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RESUMEN

Este libro tiene como objetivo principal ofrecer una introduccién estructurada y pedagdgica
a los fundamentos de la programacion, dirigida a estudiantes universitarios y autodidactas.
Para ello, se adopta un método de ensefianza gradual que integra el desarrollo del pensamiento
algoritmico, utilizando herramientas didacticas como PSelnt, con la posterior implementacién
practica en un entorno profesional como Visual Studio. El contenido se organiza en doce
capitulos que abarcan desde conceptos bdsicos, 16gica y algoritmos, hasta temas avanzados como
estructuras de datos, programacién modular y manejo de archivos.

Como resultado, se presenta un manual integral que combina teorfa s6lida, ejemplos
practicos y una extensa coleccion de ejercicios propuestos y resueltos. Los capitulos incorporan
diagramas, flujogramas y tablas comparativas que facilitan la comprensién visual y la aplicacién
de los conceptos. Se destaca la transicién efectiva entre el disefio 16gico en pseudocddigo y la
codificacién en un lenguaje real, superando una barrera comun en el aprendizaje inicial.

La conclusidn principal es que el enfoque propuesto, basado en la integracién de herramientas
y un recorrido progresivo desde la 16gica hacia la implementacidn, constituye una metodologia
efectiva para cimentar las competencias fundamentales en programacién, preparando al lector

para abordar desafios computacionales mds complejos y diversos lenguajes de programacion.

Palabras clave: programacioén introductoria, algoritmos, pensamiento 16gico, PSelnt, Visual
Studio, ensefianza gradual, estructuras de datos, ejercicios practicos
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ABSTRACT

This book's main objective is to offer a structured and pedagogical introduction to the
fundamentals of programming, aimed at university students and self-taught students. To do this, a
gradual teaching method is adopted that integrates the development of algorithmic thinking, using
teaching tools such as PSelnt, with the subsequent practical implementation in a professional
environment such as Visual Studio. The content is organized into twelve chapters that range
from basic concepts, logic and algorithms, to advanced topics such as data structures, modular
programming and file management.

As a result, a comprehensive manual is presented that combines solid theory, practical
examples and an extensive collection of proposed and solved exercises. The chapters incorporate
diagrams, flowcharts and comparative tables that facilitate visual understanding and application
of the concepts. The effective transition between logical design in pseudocode and coding in a
real language is highlighted, overcoming a common barrier in initial learning.

The main conclusion is that the proposed approach, based on the integration of tools and a
progressive journey from logic to implementation, constitutes an effective methodology to build
fundamental skills in programming, preparing the reader to address more complex computational

challenges and diverse programming languages.

Keywords: introductory programming, algorithms, logical thinking, PSelnt, Visual Studio,
gradual teaching, data structures, practical exercises
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PROLOGO

La programacién constituye hoy una competencia fundamental para comprender y transformar
los entornos tecnolégicos que forman parte de la vida académica y profesional. Aprender a
programar, sin embargo, no significa Gnicamente conocer la sintaxis de un lenguaje; supone
desarrollar una forma ordenada de pensar, analizar problemas, construir soluciones paso a paso y
comprobar criticamente los resultados obtenidos.

En este contexto, Introduccion a la Programacion ofrece un recorrido progresivo por los
fundamentos del pensamiento computacional y la construccién de programas. La obra inicia con
conceptos esenciales sobre datos, informacién, 16gica y desarrollo de software; continda con
algoritmos y diagramas de flujo; y avanza hacia tipos de datos, variables, operadores, estructuras de
control, arreglos, cadenas, programacién modular, métodos de ordenamiento, bisqueda y manejo
de ficheros.

Un aspecto especialmente valioso es la articulacién entre la comprension 16gica y la implemen-
tacién practica. El uso de PSelnt permite que el estudiante se concentre primero en la estructura
de la solucién y en el razonamiento algoritmico, para posteriormente trasladar esas ideas a un
entorno de programaciéon como Visual Studio. Esta transicién gradual facilita la comprensién del
vinculo entre el pseudocddigo y un programa ejecutable.

Los ejemplos, diagramas, tablas comparativas y ejercicios propuestos y resueltos refuerzan
el caricter formativo del libro. El lector no se limita a revisar definiciones: puede aplicar los
conceptos, reconocer patrones de solucidn y fortalecer progresivamente su autonomia frente a
problemas de mayor complejidad. Por ello, la obra puede servir tanto a estudiantes que inician
su formacién como a docentes y lectores autodidactas que necesitan una base estructurada para
revisar principios fundamentales de programacion.

Desde Puerto Madero Editorial Académica consideramos que la produccién de materiales
académicos claros, rigurosos y aplicables aporta de manera directa a la formacién universitaria.
Esta obra responde a ese propdsito al integrar fundamentos conceptuales, herramientas didacticas y
préctica sistemdtica en un mismo itinerario de aprendizaje. Invito al lector a recorrer estas piginas
de manera activa, reproducir los ejemplos, resolver los ejercicios y asumir la programacién como
un proceso de construccidn 16gica, creativa y verificable. Esperamos que este libro constituya
una base solida para continuar explorando nuevos lenguajes, paradigmas y desafios dentro de las
ciencias de la computacién.

Juan Carlos Santillan Lima
Director editorial
Puerto Madero Editorial Académica
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INTRODUCCION

La programacién informética constituye una disciplina fundamental en la forma-
cién de profesionales del drea tecnoldgica, ya que desarrolla el pensamiento 16gico,
algoritmico y estructurado necesario para resolver problemas mediante soluciones
computacionales. Sin embargo, la ensefianza de la programacion enfrenta desafios
significativos, especialmente en etapas iniciales, debido a la complejidad sintéactica de
los lenguajes y la necesidad de comprender conceptos abstractos antes de implementar
cddigo ejecutable. Este libro, titulado Introduccién a la Programacion, surge como
respuesta a dicha problemadtica, ofreciendo un enfoque pedagdgico gradual que integra
herramientas educativas y entornos profesionales de desarrollo.

La formulacién del problema se centra en la dificultad que experimentan los
estudiantes al enfrentarse simultineamente a la légica algoritmica y a la sintaxis
de un lenguaje de programacion, lo que puede generar frustracién y desercién en
los cursos introductorios. Ademads, existe una brecha entre el disefio de algoritmos
y su implementacién préictica, que limita la transferencia de conocimiento desde el
pseudocddigo hacia programas funcionales.

Los objetivos de esta obra son:

= Presentar los conceptos fundamentales de la programacion de manera estructurada

y progresiva, desde nociones bdsicas hasta estructuras de datos avanzadas.

= Integrar herramientas didacticas como PSelnt para el desarrollo del pensamiento

algoritmico, y entornos profesionales como Visual Studio para la codificacion real.

= Proporcionar una amplia coleccion de ejercicios propuestos y resueltos que faciliten

la practica y consolidacién de los conocimientos adquiridos.

La justificacion de este trabajo radica en la necesidad de contar con un material
didactico en espafiol que combine rigor tedrico con un enfoque aplicado, dirigido a
estudiantes universitarios y autodidactas que se inician en el mundo de la programacion.
Al estructurar el contenido en capitulos que avanzan desde la 16gica booleana hasta el
manejo de archivos, se busca construir una base sélida que permita al lector abordar

posteriormente lenguajes especificos y paradigmas mds complejos.
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La estructura del libro sigue un flujo natural: inicia con conceptos bdsicos y légica
computacional, prosigue con algoritmos y estructuras de control, introduce el manejo
de datos mediante arreglos y cadenas, explora la programacién modular y algoritmos
de ordenamiento, y culmina con el manejo de archivos y ejercicios integradores. Cada
capitulo incluye ejemplos, diagramas y tablas comparativas que facilitan la comprension
y aplicacién de los contenidos.

En definitiva, esta obra busca llenar un vacio en la literatura introductoria en
espafiol, ofreciendo un recorrido completo, accesible y aplicado que prepare al lector

para enfrentar retos de programacion en contextos académicos y profesionales.
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CAPITULO 1

CONCEPTOS BASICOS DE PROGRAMACION

La programacién es un proceso para convertir especificaciones generales de
un sistema en instrucciones utilizables por la maquina, que produzcan los resultados
deseados; por lo que se le conoce también como desarrollo de software (Joyanes
Aguilar, 1996). Este capitulo introduce los conceptos fundamentales que todo aspirante

a programador debe comprender, estableciendo las bases para el aprendizaje posterior.

1.1 Programa

Un programa es una lista estructurada de instrucciones que la computadora ejecuta
para procesar datos y generar informacion util. Sin programas, el hardware seria incapaz
de realizar tareas especificas. En otras palabras, el programa es el componente 16gico

que da vida a la mdquina.

1.1.1 Caracteristicas del Programa

Para que un programa sea efectivo, debe cumplir con ciertas caracteristicas
esenciales que aseguren su correcto funcionamiento y mantenimiento.
Confiabilidad y funcionalidad

El programa debe realizar las tareas para las que fue disefiado de manera consis-
tente y sin fallos inesperados. La confiabilidad se refiere a su estabilidad, mientras la

funcionalidad asegura que cumple todos los requisitos establecidos.

Deteccion de errores de entrada

Un programa robusto debe validar los datos de entrada, detectando y manejando
errores comunes. Por ejemplo, si se espera un nimero, debe rechazar caracteres alfabéticos

y notificar al usuario apropiadamente.
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Documentaciéon adecuada

La documentacién incluye comentarios en el cddigo, manuales de usuario y
especificaciones técnicas. Esta caracteristica facilita el mantenimiento y la comprension

del programa por otros desarrolladores (Leestma & Nyhoff, 1999).

Comprensibilidad

El cédigo debe ser claro y legible, utilizando nombres de variables significativos y
una estructura légica. Un programa comprensible es més facil de modificar y depurar

cuando sea necesario.

Codificacion en lenguaje apropiado

La eleccién del lenguaje de programacion debe basarse en el tipo de problema a
resolver, la plataforma objetivo y consideraciones de rendimiento. No existe un lenguaje

universalmente superior para todas las aplicaciones.

1.2 Datos

Los datos son valores brutos y aislados que representan caracteristicas de entidades
o eventos. Constituyen la materia prima que el programa procesa. Por ejemplo, en un
sistema de ventas, los datos incluyen precios, cantidades y fechas de transacciones.
Segun (Urena Lopez, 1997) los datos carecen de significado por si mismos hasta que son

procesados.

1.3 Informacion

La informacién es el conocimiento util derivado del procesamiento de datos.
Mientras los datos son elementos discretos, la informacion representa datos organizados
con significado contextual. Por ejemplo, del procesamiento de datos de ventas se obtiene

informacién como .¢ producto X fue el mds vendido en el trimestre".
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Tabla 1.1: Diferencias clave entre datos e informacion.

Aspecto Datos Informacion

Naturaleza Valores brutos Datos procesados

Significado Aislado, sin contexto Contextualizado, con significado
Utilidad Materia prima Base para decisiones

Ejemplo 25, Rosa", 90

Rosa tiene 25 afios y promedio 90"

Elaboracion propia.

1.4 Procesamiento de Datos

El procesamiento de datos es el conjunto de operaciones que transforman datos en
informacion. Este proceso sigue una secuencia légica que incluye desde la recoleccion

inicial hasta la presentacion final de resultados.

1.4.1 Actividades del Procesamiento de Datos

El procesamiento implica tres actividades fundamentales que ocurren de manera
secuencial.
Captura de datos de entrada

Esta fase inicial consiste en recolectar y registrar los datos desde diversas fuentes.
La precision en esta etapa es crucial, ya que errores aqui se propagan a todo el proceso.

La captura puede ser manual o automatica, dependiendo del sistema.

Manejo de datos

Una vez capturados, los datos son organizados y transformados. Esto incluye
operaciones como clasificacién (agrupar por categorias), ordenamiento (disponer en

secuencia), calculo (operaciones aritméticas) y validacion (verificar consistencia).
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Administracion de la salida resultante

Finalmente, la informacién procesada se presenta en formatos utiles para los
usuarios. Esto puede incluir reportes impresos, visualizaciones en pantalla, archivos

electrénicos o respuestas automadticas a otros sistemas.

1.5 Pasos del Desarrollo de Software

El desarrollo de software es el proceso estructurado para crear programas, abar-
cando desde la concepcion inicial hasta el mantenimiento continuo. Sigue un ciclo de
vida que organiza el trabajo en fases especificas.

El ciclo tradicional incluye seis etapas principales que garantizan la creacion de
software de calidad (Cair6 Battistutti, 2005).

Especificacion del programa

Disefio del programa

Codificacién del programa

Prueba

Documentacién

Mantenimiento

1.5.1 Especificacion del programa

Se conoce como definicion del problema o andlisis del programa. Aqui se determina
la informacion inicial para la elaboracion del programa. Se define que debe resolver con
el computador, de que presupuestos se debe partir, en definitiva, es el planteamiento del

problema. Se requieren cinco tareas:
a. Determinacion de objetivos del programa.

Se define los problemas particulares que deberdn ser resueltos o las tareas a realizar,
esto permitird saber qué es lo que se pretende solucionar y proporcionara informacién

util para el planeamiento de la solucidn.
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b. Determinacion de la salida deseada.

Los datos seleccionados deben ser arreglados en una forma ordenada para producir

informacién. La salida serd impresa o en el monitor.
c. Determinacion de los datos de entrada.

Identificada la salida que se desea, se determina los datos de entrada y la fuente de

estos datos. Los datos deben ser recolectados y analizados.
d. Determinacion de los requerimientos de procesamiento.

Aqui se definen las tareas de procesamiento que deben desempefiarse para que los

datos de entrada se conviertan en una salida.
e. Documentacion de las especificaciones del programa.

Es importante disponer de documentacion permanente. Deben registrarse todos
los datos necesarios para el procesamiento requerido. Esto conduce al siguiente paso del

disefio del programa.

1.5.2 Diseifio del programa

Es disefiar cualquier sistema nuevo o las aplicaciones que se requieren para

satisfacer las necesidades. Esta actividad se debe dividir en:

Operaciones de entrada/salida

Calculos

Logica/ comparacion

Almacenamiento/ consulta

Aqui se genera una solucion con técnicas de programacion como disefio descen-

dente de programas, pseudocddigos, flujogramas y estructuras légicas.
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1.5.3 Codificacion del programa

Es la generacion real del programa con un lenguaje de programacién. En esta
etapa se hace uso de la 16gica que desarroll6 en el paso del disefno del programa para
efectivamente generar un programa. Se debe seleccionar el lenguaje apropiado para

resolver el problema.

