres ndmeros

Paso 2. Determinar cual s el maximo
Paso 3. Imprimic 2l m3xzimo

Fim

Segunda Divisién:

Inicio
Paso 1. Leer los tres numeres
Paso 1.1. Lesr 2! primer ndmera
Paso 1.2, Leer el sequndo numero
Paso 1.3, Leer &l tercer numero
Paso 2. Determinar cual es el maxima
+ 50 el primer numero es mayor o iguzl 2 los otros dos némeros &l primers es el
maxima.
s+ Sinoesas v siel sequndo ndmero es mavar o igual a les otres des ndmeras
el sequndo es el maximo.
+ De otra manera, se tiene gue el tercer nimero es el maximae,
Paso 3. Imprimir los resultados
Fim
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Division Final:

s entero [ se defing la variable para el primer nomers */
1 entero " s= define la variable para el sequndo numers "/
: entero "se define la variable para el tercer nimero *f
mayor @ entero M== defing la variable para el maxima *f

al
o
-
=

da i B

leer (s} /™ lz2 el primer nomers */
leer (o) ™ lz= el segundo numero *f
leer {2} * lee el tercer nimera *f

- £ N

sia>=b & 3 »>=c entonces

mayor :=a /" el maximo es a pues es mayorque by c ™
sino

sib»=3 & b>=¢ entonces

s 3 i 0O

12 mayor += b el mazimo es b puss es mayorque ave ™
3l .

14 sino

. mayor 1= ¢ {" =no esniani bentionces es o
E
= | finsi

18 [finsi

17 |escribir {(“E) maxmo de los tres es: )

[£=]

escribir {mayor)

Prueba De Escritorio

Este algoritmo cuenta con dieciocho (18) lineas, las cuatro primeras, son para definir las variables
usadas y las ultimas catorce son las instrucciones que son aplicadas sobre dichos datos. De esta
manera la prueba de escritorio se debe realizar solamente sobre las lineas 5-18, teniendo en
cuenta los valores para las variables.

Primera prueba de escritorio

LINEA a B | € | maymr ENTRADA | SALIDA
5 50 30
G 140 140
7 a0 30
B8 La condicicén es evaluada a falso, por lo tanto =2 pasa a |z linea 11, la siguiente zl sino de |a
seleccion en ejecucion
11 La condicicn es evaluada a verdadero, por lo tanto se pasa a la Iinea 12, la siguiente linea al
entonces de |z seleccion en ejecucian.
12 | | 140 | |
13 Se salta hasta el finsi de la seleccidn en ejecucion, es decir, hasta la linea 13
15 Se salta 2 la siguiente linza.
16 Se szlta 2 a siguiente linsa.
17 El maximo de los tres es:
18 140
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Segunda prueba de escritorio

5

]

7 [

] La condicién es evaluada a verdadero, por lo tante se pasa a lz linea 9. |a siguiente al entonces
ce la seleccién en ejecucicn.

12 I ] ] 30 I ]

i3 Se salta hasta el finsi de la seleccion en ejecucion. es decir, hasta la linea 16

16 Se zzltz a |z siguiznte Inea.

17 El maximo de los tres es:

18 a0

N

5 20 20

5] 10 10

7 30 30

8 La condicidn es evaluada a falso, por lo tanto =e pasa a |a linea 11, la siguiente zl sino de la

seleccion en ejecucian.

11 Lz condicion es evaluada a2 “also, por lo tante s= pasa 2 la linga 14, |z siguientz linez al sino dz |z
seleccion en ejecucién,

14 | | | IS | |

15 Se szlta a la siguiente linza,

16 Se salia a la siguienze linga,

17 El maximo de los tres es:

18 30

3.4 ESTRUCTURA DE SELECCION MULTIPLE

La Estructura de Seleccién Muiltiple proporciona una manera muy practica para seleccionar entre
un conjunto de opciones predefinidas. Si el valor de la <opciéon> coincide con <constante_i> se
ejecutard el <bloque de instrucciones i>. Si el valor de <opcién> no coincide con ninguna
<constante_i> se ejecutara el <bloque de instrucciones> establecido en otro caso.

selepeionar <opoion®™ hacer

caso <constanie_1>:

<blogque instruccionss 1=
caso <constanie 2>

<blogque instruccionss 2=

caso <constante n:

<blogue instrucciones n=
ofrocaso -

<bloque instruccionss>
inseleccionar

Ejemplo de Selecciéon multiple
Una persona selecciona una transaccién en un cajero automatico
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Andlisis Del Problema

UARIABLES DESCONOCIDAS Que transaccion desea realizar el usuario

| VARIABLES CONOCIDAS Los numeros correspendientes a las transacciones disponibles en el cajero.

| CONDICIOMNES El cajero debe ejecutar la transaccion seleccionada por el uswario

Especificacion

- 4 . = o - 5 = =3 —
ENTRADAS n = Enteros entre 1 v 5, (n es el ndmero nu_*g:gdn por el usuario para
seleccionar la transaccian).