Prueba y depuracion del programa

Depurar es ejecutar el programa y corregir las partes que no funcionan. En esta
fase se comprueba el funcionamiento de cada programa y esto se hace con datos reales o
ficticios. Cuando los programas estdn depurados, se prueban. Cuando los programas se

depuran, se pueden encontrar los siguientes errores:

Errores de sintaxis o de compilacién

Errores de ejecucion

Errores de 16gica

Errores de especificacion.
a. Errores de sintaxis o de compilacion

Es una violacidn de las reglas del lenguaje de programacién. Son féciles de corregir,
porque los detecta el compilador (posible error de escritura), el da informacién sobre el

lugar donde esta y la naturaleza de cada uno de ellos mediante un mensaje de error.
b. Errores de Ejecucion

Se deben generalmente a operaciones no permitidas como dividir por cero, leer un
dato no numérico en una variable numérica, exceder un rango de valores permitidos, etc.

Se detectan porque se produce una parada anormal del programa durante su ejecucion.
c. Errores de Logica

Corresponden a la obtencién de resultados que no son correctos y la inica manera
de detectarlos es realizando suficientes pruebas del programa. Son dificiles de corregir,
no solo por la dificultad de detectarlos, sino porque se deben a la propia concepcion y

disefio del programa.
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d. Errores de Especificacion

Es el peor tipo de error y el mas dificil de corregir. Se deben a mal disefio del
programa posiblemente por mala comunicacién usuario programador y se detectan
cuando ya se ha concluido el disefio e instalacién del programa, lo cual puede implicar

repetir gran parte del trabajo realizado.

1.5.4 Prueba

Consiste en verificar la funcionalidad del programa a través de varios métodos
para detectar errores posibles.
Métodos de Prueba:

= Chequeo de escritorio

= Prueba manual de datos de muestra

= Intento de traduccién

= Prueba de datos de muestra en la computadora

= Prueba por un grupo selecto de usuarios potenciales.
a. Chequeo de Escritorio:

El programador corrige una impresion del programa. Revisa el listado linea por

linea en busca de errores de sintaxis y logica.
b. Prueba manual de datos de muestra:

Se corre el programa en forma manual aplicando datos tanto correctos como

incorrectos para comprobar que funciona correctamente.
c. Intento de Traduccion:

El programa corre en una computadora usando un programa traductor para
convertirlo a lenguaje de maquina. Para ello debe estar sin errores de sintaxis, de lo

contrario serdn identificados por el programa de traduccion.
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d. Prueba de datos de muestra en la computadora:

Después del intento de traduccién y corregidos los errores de sintaxis, se procede
a buscar errores de 16gica utilizando diferentes datos de muestra.

e. Prueba por un grupo selecto de usuarios potenciales:

Se trata del paso final en la prueba de un programa (prueba beta). Usuarios

potenciales ponen a prueba el programa y ofrecen retroalimentacion.

1.5.5 Documentacion del programa

Consiste en describir a nivel técnico los procedimientos relacionados con el
programa y su modo de uso. Se debe documentar el programa para que sea mds

entendible. La documentacién sirve para los:

Usuarios (Digitadores)

Operadores

Programadores

Analistas de sistemas

Los documentos que se elaboran son: Manual de Usuario y Manual del Analista.

Al usuario se elabora un manual de referencia para que aprenda a utilizar el
programa. Esto se hace a través de capacitaciones y revision de la documentacién del
manual de usuario.

El manual del usuario no esta escrito a nivel técnico sino al de los distintos usuarios

previstos y explica en detalle como usar el programa:

= Descripcion de las tareas que realiza el programa

Instrucciones necesarias para su instalacion puesta en marcha y funcionamiento

Recomendaciones de uso

Ments de opciones

Meétodo de entrada y salida de datos
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= Mensajes de error

= Recuperacién de errores, etc.

A los operadores para que sepan como responder a los mensajes de error que se
presentan. Ademads, que se encarguen de darle soporte técnico al programa.

A los programadores para que recuerden aspectos de la elaboracién del programa
0 para que otras personas puedan actualizar o modificar (darle mantenimiento). Por eso la
documentacion debe contener algoritmos y flujogramas de los mddulos y las relaciones
que se establecen entre ellos; listados del programa, corridas, descripcion de variables
que se emplean en cada médulo (comunes y locales); descripcion de los ficheros de cada
modulo y todo lo que sea de importancia para un programador.

A los analistas de sistemas que son las personas que deberdn proporcionar toda
la informacioén al programador. Estos se encargan de hacer una investigacion previa de
como realizar el programa y documentar con las herramientas necesarias para que el

programador pueda desarrollar el sistema en algin lenguaje de programacion adecuado.

1.5.6 Mantenimiento del programa

Es el paso final del desarrollo del software. Alrededor del 75 % del costo total del
ciclo de vida de un programa se destina al mantenimiento. El propdsito del mantenimiento
es garantizar que los programas en uso estén libres de errores de operacién y sean
eficientes y efectivos.

Este capitulo ha establecido los conceptos fundamentales de la programacion. En
primer lugar, se definié qué es un programa y sus caracteristicas esenciales. Posterior-
mente, se distinguié entre datos e informacion, elementos centrales del procesamiento.
Finalmente, se describi6 el ciclo de desarrollo de software, desde la especificacion
hasta el mantenimiento. Estos conceptos bdsicos constituyen la base indispensable para
avanzar en el estudio de la programacion, que se desarrollara en los capitulos siguientes

con temas como algoritmos, estructuras de control y lenguajes de programacion.
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Figura 1.1: Relacion entre los componentes basicos de la programacion
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CAPITULO 2

LOGICA COMO ASPECTO BASICO DE LA
PROGRAMACION

La l6gica constituye el fundamento intelectual de la programacion. Se trata de la
disciplina que permite pensar de manera estructurada sobre soluciones alternativas y sus
posibles resultados, facilitando la toma de decisiones inteligentes durante el desarrollo
de software. En otras palabras, programar es, en gran medida, aplicar principios 16gicos
para resolver problemas de manera sistemadtica. Este capitulo explora los conceptos

l6gicos esenciales y su directa aplicacion en la construccion de algoritmos.

2.1 Fundamentos de Légica Computacional

La légica computacional es la rama que adapta los principios del razonamiento
formal al ambito de las ciencias de la computacién. Proporciona las herramientas
simbolicas para analizar problemas, disefiar soluciones y verificar su correccién antes de

la implementacién en cédigo.

2.1.1 Definicion de Logica

Lalégica puede definirse como el estudio critico del razonamiento, particularmente
de los métodos y principios utilizados para distinguir entre argumentos correctos (vélidos)
y argumentos incorrectos (invalidos) (Copi, 1998). En programacion, esto se traduce en la
capacidad de construir secuencias de instrucciones que, partiendo de ciertas condiciones

iniciales (premisas), lleven inevitablemente a los resultados deseados (conclusiones).

2.1.2 Légica Deductiva

Se encarga de determinar la validez de los argumentos. Un razonamiento deductivo
es vdlido si la conclusidn se sigue necesariamente de las premisas. Por ejemplo, en
programacion, si establecemos la premisa "SI el usuario es mayor de edad Y tiene saldo

suficiente, ENTONCES puede realizar la transaccion", aplicamos 16gica deductiva para
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tomar una decision en el codigo.

2.1.3 Argumentos

Cuando el razonamiento se expresa con palabras, recibe el nombre de .2rgumento”.
Un argumento es un grupo cualquiera de proposiciones o enunciados que forman premisas

y conclusiones. Este puede constar de varias premisas, pero de una sola conclusion.

2.1.4 Premisas y Conclusiones

Las premisas de un argumento son proposiciones afirmadas como fundamento o
razones para aceptar una conclusion. La conclusién es la proposicién afirmada que se
basa en las otras proposiciones o premisas. Una proposicién puede ser premisa en un
argumento y conclusién en otro. Por ejemplo: "Todos los hombres son mortales.*parece
como premisa en el siguiente argumento:

"Todos los hombres son mortales"

"Socrates es un hombre"

"Por lo tanto, Socrates es mortal".

Y como conclusion en el siguiente argumento:

"Todos los animales son mortales"

"Todos los hombres son animales"

"Luego, todos los hombres son mortales"

Expresiones como "por tanto", "por lo cual", "de ello se deduce", sirven para
introducir la conclusién de un argumento, en tanto que "puesc "porque”se emplean para
introducir las premisas.

Otro Ejemplo:

"Todos se aburren en la conferencia’.

"Ninguno de los que se aburren presta atencion'.

"Por consiguiente, ninguno de los asistentes estd prestando atencion”.

Hay dos condiciones que debe satisfacer un argumento para establecer la verdad

de su conclusién: Debe ser vélido y todas sus premisas deben ser verdaderas.
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2.2 Expresiones Booleanas y Tablas de Verdad

Las expresiones booleanas son afirmaciones que solo pueden tomar uno de dos
valores: Verdadero (V o 1) o Falso (F o 0). Constituyen la base de la toma de decisiones
en los programas. Para analizar sistematicamente como el valor de una expresion

compleja depende de sus componentes, se utilizan las tablas de verdad.

Figura 2.1: Tablas de Verdad de los Operadores Logicos

X Y| And X Y |OoRrR
V V| V V V| V X _NOT (X
v F| F v F| v VI F
F v| F F v|v FlV
F F| F F F| F

Elaboracion propia.

2.2.1 Enunciados Simples y Compuestos

Un enunciado simple es una proposicién que no contiene otra como parte compo-
nente, por ejemplo: "La variable edad es mayor a 18". Un enunciado compuesto se forma
al unir enunciados simples mediante conectores 16gicos (operadores). Por ejemplo: "La

variable edad es mayor a 18 Y la variable saldo es mayor a 0".

2.2.2 Operadores Logicos Basicos

Los tres operadores 16gicos fundamentales son la conjuncién (AND), la disyun-
ciéon (OR) y la negaciéon (NOT). Son los bloques de construccion para expresiones

condicionales complejas.

Conjuncion (AND)

El operador AND entre dos proposiciones p y q da como resultado Verdadero
solo si ambas proposiciones son verdaderas. En caso contrario, el resultado es Falso. Es
equivalente a la interseccion en teoria de conjuntos.

Sintaxis en pseudocddigo: (edad > 18) Y (saldo > 0)
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Disyunciéon (OR)

El operador OR entre p y q da como resultado Verdadero si al menos una de las
proposiciones es verdadera. Solo es Falso cuando ambas son falsas. Es equivalente a la
unién en teoria de conjuntos.

Sintaxis en pseudocddigo: (nota >= 60) O (asistencia >= 80)

Negacion (NOT)

El operador NOT actda sobre una sola proposicion e invierte su valor de verdad.
Si p es Verdadero, NO p es Falso, y viceversa.

Sintaxis en pseudocdédigo: NO (usuario_bloqueado)

Figura 2.2: Notacion de los Operadores Logicos

Entonces:

not (A or B)and (P andnotQ) Notacion:

not (VorV) and (F and not F) Not se representa con ~

not(v) and (F and V) And se representa con ?

F and F y Or se representa con v
Falso

Elaboracion propia.

Ejemplos de aplicacion de estas tablas de verdad:

Si Ay B son valores verdaderos y P y Q son falsos, cudl es el valor de verdad de
las siguientes expresiones:

not (A or B) and (P and not Q)

Solucién: Evaluamos primero los paréntesis, comenzando con el primero. En
la tabla OR buscamos a qué equivalen Verdadero or Verdadero (porque A y B son
verdaderos segun el enunciado). Obtenemos que es Verdadero. Como la expresion esta
negada, su valor opuesto es Falso. Al evaluar el segundo paréntesis, Q es falso y al
negarlo nos queda verdadero. Luego, si P es falso nos queda Falso and Verdadero, y esto
es igual a Falso.

Es de suma importancia que se comprenda las operaciones 16gicas dado que no
es suficiente por si sola; para que se garantice una expresion booleana esperada en un

programa, ademads en la préctica, las condiciones pueden volverse complejas al combinar
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multiples proposiciones, lo que puede incrementar el riesgo de errores 16gicos que son
dificiles de detectar tinicamente con la intuicion. Es asi que, en este contexto, las tablas
de verdad se convierten en una herramienta fundamental, dado que permite analizar de
manera sistemdtica y exhaustiva todas las posibles combinaciones de valores de verdad
de una expresion logica. Ahora su uso facilita la correcta verificacion del comportamiento
de condiciones para que asi contribuya en la construccion de programas confiables, y

faciles de depurar.

2.2.3 Construccion de Tablas de Verdad

Una tabla de verdad es una representacion sistemdtica de todos los posibles valores

de verdad de una expresion booleana. Para construirla:

1. Se listan todas las variables simples (p, q, ...) y se calculan todas las combinaciones
posibles de V y F.

2. Se afiaden columnas para cada subexpresion, calculando su valor segin los

operadores.

3. Lacolumna final muestra el valor de la expresién completa para cada combinacion.

Tabla 2.1: Tabla de verdad para los operadores basicos

AND OR NOT
p q pYq pOgq NOp
v v v F
v F F \% F
F \Y F \% \Y
F F F F \%

Elaboracion propia.
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CAPITULO 3

LENGUAJES DE PROGRAMACION: CONCEPTOS Y
CLASIFICACION

Un lenguaje de programacion es un sistema de comunicacién formal que permite
a un programador escribir instrucciones que una computadora puede ejecutar. Estos
lenguajes actian como un puente esencial entre el pensamiento humano 16gico y las
operaciones binarias del hardware. Comprender su estructura, clasificaciéon y funcio-
namiento es fundamental para seleccionar la herramienta adecuada para cada tarea de

desarrollo de software.

3.1 Componentes de un Lenguaje

Todo lenguaje de programacion se construye sobre tres componentes fundamentales
que definen su forma y significado. Estos componentes trabajan en conjunto para permitir

la creacion de programas correctos y comprensibles.

3.1.1 Léxico

El 1éxico, o vocabulario, es el conjunto de simbolos bdsicos permitidos por
el lenguaje. Incluye palabras reservadas (como si, mientras, entero), identificadores
(nombres creados por el programador para variables y funciones), operadores (como +,
-, *, =) y simbolos especiales (puntos, comas, paréntesis). Son las "palabras¢on las que

se escribe el programa.

3.1.2 Sintaxis

La sintaxis define el conjunto de reglas que gobiernan cémo se pueden combinar
los simbolos 1éxicos para formar instrucciones vdlidas. Es la "gramatica"del lenguaje.
Por ejemplo, la sintaxis dicta que una instruccion si debe ir seguida de una condicién
entre paréntesis. Un error de sintaxis, como olvidar un punto y coma en C++, hara que el

programa no pueda ser traducido.
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3.1.3 Semantica

La semdntica se refiere al significado de las construcciones sinticticas. Mientras la
sintaxis dice como se escribe algo, la semdntica define qué hace. Por ejemplo, la sintaxis
permite escribir a = b + c;, y la semadntica define que esta instruccién suma los valores
de b y c y asigna el resultado a a. Un programa puede ser sintdcticamente correcto, pero

semdnticamente erréneo si no hace lo que el programador pretendia.

3.2 Clasificacion por Nivel

Los lenguajes de programacion se clasifican segtin su proximidad al lenguaje de
la méaquina (bajo nivel) o al lenguaje humano (alto nivel). Esta proximidad implica un

trade-off entre control del hardware y facilidad de programacion.

3.2.1 Lenguajes de Bajo Nivel

Estos lenguajes estdn estrechamente vinculados a la arquitectura especifica del
procesador. El lenguaje de méaquina (cédigo binario de ceros y unos) es el tinico
que el procesador entiende directamente. El lenguaje ensamblador utiliza cédigos
mnemotécnicos (como MOV o ADD) para representar instrucciones de mdquina,
ofreciendo un nivel de abstraccién muy bajo. Su ventaja es el control total y la eficiencia

maxima; su desventaja es la complejidad y falta de portabilidad.

3.2.2 Lenguajes de Alto Nivel

Estos lenguajes utilizan sintaxis y palabras cercanas al idioma humano (inglés)
y a conceptos matemadticos. Ejemplos son Python, Java, C++ y JavaScript. Una sola
instruccion en un lenguaje de alto nivel suele equivaler a varias instrucciones en lenguaje
de médquina. Su principal ventaja es la productividad del programador, la legibilidad y
la portabilidad (un programa puede ejecutarse en diferentes maquinas con un traductor

adecuado).

Caracteristicas de los lenguajes de alto nivel:

= Son independientes de la arquitectura fisica del computador.
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= Permiten usar los mismos programas en computadores con diferentes arquitecturas

(portabilidad), y no es necesario conocer el hardware especifico de la médquina.

= La ejecucién de un programa en lenguaje de alto nivel, requiere de una traduccién

al lenguaje del computador donde va a ser ejecutado.

= Una sentencia en un lenguaje de alto nivel da lugar, al ser traducida, a varias

instrucciones en lenguaje entendible por el computador.

» Utilizan notaciones cercanas a las usadas por las personas en un determinado

ambito.

= Se suelen incluir instrucciones potentes de uso frecuente que son ofrecidas por el

lenguaje de programacion.

Figura 3.1: Lenguajes de programacion de bajo nivel y Alto nivel

ALTO NIVEL BAJO NIVEL

Lengu:

Ensamhl:

Elaboracion propia.
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3.3 Generaciones de Lenguajes

La evolucion de los lenguajes de programacion suele describirse en generaciones,

que reflejan aumentos progresivos en el nivel de abstraccion y la potencia expresiva.

= Lenguajes de mdquina

Lenguajes ensambladores

Lenguajes de procedimientos

Lenguajes orientados a problemas

Lenguajes naturales

3.3.1 Primera Generacion: Lenguaje de maquina

Es el lenguaje que el computador entiende, su estructura estd adaptada a los
circuitos de la mdquina, la programacion es tediosa porque los datos se representan
por ceros y unos. Es de bajo nivel. Es un conjunto de instrucciones codificadas en
binario que son capaces de relacionarse directamente con los registros y circuiteria
del microprocesador del computador y se ejecuta directamente sin necesidad de otros
programas. Los datos se reverencian por medio de las direcciones de memoria donde se
encuentran y las instrucciones realizan operaciones simples. Estos lenguajes estan ligados
ala CPU y por eso no son transferibles. (Baja portabilidad). Para los programadores es
posible escribir programas directamente en lenguaje de maquina, pero las instrucciones
son dificiles de recordar y los programas resultan largos y laboriosos de escribir y

también de corregir y depurar.

3.3.2 Segunda Generacion: Lenguaje ensamblador

Es otro lenguaje de programaciéon de bajo nivel, pero simbdlico porque las
instrucciones se construyen usando cédigos de tipo mnemotécnico, lo cual facilita la
escritura y depuracion de los programas, pero no los acorta puesto que para cada accién
se necesita una instruccion. El programa ensamblador va traduciendo linea a linea a la
vez que comprueba la existencia de errores. Si localiza alguno da un mensaje de error.

Algunas caracteristicas que lo diferencian del lenguaje de maquina son que permite el
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Figura 3.2: Lenguaje de la Maquina de la Primera Generacién
First Generation — Machine language

11010100 0011 11001101
01011100 1010 10001111
11001111 1010 11111110
10000111 1011 11000001

Fuente: (Marketing, 2025)

uso de comentarios entre las lineas de instrucciones; en lugar de direcciones binarias usa
identificadores como total, X, y, etc.

Y los cédigos de operacidn se representan por mnemotécnica siempre tienen la
desventaja de repertorio reducido de instrucciones, rigido formato para las instrucciones,
baja portabilidad y fuerte dependencia del hardware. Tiene la ventaja del uso 6ptimo de
los recursos hardware, permitiendo la obtencion de un cédigo muy eficiente. Ejemplo de
algunos c6digos mnemonicos son: STO para guardar un dato, LOA para cargar algo en
el acumulador, ADD para adicionar un dato, INP para leer un dato, STO para guardar
informacién, MOV para mover un dato y ponerlo en un registro, END para terminar el
programa, etc. Con la tercera generacion avanzamos a los lenguajes de alto nivel, muchos

de los cuales se consideran exportables, se puede exportar de una maquina a otra.

3.3.3 Tercera Generacion: Lenguajes de procedimientos

Marcaron un salto hacia la abstraccién. Son lenguajes de alto nivel disefiados para
expresar la l6gica de procedimientos o algoritmos de forma mds natural. Se centran en c6-
mo se realiza una tarea mediante secuencias, decisiones y bucles. Introdujeron conceptos
como variables, tipos de datos y subrutinas. Ejemplos: FORTRAN (célculo cientifi-
co), COBOL (negocios), C (sistemas), Pascal (educacién). Fomentan la programacion
estructurada.

Son lenguajes de alto nivel similares al habla humana, pero requieren cierta
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CAP. 3. LENGUAJES DE PROGRAMACION

Figura 3.3: Ejemplo del Lenguaje Ensamblador

main:
.LFBO:

.file
.section .rodata

.string

.text

.globl main

.type main, @function

.cfi_startproc

pushq %rbp
.cfi_def_cfa_offset 16
.cfi_offset 6, -16

movq %rsp, %rbp
.cfi_def_cfa reglster 6
subg $1b

movl 53,

movl 52,

addl %eax

Fuente: (Urbina, 2012)
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capacitacion para su uso, se centran en como se realiza una tarea mediante secuencias,

decisiones y bucles. Introdujeron conceptos como variables, tipos de datos y subrutinas.

Ventajas

1. Independencia de la arquitectura fisica de la computadora (portabilidad), esto
significa que un mismo lenguaje puede funcionar (al menos en teoria) en distintos
computadores, por lo que tanto el lenguaje como los programas escritos con €l
serdn transportables de un computador a otro. En la praictica, esta caracteristica
resulta limitada por la gran diversidad de versiones y dialectos que se constituyen

para cada lenguaje.

2. Una sentencia en un lenguaje de alto nivel da lugar, al ser traducida, a varias
instrucciones en lenguaje maquina. Se llaman de procedimientos porque estian
disefiados para expresar la 16gica capaz de resolver problemas generales. Entre

estos tenemos:

FORTRAN (célculo cientifico), COBOL (negocios), C (sistemas), Pascal
(educacion) y BASIC

Para que el lenguaje de procedimientos pueda funcionar debe traducirse a lenguaje
de méquina a fin de que la computadora lo entienda. Para ello se han de usar programas
traductores que realicen dicho proceso. Tienen la capacidad de soportar programacion

estructurada.

3.3.4 Cuarta Generacion: Lenguajes orientados a problemas

Resultan mas eficaces para la resolucion de un tipo de problemas a costa de una
menor eficiencia para otros. Requieren poca capacitacion especial de parte del usuario
Son considerados de muy alto nivel Disefiados para resolver problemas especificos

Incluye: lenguajes de consulta y generador de aplicaciones

Lenguajes de consulta: Permiten a no programadores usar ciertos comandos de
facil comprension para la bisqueda y generacién de reportes a partir de una base de
datos Ejemplo: SQL.

Generador de aplicaciones: Quiere decir que cuando se disefia uno de estos

lenguajes, se tiene en cuenta que su finalidad es la resolucion de problemas, prescindiendo
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Figura 3.4: Ejemplo de Lenguaje C

#include <stdio.h>

int maini)

{
printf("Hola Mundo!lin™);
return s

Fuente: (Duglas, 2013)

de la arquitectura del computador. Contiene varios modulos que han sido preprogramados

para cumplir varias tareas.

3.3.5 Quinta Generacion: Lenguajes naturales e IA

Lenguajes orientados a aplicaciones en inteligencia artificial, como lisp y prolog.

Dentro de este campo destacan las aplicaciones en sistemas expertos, juegos,
vision artificial (Jurasic Park) y robética. Lisp es un lenguaje para procesamiento de listas
y manipulacién de simbolos. Prolog es un lenguaje basado en la 16gica, para aplicaciones
de bases de datos e Inteligencia Artificial.

Podemos decir entonces, que los lenguajes de alto nivel tienen las ventajas de
mayor legibilidad de los programas, portabilidad, facilidad de aprendizaje y facilidad de

modificacion.

3.4 Traductores: Compiladores e Intérpretes

Los compiladores, los intérpretes y los ensambladores se encargan de traducir lo
que haya escrito en lenguaje de alto nivel (cédigo fuente) y lo convierten a cédigo objeto
(casi ejecutable).

Dado que la computadora solo ejecuta lenguaje de maquina, los programas escritos

en lenguajes de alto nivel o ensamblador deben ser traducidos. Esta tarea la realizan
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Figura 3.5: Ejemplo de la Sentencia SQL

BExecuteAll 4 D d 9 & G3 @ % i 3 Snippets g Dis

1: SELECT nombre,edad
FROM alumno
WHERE ingreso=2008;

W N

4

Output

@ @ m. v Search... 1:SELECT nombre,edad FROM alumno W
| nombre ‘ edad
P pablo 17

2 |ana 15

Fuente: (Gutiérrez, 2011)

Figura 3.6: Ejemplo de la Prolog

00~ oW WM

=
@ W

11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22

/* Equivale a: 'n
Para todo X e Y, si X es mujer y X es el progenitor de Y,
entonces X es la madre de Y */
madre(X,Y):-
mujer(x),
progenitor(X,Y).

/* Equivale a:
Para todo X e Y, 51 X es hombre y X es el progenitor de Y,
entonces X es el padre de Y */
padre(X,Y):-
hombre (X),
progenitor(X,Y).

%Hechos.
mujer(clara).
mujer(isabel).
mujer(ana).
mujer(patricia).
hombre(tomas).
hombre(jose).
hombre(jaime).

Fuente: (Pineda et al., 2025)
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Figura 3.7: Traduccién de Cédigo Fuente a Cédigo Objeto

Caodigo Objeta
Codigo Ensamblador

TRADUCCION

{Ensamblador, Intérprete, Compilador)

Codigo Fuente

Elaboracion propia.

programas especiales llamados traductores, principalmente compiladores e intérpretes.

3.4.1 Compiladores

Es un programa que traduce un programa escrito en un lenguaje de alto nivel, por
ejemplo, C++, en un programa en lenguaje de maquina que la computadora es capaz
de entender y ejecutar directamente. Un compilador es un tipo especial de programa,
en cuanto a que sus entradas o datos son algin programa y su salida es otro programa.
Para evitar confusiones, solemos llamar programa fuente o cédigo fuente al programa
de entrada, y programa objeto o c6digo objeto a la version traducida que el compilador
produce. Codigo se usa frecuentemente para referirse a un programa o a una parte de él,

sobre todo cuando se habla de programas objeto. Ejemplo
= Pascal
= Cobol
= Fortran
= Ada
= Cddigo Fuente
= Cddigo Objeto
= Cddigo Ensamblador
= Modula 2

= C
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» C++

El compilador, informa al usuario de la presencia de errores en el programa fuente,
pasandose a crear el programa objeto cuando estd libre de errores. El c6digo objeto
puede ser ejecutado posteriormente. Una vez traducido un programa, su ejecucion es

independiente de su compilacion. Involucra dos pasos en su operacion:

1. Convertir cédigo fuente a objeto

2. Ejecutar el codigo objeto

Ventaja: Al tener el c6digo objeto, el programa se ejecuta mas rapido

Fases de compilacion
Andlisis: Dependiente del lenguaje. Independiente de la maquina

Sintaxis: Independiente del lenguaje. Dependiente de la maquina.

3.4.2 Intérpretes

Es el que permite que un programa fuente escrito en un lenguaje vaya traduciéndose
y ejecutandose directamente sentencia a sentencia por el computador. Convierte uno por
uno los enunciados del cédigo fuente a c6digo objeto antes de ser ejecutados. Convierte
y ejecuta el programa en linea al mismo tiempo.

Ejemplo: Basic estandar.

Ventajas
= Resulta mds facil localizar y corregir errores (depuracién de programas)
= Son mds pedagdgicos para aprender a programar.
= El programa es mads facil de desarrollar
Traducen programas de alto nivel. No se genera en la mayoria de los ficheros.

= Programa

= Fuente
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Cddigo
= Intermedio
= Programa

= Objeto

Para cada una de las lineas se ejecuta el siguiente proceso:

a. Analisis de la instruccion de esa linea

b. Traduccion de esa linea (si ya esta correcta) a codigo objeto

c. Ejecucion de esa linea

Con el intérprete, cada vez que necesitamos ejecutar el programa tenemos que

volver a analizarlo porque no hay cédigo objeto.

Con el compilador, aunque maés lenta la traduccidn, sélo se realiza una vez.

Tabla 3.1: Comparacion entre compiladores e intérpretes

Caracteristica Compilador

Intérprete

Proceso Traduccién completa previa a la ejecucion.

Velocidad de Ejecuciéon  Alta (el c6digo maquina se ejecuta
directamente).

Deteccion de Errores Reporta todos los errores de sintaxis antes
de generar el ejecutable.

Traduccidn y ejecucion linea por linea.

Baja (debe traducir en tiempo de ejecucion).

Se detiene al encontrar el primer error durante la

ejecucion.

Portabilidad del Baja (depende de la plataforma para la que  Alta (el mismo cédigo fuente puede correr
Ejecutable se compild). donde haya intérprete).
Elaboracion propia.

Ejemplo:

Supongamos que se han almacenado tres valores 5 = 01012, 25 =110012y 58 =

1110102 en las posiciones de memoria con direcciones 4, 5y 6.

Queremos multiplicar los dos primeros valores, sumar el tercero y almacenar el

resultado en la palabra de memoria 7.