I SALIDAS

El mumerz n seleccionado por el usuario debe corresponder a la transaccion
CONDICIOMES - .
|_ seleccionada por el usuzria

Disefio

Primera Division: Segunda Divisién:

Paso 1. Leer el nimero.

Paso 2. Determinar la transaccion
Paso 2.1.sies 1

Paso 2.1.1. Eiecuzar la transaccion 1
Paso 2.1.2. Szlir

Paso 2.2. s5i es 2

Paso 2.2.1. Ejecutar la transaccion 2
Paso 2.2.2. Salir

Paso 2.3.sies 3

Paso 2.3.1. Ejecutar la transaccion 3
Paso 2.3.2. Szlir

Paso 2.4, sies 4

Paso 2.4.1. Ejecuzar la transaccion 4
Paso 2.4.2. Szlir

Paso 2.5. 51 e5 3

Paso 2.5.1. Eiecuzar la transaccion 5
Paso 2.5.2. Szlir

Paso 2.5. si no esta en &l rango
Paso 2.5.1. Salir

Fin

Paso 1. Lezer el nimero.
Paso 2. Detarminar la transaccién y Ejecutarla.

Division Final:

n: entero [ se define |la vanable para la selsccion del usuaric™/
ger (n) I lee el nimero de la fransaccion seleccicnada®/
seleccionar n hacer
caso 1

<CONSigNacions

<refiro=
<pago de senvicios>
<cambio de clave>

<consuia de saldo>
inseleccionar
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4. CODIFICACION DE ALGORITMOS EN C++

TRADUCCION DE ESTRUCTURAS BASICAS
Para traducir un algoritmo representado en UN pseudocddigo, al lenguaje de programacion C++,
se deben seguir las siguientes reglas:

SEUDOQOCODIGO C++
IDefinicion Variables ¥ 5 tipo tipo X}
Definicion Constante Pl = 3.14155926 PI = 3.141559245
Wsignacion = =
Dperadores Aritmeticos
Suma + +
Resza - -
Multiplicacien * *
Division ] I
Maduls miod %
Lectura lear () cin >>=a;
Impresion escribir{a) cout << a;
Cambio de linaa cambio_linez "in”
Kadena Caracteres “cadena” "cadenza"
Seleccion l5i (condicion) if (condicien)
entonces
bloque_instruccionesl bloque_instruccionesl;
Eino
blegue_instrucciones2 else
fim_si
blogue_instrucciones2
Seleccion Multiple Seleccionar [ varizble) d e switch{cpcion)
caso constante 1@
bloque_instrucciones_1 case constante_1:
. blogue_instrucciones_1;
caso constante ni braak:
bleque_instruccienes_n
fin_saleccionar
case constante_mn:
blogue_instrucciones_n;
}I:-reak:
Comentarios J/* comentaric */ /* comentaric */
Dperadores Logicos
negacian - !
v logico B
o logico []
Oper. Relacionales
Menor gue = <
Mayor qus = B
Igual a = ==
Menor o igual que == o=
Mayor o igual que == ==
Diferente a <= 1=




Ejemplos.

Constructores Basicos

1. El siguiente algoritmo que imprime el mayor de dos nimeros enteros.

SEUDOCODIGD

c__

precedimiento principal()
variables
arentero
b:entero
imicio
escribir{ "Digite numero: ")
leer (2]
escribir "Digite numeng”
lear (b]
si a<b entonces
escribir ("El mayor ez:")
escribir (b}

/* para mostrar en pantzalla %/
=include <icstream.h=

woid maini )

{
int a; /* a es entera ¥/
int b: /* b es entera ¥/

cout << "Digite numero:;
cim = > a;
cout =< "Digite numero:";
cin >>h;
if[ a=b )

cout << "El mayor es:”;

Traduccion de tipos de datos:

sino cout << b;
escribir ["El mayor es:7) +
escribir (a} alzaf _ )
fin_si cout <<="El mayor as:”;
fin-procedimiento cout << a;
'
B
Pseudo Codige
O+
[e o raal Float
idoubla
contador @ entero int contador;
gtra ! carscter ichar letra;

bandera ! booleano

ool bandera;

Lecturas de Profundizacion:

El texto fue tomado de:

http://aplicaciones.virtual.unal.edu.co/drupal/files/Constructores%20basicos%20-

%20programacion%20de%20computadores.pdf
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Las imagenes fueron tomadas de www.google.com
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http://www.taringa.net/posts/ciencia-educacion/9085903/Programacion-1-constantes-
variables-tipos-de-datos-operadore.html

http://mimosa.pntic.mec.es/~flarrosa/pseudoco.pdf
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