Para llevar a cabo este calculo, se deben ejecutar las siguientes instrucciones:
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Figura 3.8: Memoria de los archivos 5 - 25 — 58

Direccion Memoria
0
1
2
3
4 5
5 0000000000000101 4+—
6 0000000000011001 ¢ 25
5 0000000000111010 , 58
4 Resultado

Elaboracion propia.

1. Recuperar el contenido de la palabra de memoria 4 y cargarlo en el registro

acumulador de la unidad aritmético - Iégica.

2. Recuperar el contenido de la palabra de memoria 5 y calcular el producto de este

valor y el valor situado en el acumulador.

3. Recuperar el contenido de la palabra de memoria 6 y sumar su valor con el valor

situado en el registro acumulador.

4. Almacenar el contenido del registro acumulador en la palabra de memoria 7.
Para almacenar estas instrucciones en la memoria de la computadora, deben
estar representadas en forma binaria. Las direcciones de los datos no presentan

problemas, puesto que pueden ser convertidos ficilmente a direcciones binarias:

4 =100
5=101
6=110
7=111

5. Las operaciones de cargar, multiplicar, sumar, almacenar y otras instrucciones de
madquina bdsicas se representan mediante codigos numéricos, llamados cédigos de

operacion, por ejemplo:
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LOAD =16 = 10000
STORE =17 = 10001
ADD =35 =100011
MULTIPLY =36 = 100100
SUB =37 =100101
DIV =38 =100110

6. Usando parte de una palabra para almacenar el cédigo de operacion y otra para la
direccion del operando, podemos representar nuestra secuencia de instrucciones

en lenguaje maquina como sigue:

1. 0001000000000100
2.0010010000000101
3.0010001100000110
4. 0001000100000111

Estas pueden ser almacenadas en cuatro palabras consecutivas de memoria. Cuando
se ejecuta el programa, la unidad de control recuperard cada una de las instrucciones,
la decodificard para determinar la operacién y la direccién del operando, recuperara
el operando, y entonces ejecutard la operacion requerida, usando la unidad aritmético
l6gica cuando sea necesario. Los programas para las primeras computadoras tuvieron
que ser escritos en lenguaje de maquina.

Posteriormente fue posible escribirlos en lenguaje ensamblador usando cédigos
nemotécnicos en lugar de c6digos de operacion numéricos y nombres de variables en
lugar de direcciones numéricas.

Por ejemplo la secuencia de instrucciones anteriores se escribiria asi:

1.LOAD A
2. MULT B
3.ADD C
4. STORE X

Luego que se crearon los lenguajes de alto nivel, las instrucciones se escribian
en forma mds entendible para el programador. El ejemplo anterior podria ser como lo
siguiente usando C++:

X=A*B+C

El producto en la programacion se representa por asterisco. En cada uno de estos

casos (ensamblador y lenguajes de alto nivel), el compilador traduce cada instrucciéon
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del programa en una secuencia de cuatro instrucciones maquina y genera un programa
objeto.

Ejercicios Propuestos:

Usando mnemonicos de instruccion y codigos de operacion, escriba una secuencia
de instrucciones en a) Lenguaje ensamblador b) Lenguaje de mdquina, equivalente a las
instrucciones de C++:

1.X=(A-B)*C
X =(A+B)/(C+D)

X=(A+B)-C

Para las instrucciones maquina, suponga que los valores de A, B, C y D son
almacenados en las palabras de memoria 15,16, 17 y 18 respectivamente, y que los
valores de X e Y se almacenardn en la palabra de memoria 23 y 24 respectivamente.

Este capitulo exploré la naturaleza y evolucidn de los lenguajes de programacion.
Se desglosaron sus componentes esenciales 1éxico, sintaxis y semdntica que rigen su
forma y significado. Se estableci¢ la clasificacion fundamental entre lenguajes de bajo
nivel (cercanos a la maquina) y de alto nivel (cercanos al humano), y se explico el rol
crucial de los traductores, diferenciando entre compiladores e intérpretes. Finalmente, se
recorrid la evolucion histdrica a través de las cinco generaciones de lenguajes, desde el
lenguaje de maquina binario hasta los lenguajes orientados a problemas e inteligencia
artificial. Esta comprension permite apreciar las herramientas disponibles y seleccionar
la més apropiada segtin los requerimientos de eficiencia, portabilidad y dominio del

problema a resolver.
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CAPITULO 4

ALGORITMOS Y DIAGRAMAS DE FLUJO

4.1 Introduccion a los Algoritmos

Un algoritmo es el corazén de la solucién programada. Se define como una
serie finita de pasos l6gicos, ordenados y no ambiguos que, al seguirse, resuelven un
problema especifico (Cair6 Battistutti, 2005). Es la receta detallada que convierte una

especificacion abstracta en acciones concretas ejecutables por una maquina.

4.1.1 Definicion de Algoritmo

Es una serie de operaciones detalladas a ejecutar paso a paso, que conducen a la
resolucion de problemas. Es un conjunto de reglas para resolver determinado problema
describiendo de forma légica su solucion. Cada una de las acciones de que consta un
algoritmo es denominada sentencia y éstas deben ser escritas en términos de cierto
lenguaje comprensible para el computador, que es el lenguaje de programacién. Para
disefiar un algoritmo se debe comenzar por identificar las tareas mas importantes para
resolver el problema y disponerlas en el orden en que han de ser ejecutadas.

4.1.2 Caracteristicas de un Algoritmo

Todo algoritmo debe poseer las siguientes caracteristicas (Joyanes Aguilar, 1996):

= Precision: Cada paso debe estar definido de manera clara y sin ambigiiedad.

= Determinismo: Dada la misma entrada, el algoritmo siempre produce la misma

salida.
= Finitud: Debe terminar después de un nimero finito de pasos.
= Entrada: Puede tener cero o mas datos de entrada definidos externamente.

= Salida: Debe producir al menos un resultado.

[7%)
(%)
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= Efectividad: Cada operacion debe ser lo suficientemente bdsica como para poder
ejecutarse de manera exacta y en un tiempo finito.
4.1.3 Partes de un Algoritmo

Estructuralmente, un algoritmo se compone de tres partes fundamentales:

Tabla 4.1: Estructura basica de un algoritmo

Entrada Proceso Salida
Los datos que el algoritmo La secuencia légica de operaciones (célculos, Los resultados generados después
recibird para procesar. comparaciones, asignaciones) que transforman del procesamiento.
la entrada.
Elaboracion propia.

4.2 Herramientas de Representacion Algoritmica

Antes de codificar en un lenguaje especifico, es crucial representar el algoritmo de
manera clara y comprensible. Existen diversas herramientas para este fin, cada una con

sus ventajas.

4.2.1 Descripcion Narrada

Este algoritmo es caracterizado porque sigue un proceso de ejecucion comun y
l6gico, describiendo textualmente paso a paso cada una de las actividades a realizar
dentro de una actividad determinada.

Ejemplo: Algoritmo para asistir a clases:

1. Levantarse
2. Banarse
3. Vestirse
4. Desayunar

5. Cepillarse los dientes
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6. Salir de casa

7. Tomar el autobts

8. Llegar a la ESPOCH
9. Buscar el aula

10. Ubicarse en un asiento

4.2.2 Pseudocodigo

Pseudo = falso.

El pseudo cédigo no es realmente un c6digo sino una imitacién y una version
abreviada de instrucciones reales para las computadoras. Es una técnica para disefio de
programas que permite definir las estructuras de datos, las operaciones que se aplicardn
a los datos y la légica que tendrd el programa de computadora para solucionar un
determinado problema. Utiliza un pseudolenguaje muy parecido a nuestro idioma, pero
que respeta las directrices y los elementos de los lenguajes de programacion. Se concibid
para superar las dos principales desventajas de los flujogramas: lento de crear y dificil
de modificar sin un nuevo redibujo.

Ejemplo:

Disefiar un algoritmo que lea cuatro variables y calcule e imprima su producto,

suma y media aritmética.

Inicio

leer (a, b, c, d)

producto
textless— (a * b * ¢ * d)

suma

textless—(a+b+c+d)

media
textless—(a+b+c+d)/4

escribir (producto, suma, media)

Fin
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Figura 4.1: Ejemplo de Pseudocédigo en PSEINT

Algoritmo SumaDosNumeros

Definir numl, num2, resultado Como Real
Escribir "Ingrese el primer numero:"

Leer numl

Escribir "Ingrese el segundo numero:"

Leer num2

resultado <- numl + num2

Escribir "La suma es: ", resultado

FinAlgoritmo

Elaboracion propia.
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CAP. 4. ALGORITMOS Y DIAGRAMAS DE FLUJO

4.2.3 Diagramas N-S (Nassi-Schneiderman)

Son una herramienta que favorece la programacion estructurada y retine caracte-

risticas graficas propias de diagramas de flujo y lingiiisticas propias de pseudocddigos.

Constan de una serie de cajas contiguas que se leerdn siempre de arriba-abajo y sus

estructuras légicas son las siguientes:

Estructura Secuencial

Figura 4.2: Estructura Secuencial de Diagrama N-S

Accion A

Accion B

Accion N

Estructura Condicional

Figura 4.3: Estructura Condicional del Diagrama N-S

Elaboracion propia.

Estructura Selactiva Simple (If-Then)

Sl

Condiclon

No

ACCION

Estructura Selactiva Doble (I-Then-Else)

Sl

Condiclon No

ACCION A

ACCION B

Estructura Selectiva Multiple (Select- Case Endcase)

Encaso que variable =

Ofro

Acclon 1

Acclén 2

Accion N

Elaboracion propia.
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Estructura Repetitiva
Figura 4.4: Estructura Repetitiva del Diagrama N-S

Estructuras Repetitivas (Desde/Para)

Desde vi = hasta Vi = hacer

Acciones

Fin desde

Estructura Iterativa Mientras

Mientras (expresion logica) hacer

Acciones

Estructura Iterativa Repetir

Acciones

Repetir hasta que (condicion)

Por ejemplo, el gfercicio anterior se puede representar asl:

Elaboracion propia.

Siguiendo el ejemplo anterior se puede representar de esta manera

4.2.4 Diagramas de Flujo

Son la representacion grafica de la solucion algoritmica de un problema. Para
disefarlos se utilizan determinados simbolos o figuras que representan una accién dentro
del procedimiento. Utilizan unos simbolos normalizados, con los pasos del algoritmo
escritos en el simbolo adecuado y los simbolos unidos con flechas, denominadas lineas
de flujo, que indican el orden en que los pasos deben ser ejecutados.

Para su elaboracion se siguen ciertas reglas:
= Se escribe de arriba hacia abajo y de izquierda a derecha
= Siempre se usan flechas verticales u horizontales, jamés curvas

= Evitar cruce de flujos
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Figura 4.5: Ejemplo de Operaciones basicas con el diagrama N-S

Inicio
Leer (a,b.c.d)
Froducto < (a*b*c*d)
suma < (a+b+c+d)

Media €« suma/d

Escribir {producto, suma, media)
Fin

Elaboracion propia.

Figura 4.6: Ejemplo de Pseint del diagrama N-S

| SubProceso resultado<-Potencia (base,exponente) |
Definir resultado Como Entero

exponente=0
Si No

resultado<-1 resultado<-base*Potencia(base,exponente-1)
| FinSubProceso |

Proceso DosALaDiezRecursivo
Escribir 'Ingrese Base'
Leer base
Escribir 'Ingrese Exponente'
Leer exponente
Escribir 'El resultado es ',Potencia(base,exponente)
FinProceso

Fuente: (pseint, 2025)
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= En cada paso expresar una accién concreta

= Secuencia de flujo normal en una solucién de problema
= Tiene un inicio

= Una lectura o entrada de datos

= El proceso de datos

= Una salida de informacion

= Un final

Simbologia para disefiar flujogramas

Figura 4.7: Simbologia para el diseiio de flujogramas

Direccién del
< P flujo de datos

Salida a
pantalla

Cm) / Entrada/Salida /
Proceso Salida a |mpTESOT

Conector
Repeticion Entrada por fuera de
tarjeta perforada pagina

Elaboracion propia.

Ventajas de usar Flujogramas

= Rapida comprension de las relaciones

= Andlisis efectivo de las diferentes secciones del programa
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= Pueden usarse como modelos de trabajo en el disefio de nuevos programas o

sistemas
= Comunicacién con el usuario
= Documentacion adecuada de los programas
» Codificacién eficaz de los programas

= Depuracion y pruebas ordenadas de programas

Desventajas de usar Flujogramas

= Diagramas complejos y detallados suelen ser laboriosos en su planteamiento y

disefio

= Acciones a seguir tras la salida de un simbolo de decision, pueden ser dificiles de

seguir si existen diferentes caminos

= No existen normas fijas para la elaboracion de los diagramas de flujo que permitan

incluir todos los detalles que el usuario desee introducir.

Representando el ejemplo como flujograma tenemos:

Este capitulo estableci6 el vinculo esencial entre la I6gica formal y la programacién.
Se definieron los fundamentos del razonamiento 16gico, incluyendo argumentos, premisas
y conclusiones, y se demostré su materializacion préctica en las expresiones booleanas
y tablas de verdad, pilares de la toma de decisiones en el cédigo. Posteriormente,
se introdujo el concepto central de algoritmo, detallando sus caracteristicas y partes
constitutivas. Finalmente, se presentaron las principales herramientas para representar
algoritmos como lo es la descripcion narrada, pseudocddigo, diagramas de flujo y

diagramas N-S, cada una adecuada para distintas etapas del disefio.
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Figura 4.8: Ejemplo del Flujograma

/ a.b.cd /

-

Producto <« a*bh*c*d

v

Suma € a+b+et+d

v

Media € suma/4

v

Producto, suma,

media

Fin

Elaboracion propia.
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CAPITULO 5

TIPOS DE DATOS, VARIABLES Y OPERACIONES

En programacion, los datos son la materia prima y las operaciones son las
herramientas que los transforman. Este capitulo introduce los elementos fundamentales
que permiten manipular informacion dentro de un programa: los tipos de datos que
definen la naturaleza de la informacion, las variables y constantes que la almacenan,
y los operadores que permiten realizar cdlculos y comparaciones. Comprender estos

conceptos es esencial para escribir programas efectivos y libres de errores.

5.1 Dato

Es la expresion general que describe los objetos con los cuales opera el programa.
Por ejemplo, la edad y el domicilio de una persona forman parte de sus datos. Los datos

se sitdan en objetos llamados variables.

5.2 Tipo

Es el conjunto de valores que puede tomar una variable. Es el conjunto de
transformaciones y funciones internas y externas definidas sobre el conjunto de datos.
Se tienen dos tipos de datos: Simples como numéricos y alfanuméricos y Estructuras de

datos que pueden ser internas o externas.

5.3 Tipos de Datos Primitivos

Los tipos de datos primitivos o bdsicos son los tipos de datos predefinidos en
un lenguaje de programacion, que representan valores simples e indivisibles. Son los

bloques de construccion para formar estructuras de datos mas complejas.

5.3.1 Numéricos

Son aquellos cuyo contenido es una serie de digitos (0-9) que en conjunto nos

proporcionan un valor numérico ya sea entero o real y pueden ser precedidos de un signo
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+ 6 -. Se subdivide principalmente en:

= Enteros (int): Representan niimeros sin parte fraccionaria, positivos o negativos,

donde ocupan un espacio fijo en memoria.

= Reales (float, double): Representan nimeros con parte fraccionaria donde se
utiliza notacién de coma flotante, lo que implica una posible aproximacién en

valores.

Tabla 5.1: Tipos de datos numéricos comunes

Tipo Ejemplo de Declaracion Valores Ejemplo Uso Tipico

Entero int edad; 25,-10,0 Contadores, indices, afios.
Real (precision simple) float promedio; 85.5,3.14,-2.1 Medidas, célculos cientificos.
Real (precisién doble) double pi; 3.1415926535 Cilculos de alta precision.
Elaboracion propia.

5.3.2 Alfanuméricos

Son aquellos cuyo contenido son letras del abecedario, nimeros o caracteres

especiales o bien una combinacién de ellos, donde se subdividen en:

= Caracter (char): Almacena un solo simbolo (letra, digito, signo de puntuacién)

segtin un c6digo como ASCII o Unicode (ej., 'A’, '7', '$").

= Cadena (string): Representa una secuencia ordenada de caracteres (ej., "Hola

Mundo", Calle 123"). Es una estructura compuesta de caracteres primitivos.

5.3.3 Loégicos (Booleanos)

Este tipo, llamado bool o booleano, representa solo dos valores de verdad:
Verdadero (true, 1) o Falso (false, 0). Es el resultado fundamental de las operaciones
de comparacion y légica, y controla el flujo de ejecucion en estructuras condicionales y

bucles.
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5.4 Variables, Constantes e Identificadores

Para trabajar con datos, necesitamos referenciarlos en la memoria de la computadora

mediante nombres simbolicos.

5.4.1 Variables

Son zonas de memoria cuyo contenido cambia durante la fase de procesamiento
de informacién. Son objetos cuyo valor puede ser modificado a lo largo de la ejecuciéon
de un programa. Las variables llevan un nombre llamado identificador. Este puede ser
una cadena de letras y digitos, empezando siempre con una letra; Por ejemplo:

Pi, curso99, nom_alum, etc.

5.4.2 Constantes

Una constante es similar a una variable, pero su valor se define una vez y no
puede modificarse después. Se utilizan para representar valores fijos y significativos en
el programa, mejorando la claridad y mantenibilidad. Ejemplo:

const float IVA = 0.19;

5.4.3 Identificadores

Son palabras creadas por los programadores para dar nombre a los objetos y
demads elementos que necesitamos declarar en un programa: variables, constantes, tipos,
estructuras de datos, archivos, subprogramas, etc. En C++ las letras mayusculas se
tratan como diferentes y distintas unas de otras. Por ejemplo, contador, Contador y
CONTADOR son tres nombres de identificadores distintos. Un identificador no puede
ser igual a una palabra reservada, y no debe tener el mismo nombre que una funcién, ya
sea definida por el usuario o de la biblioteca de C. Constantes: Son objetos cuyo valor
permanece invariable a lo largo de la ejecucion de un programa. Una constante es la
denominacién de un valor concreto, de tal forma que se utiliza su nombre cada vez que
se necesita referenciarlo.

Por ejemplo, si se desea obtener un reporte para cada uno de los empleados de
una empresa, con sus datos generales, la fecha y cantidad de dinero que recibieron la

ultima semana, el dato fecha puede ser una constante ya que es el mismo para todos.
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5.5 Tipos de Instrucciones

a. Instrucciones de inicio/fin
(ejemplo inicio - fin)

b. Instrucciones de asignacion
(ejemplo B ! 7)

c. Instrucciones de lectura (entrada)
(ejemplo leer)

d. Instrucciones de escritura (salir)
(ejemplo escribir)

e. Instrucciones de bifurcacion

(ejemplo Goto fin)

5.6 Expresiones y Operadores

Son representaciones de un cédlculo necesario para la obtencién de un resultado.
Estas pueden ser valores constantes, funciones o combinaciones de valores, variables,
funciones y operadores que cumplen determinadas reglas de construccién de una
expresion. Son un conjunto de operadores y operandos que producen un valor; Por
ejemplo:

Cos (pi * X) + 12.56 * SQR(100)

Un operador es un simbolo o palabra que significa que se ha de realizar cierta

accion entre uno o dos valores que son llamados operandos.
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5.7 Tipos de Operadores
a. Aritméticos (su resultado es un niimero):
potencia, * ,/, mod, div, +, -

b. Relacionales (su resultado es un valor de verdad):

c. Logicos o Booleanos (su resultado es un valor de verdad):
not, and, or

d. Alfanuméricos :
+ (concatenacion)

e. Asociativos. Es el paréntesis ( ), permite indicar en qué orden deben realizarse
las operaciones. Cuando una expresion se encuentra entre paréntesis, indica que
las operaciones que estdn dentro de ellos deben realizarse primero. Si en una
expresion se utilizan més de un paréntesis se deberd proceder primero con los que

se encuentren mads hacia el centro de la expresion.

5.7.1 Operadores Aritméticos

Realizan célculos matematicos bédsicos con operandos numéricos. Producen un
resultado numérico.
Suma (+), Resta (-), Multiplicacion (*), Division (/).

Modulo ( %): Devuelve el residuo de una division entera.

5.7.2 Operadores Relacionales

Comparan dos valores y devuelven un resultado booleano (true o false). Son
fundamentales para las decisiones.

Igual a (==), Diferente de (!=).

Mayor que (>), Menor que (<), Mayor o igual (>=), Menor o igual (<=).
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5.7.3 Operadores Logicos

Operan sobre valores booleanos (o expresiones que los producen) para formar

condiciones compuestas.

= Y logico (& &, AND): true solo si ambos operandos son true.
= ldgico (||, OR): true si al menos un operando es true.

= Negacion (!, NOT): Invierte el valor booleano (!true es false).

5.7.4 Operadores de Asignacion

Asignan un valor a una variable. El mds bésico es el simple (=). Existen versiones
compuestas que combinan una operacion con la asignacion. Por ejemplo:

total += precio; equivale a total = total + precio;

5.8 Jerarquia de Operadores

Cuando una expresion contiene varios operadores, la jerarquia o precedencia de
operadores determina el orden en que se ejecutan. Evaluar una expresion sin conocer

estas reglas conduce a resultados incorrectos.

5.8.1 Reglas de precedencia
El orden general de precedencia (de mayor a menor) es:
= Paréntesis () (siempre tienen la maxima prioridad).
= Operadores unarios (como negacion !, signo negativo -).

= Operadores aritméticos: Multiplicacion/Divisiéon/Mdédulo (*, /, %) antes que Su-
ma/Resta (+, -).

= Operadores relacionales (>, <, >=, <=).
= Operadores de igualdad (==, !=).

= Operadores 16gicos: AND (&&) antes que OR (|)).
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= Operadores de asignacion (=, +=, etc.).

Datos de tipo entero tienen los operadores +, -, *, /, div, mod, abs, sqr, sqrt, In,
exp, sin, cos, tan, pow, etc. Los datos de tipo real tienen los mismos operadores enteros y
ademds trunc, round, int, y otros. La suma y multiplicacién de datos de tipo real cumplen
la propiedad conmutativa, pero no siempre la asociativa y la distributiva.

Para resolver una expresion aritmética se deben seguir las siguientes reglas:

= Primero se resuelven las expresiones que se encuentran entre paréntesis.
= Se procede aplicando la jerarquia de operadores.

= Al evaluar una expresion, si hay dos operadores con la misma jerarquia, se procede

a evaluar de izquierda a derecha.

= Si hay expresiones relacionales, se resuelven primero paréntesis, luego se encuen-
tran los valores de verdad de las expresiones relacionales y por dltimo se aplica
jerarquia de operadores 16gicos. En caso de haber iguales, proceder de izquierda a

derecha.

5.8.2 Uso de paréntesis

Los paréntesis () permiten anular la precedencia natural y explicitar el orden de
evaluacion deseado, mejorando la legibilidad y evitando ambigiiedades. Es una buena
préctica usar paréntesis incluso cuando no sean estrictamente necesarios, si la expresion
podria no ser clara.

EJERCICIOS

Aplicando la jerarquia de los operadores, encontrar el valor de cada una de las
siguientes expresiones:

D4+1*572-1
2)9/3+472-5*%149/-2+3
3)5/2+3-4%5/2
4H@+1)*572-1
SH17/2+37272-2%2/2

Aplicando la jerarquia de operadores, encontrar el valor de verdad de cada una de

las siguientes expresiones:
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1. Not (M >N and R > S) or (NOT(T < V and S > M))) para M=8, N=9, R=5,
S=5,T=4y V=2
2.3*%272-4/2*%1)>B3*2"-4/2*1)and (5§>9/3)
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CAPITULO 6

HERRAMIENTAS DE PROGRAMACION

El presente capitulo aborda el estudio de diversas herramientas de programacion
que apoyan el proceso de ensefianza aprendizaje en los niveles iniciales, con el propdsito
de facilitar la comprension de los fundamentos de la programacion y el desarrollo del
pensamiento 16gico. En particular, se analizan herramientas diddcticas y entornos de
desarrollo que permiten a los estudiantes pasar progresivamente del disefio algoritmico
a la implementacién de soluciones computacionales, fortaleciendo asi sus competencias
en la resolucion de problemas y en la construccion de programas (Betnes Cafiete et al.,
2019).

6.1 Uso de las herramientas

La ensefianza de la programacioén en los niveles iniciales representa un desafio,
puesto que los estudiantes deben asimilar simultdineamente conceptos l6gicos, mate-
madticos y sintdcticos. En este contexto, el uso de herramientas informaticas educativas
fortalece el proceso de ensefianza aprendizaje, ya que proporciona entornos que facilitan

la comprension progresiva de los fundamentos de la programacion.

6.1.1 PSelnt como herramienta para el desarrollo del pensamiento algoritmico

En primer lugar, PSelnt es una herramienta diddctica orientada al aprendizaje del
pseudocddigo y la construccidn de algoritmos. En otras palabras, permite que el estudiante
se concentre principalmente en la 16gica de resolucién de problemas, sin enfrentar de
manera inmediata la complejidad sintdctica de los lenguajes de programacion.

Ademads, mediante el uso de PSelnt, los estudiantes desarrollan el pensamiento
algoritmico, adquiriendo habilidades para analizar problemas, descomponerlos en partes
y definir secuencias ordenadas de instrucciones. De igual modo, la herramienta facilita la
comprension de estructuras secuenciales, selectivas y repetitivas, las cuales constituyen
la base de la programacion.

Caracteristicas
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Figura 6.1: Interfaz Grafica de Pseint

2B PSeint - o X
Archivo  Editar  Configurar  Ejecutar  Ayuda
SGAry ims avs vun e
f ECUACION_SEGUNDO_GRADO_Zpsc® X | = |l.
Z|| 1 Algoritmo ECUACION_SEGUNDO_GRADO Bt | ¥
3 2 Escribir 'Teclea los coeficientes a, b y ¢ de tu ecuacion’ E
i; 3 Leer a L) e i“
gl| ¢+ LeerD -
: 2 Leer c
| G Escribir 'Calculando...' I —.
E 7 x1 « ((-b)traiz((b12)-(4*a*c)))/(2*a) —
g s X2 € ((-b)-raiz((bt2)-(4*axc)))/(2*a) B, sin
g 9 Escribir 'Las soluciones son:' .
i 10 Escribir x1 . @ Ll
11 Escribir x2 AREA DE‘ : -
2 FinAlgoritmo B lui B o
Ayuda Acerda dslError Ax @’ pa
ECUACION_SEGUNDO_GRADO_Z.psc: Sintaxis Correcta
La sintaxis es correcta
Fuente: (INTEF, 2025)
Figura 6.2: Diagrama de Flujo creado con Pseint
(glgoritmo Ejercicio%)
Definir numero, factorial Como Entero
/ = 7
/ 'Ingrese numero: '
numero /
numeroz0
factorial < 1
factorial « factorialxi
/ = 7
/ '"E1l factorial de ', numero, ' es: ', factorial /

(FinAlgoritmo )

Fuente: (Pseintlab, 2024)

(2]
)
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= Autocompletado

= Ayudas Emergentes

= Plantillas de Comandos

= Coloreado de Sintaxis

= Resaltado de bloques l16gicos
= Indentado Inteligente

= Listados de funciones, operadores y variables

6.2 Visual Studio como entorno para la iniciacion en la codificacion

Por otra parte, Visual Studio es un entorno de desarrollo integrado (IDE) amplia-
mente utilizado para la creacién de aplicaciones en diversos lenguajes de programacion.
Su incorporacién en los cursos de Introduccién a la Programacién permite que los
estudiantes se familiaricen con un entorno profesional de desarrollo.

Asi mismo, a través de Visual Studio, los estudiantes comienzan a comprender
la estructura bdsica de un programa, la escritura de cédigo fuente y la ejecucion de
aplicaciones. De esta manera, se fortalece la relacion entre los algoritmos disefiados y su
implementacién practica.

Caracteristicas

Interfaz intuitiva y altamente personalizable

Soporte integrado para maltiples lenguajes de programacion

Sistema de extensiones para ampliar funcionalidades

Control de versiones con integracion Git nativa

= Depuracion eficiente con herramientas integradas

Argiiello Estrella et al. 53



INTRODUCCION A LA PROGRAMACION CAP. 6. HERRAMIENTAS DE PROGRAMACION

ISBN: 978-631-6960-03-0

Figura 6.3: Interfaz Grafica de Visual Studio

= Formlcs [Disefio] = x

Panel Barra de Titulo

X 0 ODERNISTA' (1
Panel Menu |_MODERNISTA g

=1
-]
Panel Contenedor

Panel Sub Menu

Botones Sub Menu

#1080 x 612

Fuente: (Advance, 2025)

6.3 Integracion de PSelnt y Visual Studio en el proceso de aprendizaje

En segundo lugar, la combinacién de PSelnt y Visual Studio establece una
transicion gradual entre el disefio algoritmico y la codificacion. En una primera etapa,
el estudiante formula la solucién utilizando pseudocddigo en PSelnt; posteriormente,
traduce dicha solucién a un lenguaje de programacion en Visual Studio.

Como resultado, este proceso favorece la consolidaciéon de los conceptos de
variables, tipos de datos, expresiones y estructuras de control, permitiendo que el

estudiante comprenda como una idea ldgica se transforma en un programa funcional.

Tabla 6.1: Comparativa de Pseint y Visual Studio

Criterio PSelnt Visual Studio

Tipo de herramienta Software educativo para pseudocddigo Entorno de Desarrollo Integrado (IDE)
Propésito principal Disefiar y comprender algoritmos Desarrollar programas en lenguajes reales
Nivel de dificultad Bajo Medio

Enfoque de aprendizaje Pensamiento algoritmico y 16gica Codificacién e implementacién

Lenguaje utilizado Pseudocddigo C#, Visual Basic, C++, Python, entre otros
Orientacién Didéctica Profesional

Tipo de entorno Sencillo e intuitivo Completo y configurable

Uso principal en el curso Disefio de algoritmos Traduccién de algoritmos a cédigo
Ventaja principal Facilita la comprensién inicial Permite crear aplicaciones reales
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Criterio PSelnt Visual Studio
Resultado en el estudiante Comprende la 16gica del problema Implementa soluciones funcionales
Elaboracion propia.

En primer lugar, la comparacién entre PSelnt y Visual Studio permite evidenciar
que ambas herramientas cumplen funciones complementarias en la ensefianza de
la Introduccién a la Programacion. PSelnt se orienta al desarrollo del pensamiento
algoritmico, ya que permite al estudiante comprender la 16gica de los problemas mediante
pseudocddigo. Por otra parte, Visual Studio facilita la implementacién de los algoritmos
en un lenguaje de programacion real, fortaleciendo la comprension de la estructura de un
programa y la escritura de c6digo; En conclusion, la integracion de ambas herramientas
favorece un aprendizaje progresivo, por consiguiente, contribuye a una formacién mas

s6lida en los fundamentos de la programacion.

Argiiello Estrella et al. 55



INTRODUCCION A LA PROGRAMACION CAP. 7. ESTRUCTURAS DE CONTROL
ISBN: 978-631-6960-03-0

CAPITULO 7

ESTRUCTURAS DE CONTROL DE FLUJO

El flujo de ejecucién de un programa rara vez es una simple lista de instrucciones
ejecutadas una tras otra. Para resolver problemas complejos, es necesario alterar este flujo
secuencial basandose en condiciones o repitiendo bloques de cédigo. Las estructuras
de control son los elementos del lenguaje que permiten esta manipulacion, dirigiendo
el orden en que se ejecutan las instrucciones. Este capitulo presenta las tres categorias
fundamentales de control de flujo: secuencial, selectiva y repetitiva, que constituyen la
base de la 16gica de cualquier programa.

Un problema se puede dividir en acciones elementales o instrucciones, usando un
nimero limitado de estructuras de control (bdsicas) y sus combinaciones que pueden
servir para resolver dicho problema.

Las Estructuras Basicas pueden ser:

= Secuenciales: Cuando una instruccién del programa sigue a otra.

= Seleccion o decision: Acciones en las que la ejecucion de alguna dependerd de

que se cumplan una o varias condiciones.

= Repeticion, Iteracion: cuando un proceso se repite en tanto cierta condicién sea

establecida para finalizar ese proceso.

7.1 Estructuras Secuenciales

La estructura mds simple y comun es la secuencial, que sirve de base para las

demas.

7.1.1 Definicion

Se caracteriza porque una accion se ejecuta detrds de otra. El flujo del programa
coincide con el orden fisico en el que se han ido poniendo las instrucciones. Dentro

de este tipo podemos encontrar operaciones de inicio/fin, inicializacién de variables,
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Figura 7.1: Estructuras Basicas en Programacion

e Asignacion

Secuenciales — * Calculo
e Sumarizacion

e Simples
ESTRUCTURAS ____ . 1 Dobles

BASICAS Selectivas o EompuesEs
e Miuiltiples

e Simples

Repetitivas ¢ Compuestas
e Miultiples

Elaboracion propia.

operaciones de asignacidn, cdlculo, sumarizacidn, etc. Este tipo de estructura se basa en

las 5 fases de que consta todo algoritmo o programa
= Definicion de variables (Declaracion)
» [nicializacion de variables.
= Lectura de datos
= Cilculo
= Salida

Ejemplo:

Un ejemplo cldsico es un programa que lee dos valores, realiza una operacién con
ellos y muestra el resultado. Cada paso depende del anterior.

Otro ejemplo:

Se desea encontrar la longitud y el drea de un circulo de radio 5.

Solucién:

Representacion en Diagrama de Flujo para el ejemplo:

Representacion en Diagrama Nassi Schneiderman:

Los problemas secuenciales en diagramas N-S se representan solamente por cajas

con lineas horizontales
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Figura 7.2: Secuencia Simple de un algoritmo

Algoritmo SecuenciaSimple
Definir a, b, suma Como Entero
Escribir "Ingrese el primer nimero:"
Leer a
Escribir "Ingrese el segundo nimero:"
Leer b
suma <« a + b
Escribir "La suma es: ", suma
FinAlgoritmo

Elaboracion propia.

Figura 7.3: Ejemplo de Longitud de secuencia simple

o

Inicio
Pi <- 3.1416 (definicién de un valor constante)
R <- 5 (radio constante ya que es conocido su valor)
A <- pi * R~ 2 (asignacion del valor del area)

L <- 2 * pi * R (asignacion del valor de la longitud)

Escribir (A, L) (salida del algoritmo)

Elaboracion propia.
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Figura 7.4: Ejemplo de Longitud de secuencia simple - Diagrama de Flujo

C Inicio )
v

Pl € 3.1416

Al 2 A
v
LS Z22 R
v
AL
Fin

Elaboracion propia.

Figura 7.5: Ejemplo de Longitud de secuencia simple - Diagrama N-S

Iniclo
Hie S E0s
ReS9
S RN
LE€Z2"p™" R
Escribir (A, L)
Fin

Elaboracion propia.
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7.2 Estructuras Selectivas

También llamadas estructuras de decisiéon o condicionales, permiten que el
programa elija entre diferentes caminos de ejecucion basdndose en el valor de verdad

(verdadero o falso) de una expresion légica.

7.2.1 Estructura Simple (IF)

La estructura SI (o IF) ejecuta un bloque de instrucciones solo si una condicién es
verdadera. Si la condicidn es falsa, el bloque se omite y el programa continda con la

siguiente instruccion después de la estructura.

Figura 7.6: Estructura Selectiva Simple IF

SI (edad = 18) ENTONCES
Escribir "Usted es mayor de edad.”
FINSI

Elaboracion propia.

Figura 7.7: Estructura Selectiva en representacion de los Diagramas

Representacion en Flujograma: Diagrama N-S

8l condicion no

No

Acciones

S

Ejemplo:

Elaboracion propia.

Construir un algoritmo tal, que dado como dato la calificaciéon de un alumno en

un examen, escriba .Aprobadoguando la calificacién es mayor que 8.
= Salidas: mensaje de aprobado si se cumple la condicion.

» Entradas: calificacion
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= Datos adicionales: un alumno aprueba si la calificacién es mayor que 8
= Variables:
= (Cal = calificacion

Algoritmo

Inicio

Leer (cal)

Si cal > 8 entonces
Escribir (.2probado")
Fin_si

Fin

Diagramas

Figura 7.8: Diagrama N-S y de Flujo del Ejemplo para una Estructura Selectiva

Flujograma: Diagrama N-S
Inicio
Leer (Cal)
Si cal> 8 no
s Escribir (“aprobado”) *
Ell
° Fin

-

Elaboracion propia.

7.2.2 Estructura Doble (IF-ELSE)

La estructura SI-SINO (o IF-ELSE) permite elegir entre dos alternativas mutua-
mente excluyentes. Si la condicién es verdadera, se ejecuta el bloque del SI; si es falsa,
se ejecuta el bloque del SINO.

Diagrama de flujo con el Diagrama N-S

Ejemplo:
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CAP. 7. ESTRUCTURAS DE CONTROL

Figura 7.9: Estructura Selectiva Doble IF-ELSE

SI (nota = 60) ENTONCES
Escribir "Aprobado.”
SINO
Escribir "Reprobado.”
FINSI

Elaboracion propia.

Figura 7.10: Estructura Selectiva en el Diagrama N-S

Flujograma:
Diagrama N-3

condician

Accidn 52 Accidn 51

v . =accion S1=

=accian S2=

Elaboracion propia.
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Dado como dato la calificacion de un alumno en un examen, escriba .2probado"si
su calificacion es mayor que 8 y Reprobado.®" caso contrario.

Algoritmo:

Inicio

Leer (cal)

Si cal > 8 entonces

Escribir (.2probado")

Sino

Escribir (reprobado")

Fin_si

Fin

Diagrama:

Figura 7.11: Estructura Selectiva - Ejemplo de aprobado

inicio

No 8i
"Reprobadao’ "Aprobado”
|
Fin

Elaboracion propia.
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7.2.3 Estructuras Anidadas

Ocurre cuando una estructura selectiva (SI o SI-SINO) se coloca dentro del bloque
de otra. Esto permite tomar decisiones mas complejas y jerdrquicas. Es fundamental una

correcta indentacion para mantener la legibilidad.

Figura 7.12: Estructura Selectiva Anidadas

SI (saldo > @) ENTONCES
SI (saldo = monto_retiro) ENTONCES
: Escribir "Retiro exitoso."

SINO
; Escribir "Fondos insuficientes.”
FINSI
SINO
Escribir "Cuenta inactiva o sin fondos."
FINSI

Elaboracion propia.

Ejemplo:

Dados los datos A, B y C que representan nimeros enteros diferentes, construir un
algoritmo para escribir estos nimeros en forma descendente. Este es un ejemplo de los
algoritmos conocidos como de Ldgica Pura, ya que poseen muchas decisiones y muchas
bifurcaciones.

Salida: A, B y C ordenados descendentemente.

Entradas: A, By C.

La dindmica del problema es comparar dos niimeros a la vez para conocer cual es

el mayor, donde el Flujograma ser4 asi:

7.2.4 Estructura Miiltiple (CASE/SWITCH)

Esta estructura evalda una variable o expresion y la compara con una lista de casos
posibles. Dependiendo del valor coincidente, ejecuta un bloque de cédigo especifico. Es
mds clara y eficiente que una serie de SI-SINO anidados cuando las decisiones dependen
de multiples valores discretos de una misma variable.

Ejemplo:
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Figura 7.13: Ejemplo de Estructura Selectiva Anidada - Diagrama de Flujo

Iniclo

Flujograma:

v
‘ v
Fin
Elaboracion propia.
Figura 7.14: Estructura Selectiva Miiltiple SWITCH
SEGUN (opcion) HACER
CASO 1:
; Escribir "Opcién 1 seleccionada.”
CASO 2:
; Escribir "Opcién 2 seleccionada.”
CASO 3:

; Escribir "Opcién 3 seleccionada.”

DE OTRO MODO:

: Escribir "Opcion no valida.”
FINSEGUN

Elaboracion propia.
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Figura 7.15: Diagrama de Selecciéon Miiltiple

v

/ condicion \
AN o

1 2

Accion Accion Accion
S1 S2 Sn

Elaboracion propia.

Disefiar un algoritmo tal que, dados como datos dos variables de tipo entero,

obtenga el resultado de la siguiente funcion:

Figura 7.16: Condiciones del ejemplo para seleccion Multiple

100 * Vv sINum =1
Val = 100"V sinum=2
100 vV sinum=3

0 cualquier otro valor de num

Elaboracion propia.

7.3 Estructuras Repetitivas

Son operaciones que se deben ejecutar un nimero repetido de veces. El conjunto
de instrucciones que se ejecuta repetidamente cierto nimero de veces, se llama Ciclo,
Bucle o Lazo.

Iteracion es cada una de las diferentes pasadas o ejecuciones de todas las instruc-
ciones contenidas en el bucle.

Fases de un Programa Ciclico:

= Entrada de datos e instrucciones previas

m [Lazo o bucle
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Figura 7.17: Diagrama de flujo del ejemplo para Selecciéon Miiltiple

inicio

num
) \—/ 3‘

19 v ofroy
Val = 100*V Val = 1004V Val =100V Val=0

Y v_ v v
Val

o

Elaboracion propia.

Figura 7.18: Diagrama N-S del ejemplo de Seleccion Muiltiple

Iniclo [nicio

Leer (num.v) y Leer (num,V)

e En caso de que num sea En caso que Num sea
1 [T otro
1: hacer val = 100"V

Val= Val= 100"V |Val=100/V Val=0
100*V

2: hacerval =100 AV
3: hacer val = 100/V

De otra forma:

Escriblir (val)
FIn Val=0

Fin_caso_que
Escribir (val)
Fin

Elaboracion propia.
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= Instrucciones finales o resto del proceso

m Salida de resultado

Ejemplo de bucle infinito:

Figura 7.19: Ejemplo de Buble Infinito

inicio

I%uma(—ﬂ ya que no existe ninguna

En este flujograma, el bucle se

estara repitiendo indefinidamente

condicion que nos permita

finalizar en algun momento.
bucle

I Suma € suma + N |

Elaboracion propia.

En el flujograma anterior, observa que la flecha que se regresa hacia arriba nos
estd indicando que hay que volver a evaluar la expresion. En ese caso como el bucle es
infinito, no se tiene una condicidn para terminar y se estard haciendo siempre. En el
siguiente ejemplo, ya se agregd una condicion, la cual nos permitird finalizar la ejecucion
del bucle en el caso en que la condicion se cumpla.

Ejemplo de bucle finito:

A continuacidn, te muestro tres disefios de estructuras ciclicas: las independientes
son cuando los bucles se realizan uno primero hasta que se cumple la condicién y solo
en ese caso se entra al bucle B. En los ciclos anidados, al entrar a una estructura de
repeticion, dentro de ella se encuentra otra. La mds interna se termina de realizar y se
continda con la externa hasta que la condicién se cumple.

En los bucles cruzados, los cuales no son convenientes de utilizar, se tiene que
iniciamos un bucle y no se ha terminado cuando empezamos otro, luego utilizamos
estructuras goto (saltos) para pasar al bucle externo y se quedan entrelazados. Esto

puede ocasionar que el programa pierda el control de cual proceso se estd ejecutando
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Figura 7.20: Ejemplo de Bucle Finito

inicio
En este ejemplo, el bucle finalizara cuando
se cumpla la condicién de que N sea igual a

Cero.

Suma € suma + N

suma

Elaboracion propia.

y podamos obtener resultados erréneos. Veamos graficamente el disefio de estas tres

formas ciclicas:

7.3.1 Estructura PARA (FOR)

Esta estructura se utiliza cuando se conoce de antemano el nimero exacto de
repeticiones. Un contador controla el ciclo, que se ejecuta una vez por cada valor en un
rango definido. La variable de control se incrementa (o decrementa) automdticamente en

cada iteracion.

7.3.2 Estructura MIENTRAS (WHILE)

Este ciclo repite un bloque de instrucciones mientras una condicion sea verdadera.
La condicién se evaltia antes de cada iteracion. Si es falsa desde el principio, el bloque
no se ejecuta ninguna vez. Es crucial que algo dentro del bucle pueda modificar la

condicidn, o se creard un ciclo infinito.

7.3.3 Estructura REPETIR (DO-WHILE)

Similar al MIENTRAS, pero la condicién se evalia después de ejecutar el bloque.
Esto garantiza que el bloque se ejecute al menos una vez. El ciclo continda hasta que la

condicion se vuelva verdadera (o mientras sea falsa, segun la sintaxis del lenguaje).
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Figura 7.21: Diagramas que se utiliza en las diferentes estructuras repetitivas

a) Independientes b) Anidados ¢) Cruzados
Iniclo Iniclo =

| bucle A

[bucles
Fin fin No es correcto su diseno

Diseino de las estructuras en flujograma:

—>
—>
Estructura
repetitiva simple |
Estructura repetitiva  Estructura repetitiva

Anldada Compuesta maitiple

Elaboracion propia.

Figura 7.22: Estructura Repetitiva Para - FOR

PARA i DESDE 1 HASTA 5 CON PASO 1 HACER
Escribir i
FINPARA

Elaboracion propia.
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Figura 7.23: Estructura Repetitiva Mientras - WHILE

MIENTRAS (intentos < 3) HACER

Escribir "Ingrese su contrasena:"

Leer password
intentos « intentos + 1
FINMIENTRAS

Elaboracion propia.

Figura 7.24: Estructura Repetitiva REPETIR - DO WHILE

REPETIR
Escribir "Ingrese un ndmero positivo:"
Leer numero

HASTA QUE (numero > 0)

Elaboracion propia.

Tabla 7.1: Comparacion entre estructuras repetitivas

Estructura Evaluacion Condiciéon Iteraciones Minimas Uso Ideal

PARA (FOR) Al inicio de cada ciclo 0 (si el rango es Cuando se conoce el nimero
(implicita en el invélido, ej. DESDE 5 exacto de repeticiones.
contador). HASTA 1).

MIENTRAS (WHILE) Al inicio de cada ciclo. 0. Cuando las repeticiones
dependen de una condicién que
puede ser falsa inicialmente.

REPETIR (DO-WHILE) Al final de cada ciclo. 1. Cuando el bloque debe
ejecutarse al menos una vez
(ej., mends, validacion).

Elaboracion propia.
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7.4 Ejemplos Integrados

7.4.1 Calculo de factorial
[lustra el uso de un bucle PARA para un cdlculo iterativo.

Figura 7.25: Algoritmo de calculo de factorial de un niimero

Algoritmo Factorial

Definir n, i, fact Como Entero

fact « 1

Escribir "Ingrese un numero:"

Leer n

PARA 1 DESDE 1 HASTA n HACER

j fact « fact » 1

FINPARA

Escribir "El factorial de ", n, " es
FinAlgoritmo

Elaboracion propia.

7.4.2 Validacion de entrada con centinela

Muestra el uso de un bucle MIENTRAS con un valor centinela (-1) para controlar

la repeticion.

7.4.3 Menu interactivo

Combina REPETIR para garantizar al menos una visualizacién del mentd, SEGUN
para las opciones y SI para validar salida.

Este capitulo presentd las herramientas que dotan de l6gica y flexibilidad a un
programa. Se inici6 con la estructura secuencial como base. Luego, se exploraron las
estructuras selectivas (SI, SI-SINO, anidadas y SEGUN), que permiten tomar decisiones

y bifurcar el flujo de ejecucidn. Posteriormente, se introdujeron las estructuras repetitivas
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Figura 7.26: Algoritmo de una Suma centinela (Iterativa)

Algoritmo SumaCentinela

2 Definir numero, suma Como Entero
suma < 0

4 Escribir "Ingrese numeros a sumar (-1 para terminar):
Leer numero
MIENTRAS (numero # -1) HACER
| suma € suma + numero
; Leer numero
FINMIENTRAS

Escribir "La suma total es: ", suma
FinAlgoritmo

Elaboracion propia.

Figura 7.27: Algoritmo de Meni Interactivo

Algoritmo Menulnteractivo
2 Definir opcion Como Entero
REPETIR
4 Escribir "1. Opcion A"
Escribir "2. Opcion B"
Escribir "3. Salir"
Leer opcion
SEGUN (opcion) HACER
CASO 1: Escribir "Ejecutando A.
CASO 2: Escribir "Ejecutando B..."
: CASO 3: Escribir "Saliendo.
12 5 DE OTRO MODO: Escribir “Opc1on erronea."
13 FINSEGUN
14 HASTA QUE (opcion == 3)
FinAlgoritmo

Elaboracion propia.
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(PARA, MIENTRAS, REPETIR), que permiten automatizar tareas mediante ciclos
controlados por condiciones o contadores. Finalmente, se integraron estos conceptos en
ejemplos practicos como el cdlculo factorial, la validacién con centinela y la creacion
de un menu interactivo. El dominio de estas tres categorias de control de flujo es
absolutamente esencial para pasar de escribir secuencias simples a desarrollar programas

que puedan resolver problemas del mundo real de manera eficiente y elegante.
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CAPITULO 8

ESTRUCTURAS DE DATOS: ARREGLOS Y CADENAS

Hasta ahora hemos trabajado con variables que almacenan un tnico valor (datos
simples). Sin embargo, muchos problemas requieren manejar colecciones de datos
relacionados, como una lista de calificaciones, una planilla de empleados o una tabla de
temperaturas. Las estructuras de datos permiten organizar y gestionar estos conjuntos de
manera eficiente. Este capitulo se centra en dos estructuras fundamentales: los arreglos
(unidimensionales y bidimensionales) y las cadenas de caracteres, que son esenciales

para el procesamiento de informacién en volumen.

8.1 Datos estructurados

Estructura de Datos es una coleccion de datos que se caracterizan por su organi-
zacion y las operaciones que se definen en ella. Los datos de tipo estdndar pueden ser

organizados en diferentes estructuras de datos: estdticas y dindmicas.

8.2 Estructura de Datos Estaticas

Son aquellas en las que el espacio ocupado en memoria se define en tiempo de
compilacion y no puede ser modificado durante la ejecucion del programa. Corresponden

a este tipo los arrays y registros.

8.3 Estructuras de Datos Dinamicas

Son aquellas en las que el espacio ocupado en memoria puede ser modificado
en tiempo de ejecucion. Corresponden a este tipo las listas, drboles y grafos; Estas
estructuras no son soportadas en todos los lenguajes. La eleccién de la estructura de
datos idonea dependerd de la naturaleza del problema a resolver y, en menor medida, del
lenguaje. Las estructuras de datos tienen en comun que un identificador, nombre, puede

representar a multiples datos individuales.
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8.4 Arrays

Un arreglo (array) es una coleccién de datos del mismo tipo, que se almacenan
en posiciones consecutivas de memoria y reciben un nombre comun. Para referirse a
un determinado elemento de un array se debera utilizar un indice, que especifique su
posicion relativa en el array. Un arreglo es una coleccion finita, homogénea y ordenada
de elementos. Finita: Todo arreglo tiene un limite; es decir, debe determinarse cudl serd el
ndmero maximo de elementos que podran formar parte del arreglo. Homogénea: Todos
los elementos del arreglo deben ser del mismo tipo. Ordenada: Se puede determinar cudl
es el primer elemento, el segundo, el tercero,.... y el n-esimo elemento.

Los arreglos se clasifican de acuerdo con el nimero de dimensiones que tienen.

Asf se tienen los:

» Unidimensionales (vectores)
= Bidimensionales (tablas o matrices)

» Multidimensionales (tres o mas dimensiones)

8.5 Arreglos Unidimensionales

Estan formados por un conjunto de elementos de un mismo tipo de datos que
se almacenan bajo un mismo nombre, y se diferencian por la posicién que tiene cada
elemento dentro del arreglo de datos. Al declarar un arreglo, se debe inicializar sus
elementos antes de utilizarlos. Para declarar un arreglo tiene que indicar su tipo, un
nombre Unico y la cantidad de elementos que va a contener. Por ejemplo, las siguientes
instrucciones declaran tres arreglos distintos:

Para acceder a valores especificos del arreglo, use un valor de indice que apunte al
elemento deseado. Por ejemplo, para acceder al primer elemento del arreglo calificaciones
debe utilizar el valor de indice O (calificaciones[0]). Los programas en C++ siempre
indican el primer elemento de un arreglo con 0 y el dltimo con un valor menor en una

unidad al tamafio del arreglo.
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Figura 8.1: Arrays Unidimensionales y Bidimensionales

i
Elemento 1 Elemento 1,1 [ ......... Elemento 1.n
Elemento 2 Elemento 2,1 [ .......... Elemento 2.n
Elemento 3 Elemento 3,1 § .......... Elemento 3,n
:
Elemento n Elemento  f.......... Elemento
m,1 m.n
£
Array Unidimensional Array Bldimensional
/éumu-nl,u A " Awcns 1n2
4 Claosam LL1 Flanwnd: Lnl 7
Elements 1,1,1 Elemento 1,01 / Array
Multidimensional
Elemento 2,1,1 [......... Elemento 2,01
/
v
Elemento 3,1.1 |....—.... Elemento 3,01 /
Elemenrs Elemento /
.1 mn,1
Elaboracion propia.
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Figura 8.2: Arrays Multidimensional

Array Unidimensional Array Bidimenslonal
o
P4 Al 1a1
‘ Famsnw 1,11 jo [T lﬁl /
Elemento 11,1 " Elemento 1.n.1 / AI’TEly
Multidimensional

Elemento 2,1,1 |..._... Elemento 2,01 /

Elemente 3,11 [...._.... Elemenbs 3,01 /

Elemenrs & Elemento /

11 rren, 1 /

Elaboracion propia.

Figura 8.3: Declaracion de 3 arreglos distintos

Int edad_empleados[100];
Float precios_acciones[25];

Calificaciones([0]

Calificaciones[1]

Calificaciones[2]

Calificaciones[97]

Calificaciones[98]

Calificaciones[29]

Int calificaciones[100]

Tipo del arreglo Tamafio del arreglo

Elaboracion propia.
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8.5.1 Definicion y declaracion

Se declara especificando el tipo de datos de sus elementos, un nombre y su tamaio
(el nimero de elementos que puede contener). La posicion del primer elemento suele ser
el indice 0 o 1, dependiendo del lenguaje.

Pseudocédigo: Definir calificaciones[50] Como Entero
C++: int calificaciones[50];

Esto reserva en memoria 50 espacios consecutivos para almacenar valores enteros,

accesibles como calificaciones|[0], calificaciones[1], ..., calificaciones[49].

8.5.2 Inicializacion y asignacion

Se puede inicializar al declararlo o asignar valores posteriormente.
Inicializacion:

Definir valores[5] Como Entero = {10, 20, 30, 40, 50}
Asignacion individual:

calificaciones[0] <- 85

calificaciones[1] <- 90

Asignacion masiva (con bucle):

Figura 8.4: Asignacion masiva de valores a un vector

PARA 1 DESDE @ HASTA 49 HACER
calificaciones[i] « @
FINPARA

Elaboracion propia.

8.5.3 Partes de un arreglo

Los componentes. Hacen referencia a los elementos que forman el arreglo, es decir,
a los valores que se almacenan en cada una de las casillas de este. Los indices. Permiten
hacer referencia a los componentes del arreglo en forma individual, especifican cuantos
elementos tendrd el arreglo y, ademds, de qué modo podrdn acceder a esos componentes.

Ejemplos:

Sea arre un arreglo de 70 elementos enteros con indices enteros. Su representacion

nos queda:
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Figura 8.5: Componentes de un Arreglo

t ¢ ¢ ¢

Componentes

Elaboracion propia.

Figura 8.6: Representacion grafica de un arreglo de 70 elementos

Arre = arreglo[1..70] de enteros

NTE =70—-1+ 1 =70 elementos

Elaboracion propia.
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8.5.4 Operaciones basicas

Las operaciones mas comunes con vectores incluyen:

= Recorrido (acceso secuencial): Visitar cada elemento, generalmente con un bucle
PARA.

= Bisqueda: Determinar si un valor especifico existe en el arreglo y en qué posicion.

= Insercion y eliminacion: Agregar o quitar elementos, lo que puede requerir

desplazar los demads (es mas complejo en arreglos de tamafio fijo).

= Ordenacion: Organizar los elementos en un orden especifico (ascendente o

descendente).

8.6 Arreglos Bidimensionales (Matrices)

Un arreglo bidimensional, o matriz, es una estructura de datos homogénea
organizada en filas y columnas, formando una tabla rectangular. Es conceptualmente
un .2rreglo de arreglos"donde cada fila es a su vez un arreglo unidimensional (Caird,
1995). Es un conjunto de datos homogéneo, finito y ordenado, donde se hace referencia
a cada elemento por medio de dos indices. El primero se utiliza para los renglones (filas)
y el segundo para las columnas. También puede definirse como un arreglo de arreglos.
Internamente en memoria se reservan MxN posiciones consecutivas para almacenar

todos los elementos del arreglo.

8.6.1 Definicion y declaracion

Se declara especificando el tipo, el nombre y las dimensiones (nimero de filas y
columnas).

Pseudocédigo: Definir matriz[4,5] Como Real

C++: float matriz[4][5];

Esto crea una tabla de 4 filas y 5 columnas, con 20 elementos en total. Se accede

con dos indices: matriz[fila][columna] (ej., matriz[2][3]).
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Figura 8.7: Declaracion de una matriz

Id_arreglo=arreglo[liminf..limsup,liminfc..limsupc] de tipo

Fllas
columnas
Por ejemplo: 1€1<M
1< J<N
Se representa en forma de una tabla:
1 2 J N
|
a I I ===
| ........
M ........

Elaboracion propia.

8.6.2 Recorrido por filas y columnas

Para procesar todos los elementos de una matriz se utilizan bucles anidados. El
orden (filas o columnas primeros) es importante segin la operacion.

Recorrido por filas (el mds comtn):

Figura 8.8: Como se recorre una matriz por filas

PARA f DESDE @ HASTA 3 HACER

: PARA c DESDE © HASTA 4 HACER
Escribir matriz[f,c]

; FINPARA

FINPARA

Elaboracion propia.

El recorrido por columnas se hace de manera similar, invirtiendo el sentido de los
indices.

El nimero de elementos que contendra una fila viene dado por U1-L1+1 (Valor
mayor - valor menor +1). Igualmente, el nimero de elementos para la columna es
U2-L2+1. Asm, el nimero total de elementos de la tabla es (U2-L2+1)*(U1-L1+1)
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Figura 8.9: Como se recorre una matriz por columnas

PARA c DESDE 0 HASTA 4 HACER
PARA T DESDE @ HASTA 3 HACER
 ESCRIBIR matriz[f,c]

FIN PARA

FIN PARA

Elaboracion propia.

8.6.3 Ejemplos

Un ejemplo clasico es la matriz identidad, donde los elementos de la diagonal

principal son 1 y el resto son 0.

8.7 Cadenas de Caracteres

Una cadena de caracteres es una secuencia ordenada de simbolos (letras, digitos,
signos) que se almacena como un arreglo unidimensional de tipo caricter, terminado
generalmente por un cardcter especial nulo (\0) que marca el fin de la cadena (Gottfried,
1997). Una cadena es un conjunto de caracteres incluido el espacio en blanco, que se
almacena en un area contigua de la memoria central. La longitud de una cadena es el
nzmero de caracteres que contiene. Una cadena vacma es la que no tiene ningzn caracter.
Una constante de tipo cadena es un conjunto de caracteres validos encerrados entre
comillas. Una variable de cadena es aquella cuyo contenido es una cadena de caracteres.
El zltimo caracter de la cadena marca el fin de la cadena.

Las variables de cadena se dividen en:

= Estaticas: Su longitud se define antes de ejecutar el programa y no puede cambiarse

a lo largo de este.

= Semiestaticas: Su longitud puede variar durante la ejecucion del programa, pero

sin sobrepasar un limite maximo declarado al principio.

= Dindmicas: Su longitud puede variar sin limitacién dentro del programa.
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Figura 8.10: Ejemplo de crear una Matriz de Identidad

Algoritmo Matrizldentidad
Definir identidad Como Entero
Dimension identidad[3,3]

PARA 1 DESDE © HASTA 2 HACER
PARA j DESDE © HASTA 2 HACER
SI (1 == j]) ENTONCES
i identidad[i,j] <« 1
SINO
i identidad[i,j] « ©
FINSI
FINPARA

FINPARA
FinAlgoritmo

Elaboracion propia.
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8.7.1 Definicion y tipos

Se pueden definir como arreglos de caracteres o usando un tipo de dato string si el
lenguaje lo soporta.

Como arreglo: Definir nombre[30] Como Caracter (almacena hasta 29 caracteres
+\0).

Como tipo string: Definir nombre Como Cadena (el manejo de memoria suele

ser dindmico).

8.7.2 Operaciones basicas

Las operaciones mas comunes con cadenas incluyen:

Asignacion:

nombre <- “Rosa"

Concatenacion: Unir dos o més cadenas.

nombreCompleto <- nombre + + apellido

Longitud: Obtener el nimero de caracteres de la cadena.

long <- Longitud(saludo)

Comparacion: Determinar si dos cadenas son iguales, o cudl es mayor alfabética-
mente (segun el cédigo ASCII/Unicode).

SI (passl == pass2) ENTONCES ...

Extraccion de subcadenas: Obtener una parte de la cadena.

sub <- SubCadena(frase, 1, 5) // Extrae desde la posicion 1, 5 caracteres.

Busqueda: Encontrar la posicién de un caricter o subcadena dentro de otra.

pos <- Encontrar("mundial", frase)

Este capitulo ampli6 significativamente nuestra capacidad para modelar datos al
introducir estructuras de datos compuestas. Se definieron los arreglos unidimensionales
(vectores) como colecciones ordenadas e indexadas, detallando su declaracion, iniciali-
zacion y operaciones bdsicas de recorrido. Luego, se extendio el concepto a los arreglos
bidimensionales (matrices), fundamentales para representar datos tabulares mediante
filas y columnas, y se explicé su recorrido con bucles anidados. Finalmente, se estudié
un caso especial y omnipresente: las cadenas de caracteres, tratadas como arreglos de
caracteres con operaciones especificas como concatenacion, comparacion y busqueda. El
dominio de arreglos y cadenas es crucial para manejar conjuntos de datos en problemas

reales, desde procesar listas de estudiantes hasta manipular texto e imdgenes, sentando
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Figura 8.11: Representacion en memoria de la cadena '"Hello worldcomo arreglo de
caracteres

1000 1001 1002 1003 1004 1005 1006 1007 1008 1005 1010 1011

arr Hlell |l |o wlolr|ll |d]\

12 bytes of memory is allocated to store 12 characters

TheCaguru.com

Fuente: (OverlQ, 2020)

las bases para estructuras de datos mas complejas.
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CAPITULO 9

PROGRAMACION MODULAR Y ALGORITMOS DE
ORDENAMIENTO

Habiamos visto la programacion estructurada que permite la escritura de programas
faciles de leer y modificar. En esta programacion, el flujo 16gico se gobierna por las
estructuras de control basicas vista hasta hoy: secuenciales, repetitivas y de seleccion.
La programacién modular permite la descomposicién de un problema en un conjunto
de subproblemas independientes entre si, mds sencillos de resolver y que pueden ser
tratados separadamente unos de otros.

Gracias a la modularidad se pueden probar los subprogramas o médulos de manera
independiente, depurdndose sus errores antes de su inclusion en el programa principal y

almacenarse para su posterior utilizacion cuantas veces se precise.

9.1 Modulo

Uno de los elementos principales de programacion utilizados en la representacion
de cada médulo es la subrutina. Una subrutina es un conjunto de instrucciones de computo
que realizan una tarea. Un programa principal llama a estos médulos a medida que se
necesitan. Un médulo es un segmento, rutina, subrutina, subalgoritmo o procedimiento,
que puede definirse dentro de un algoritmo con el fin de ejecutar una tarea especifica
y puede ser llamado o invocado desde el algoritmo principal cuando sea necesario.
Los mdédulos son independientes en el sentido de que ningiin médulo puede tener
acceso directo a cualquier otro médulo, con excepcidon del médulo al que llama y sus
propios submddulos. Sin embargo, los resultados producidos por un médulo pueden ser
utilizados por cualquier otro médulo cuando se transfiera a ellos el control. Los médulos
tienen una entrada y una salida. Se pueden tomar decisiones dentro de un médulo que
tenga repercusion en todo el flujo, pero el salto debe ser inicamente hacia el programa
principal. Al descomponer un programa en modulos independientes mds simples se

conoce también como el método de "Divide y vencerds".
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9.1.1 ;Cuando es ttil la modularizacion?

Este enfoque de segmentacién o modularizacion es ttil en dos casos:

1. Cuando existe un grupo de instrucciones o una tarea especifica que deba
ejecutarse en mds de una ocasion.

2. Cuando un problema es complejo o extenso, la solucién se divide o segmenta

en modulos que ejecutan partes o tareas especificas.

9.1.2 Ventajas de la Programacion Modular

Como los médulos son independientes, el desarrollo de un programa se puede
efectuar con mayor facilidad, dado que cada médulo se puede crear aisladamente y
varios programadores podrén trabajar simultdneamente en la confeccion de un algoritmo,
repartiéndose las distintas partes de este. Se podrd modificar un médulo sin afectar a
los demds Las tareas, subalgoritmos, s6lo se escribirdn una vez, aunque se necesiten en
distintas ocasiones a lo largo del algoritmo. El uso de médulos facilita la proyeccion y
la comprension de la I6gica subyacente para el programador y el usuario. Aumenta la
facilidad de depuracién y busqueda de errores en un programa ya que €stos se pueden
aislar facilmente.

El mantenimiento y la modificacién de la programacion se facilitan. Los médulos

reciben diferentes nombres:
» Funciones en C, C++

Subrutinas en Basic

Procedimientos y funciones en Pascal

Subrutinas en Fortran

m Secciones en Cobol.

9.1.3 Desarrollar programas de forma modular

Significa que pueden identificarse las principales tareas a realizar por el programa
y que se pueden disefiar y probar procedimientos individuales para estas tareas. Por
ejemplo: Qué transacciones se le hacen a una cuenta de ahorros?

Transacciones:
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Depésito (cheque y efectivo)

Intereses

Retiro

Estado de cuenta

Cambio de libreta

9.1.4 Procedimientos y funciones

Ambos son los bloques de construccion de la programacion modular. Un procedi-
miento (a veces llamado subrutina) es un médulo que ejecuta una tarea pero no devuelve
un valor al punto donde fue llamado. Su propdsito es realizar acciones, como mostrar un
menu o ordenar un arreglo. Una funcidn, en cambio, es un modulo que realiza un célculo
o determinacion y devuelve un tnico valor a quien lo invoca. Se utiliza en expresiones,

como resultado <- calcularPromedio(calificaciones).

9.2 Paso de Parametros

Los pardmetros son mecanismos para comunicar datos entre el programa principal
(0 un médulo) y un procedimiento o funcién. Definen qué informacién recibe el
moédulo para trabajar. Existen dos formas fundamentales de pasar esta informacién, con

implicaciones muy diferentes.

9.2.1 Paso por valor

Cuando un pardmetro se pasa por valor, el médulo recibe una copia del dato
original. Cualquier modificacién que el mdédulo haga sobre este pardmetro solo afecta a
la copia, no al dato original en el programa que hizo la llamada. Es 1til cuando se quiere

usar el valor de una variable sin riesgo de alterarla accidentalmente.

9.2.2 Paso por referencia

Cuando un pardmetro se pasa por referencia, el médulo recibe la direccién

en memoria (una referencia) del dato original. Esto significa que el médulo trabaja
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directamente con la variable original. Cualquier cambio que realice el médulo en el
pardmetro se reflejard directamente en la variable original del llamante. Se usa cuando el

modulo necesita modificar el valor de una variable o devolver multiples resultados.

9.3 Variables Locales y Globales

El 4mbito de una variable determina en qué partes del programa es visible y puede
ser utilizada. Comprender esta distincion es clave para evitar errores y escribir codigo

modular robusto.

9.3.1 Tiempo de vida de los datos

Segtin el lugar donde son declaradas puede haber dos tipos de variables.

Globales: Las variables permanecen activas durante todo el programa. Se crean al
iniciarse éste y se destruyen de la memoria al finalizar. Pueden ser utilizadas en cualquier
procedimiento o funcidn.

Locales: Las variables son creadas cuando el programa llega a la funcién o
procedimiento en la que estdn definidas. Al finalizar la funcién o el procedimiento,
desaparecen de la memoria. Si dos variables, una global y una local, tienen el mismo
nombre, la local prevalecera sobre la global dentro del médulo en que ha sido declarada.
Dos variables locales pueden tener el mismo nombre siempre que estén declaradas en

funciones o procedimientos diferentes.

9.3.2 Ambito de las variables

Una variable global se declara fuera de cualquier médulo (usualmente al inicio
del programa) y es accesible desde cualquier parte del c6digo, incluyendo todos los
procedimientos y funciones. Una variable local se declara dentro de un médulo especifico
y solo existe y es accesible dentro de ese mddulo. Se crea cuando el médulo se ejecuta y

se destruye cuando termina.

9.3.3 Buenas practicas

Se recomienda minimizar el uso de variables globales, ya que cualquier médulo
puede modificarlas, lo que dificulta rastrear errores y comprender el flujo de datos. El

uso preferente de variables locales y el paso de parametros hace que los médulos sean
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mads independientes, reutilizables y predecibles. Los pardmetros definen explicitamente

la interfaz de comunicacion del médulo.

9.4 Procedimientos

Son subprogramas, es decir, médulos que forman parte de un programa y realizan
una tarea especifica. Un procedimiento puede tener sus propias variables que se declaran
en la seccion var del propio procedimiento. Estas se llaman variables locales. La casilla
de memoria para estas variables se crea cada vez que el procedimiento es llamado y
se borran al salir del mismo. Asi, las variables locales para un procedimiento solo se

pueden usar en el cuerpo del procedimiento y no en el cuerpo principal del programa.

9.5 Funciones

La funcidn es una estructura auténoma similar a los médulos. La diferencia radica
en que la funcién se usa para devolver un solo valor de un tipo de dato simple a su punto
de referencia. La funcidn se relaciona especificando su nombre en una expresion, como
si fuera una variable ordinaria de tipo simple. Las funciones se dividen en estdndares y

definidas por el usuario.

= Estandar: Son funciones proporcionadas por cualquier lenguaje de programacion

de alto nivel, y se dividen en aritméticas y alfabéticas.

= Definidas por el usuario: son funciones que puede definirlas el programador con
el propésito de ejecutar alguna funcién especifica, y que por lo general se usan
cuando se trata de hacer algtin cdlculo que serd requerido en varias ocasiones en la

parte principal del algoritmo.

9.6 Semejanzas entre Procedimientos y Funciones

= [a definiciéon de ambos aparece en la seccion de subprogramas de la parte de
declaraciones de un programa y en ambos casos consiste en una cabecera, una

parte de declaraciones una parte de instrucciones.

= Ambos son unidades de programa independientes. Los parametros, constantes y

variables declarados en una funcién o procedimiento son locales a la funcién o al
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procedimiento, solamente son accesibles dentro del subprograma.

= Cuando se llama a una funcién o a un procedimiento, el nimero de los pardmetros
reales debe ser el mismo que el nimero de los parametros formales y los tipos
de los parametros reales deben coincidir con los tipos de los correspondientes
pardmetros formales, con una excepcion: se puede asociar un parametro real de

tipo entero con un pardmetro formal por valor de tipo real.

9.7 Diferencias entre Procedimientos y Funciones

= Mientras que a un procedimiento se le llama mediante una instruccion de llamada

a procedimiento, a una funcién se la llama usando su nombre en una expresion.

= Puesto que se debe asociar un valor al nimero de una funcién, también se le debe
asociar un tipo. Por tanto, la cabecera de una funcién debe incluir un identificador
de tipo que especifique el tipo del resultado. Sin embargo, no se asocia ningin

valor con el nombre de un procedimiento y, por tanto, tampoco ningtn tipo.

= [as funciones normalmente devuelven un unico valor a la unidad de programa
que la llama. Los procedimientos suelen devolver mds de un valor, o pueden no

devolver ninguno si solamente realizan alguna tarea, como una operacion de salida.

= En los procedimientos, los valores se devuelven a través de parametros por variable,
pero el valor de una funcién se devuelve mediante la asignacion al nombre de la

funcién de dicho valor en la parte de instrucciones de la definicién de la funcién.

9.8 Métodos de Ordenamiento

Uno de los procedimientos mds comunes y Utiles en el procesamiento de datos,
es la clasificacion u ordenacion de los mismos. Se considera ordenar al proceso de
reorganizar un conjunto dado de objetos en una secuencia determinada. Cuando se analiza
un método de ordenacién, hay que determinar cudntas comparaciones e intercambios se
realizan para el caso mds favorable, para el caso medio y para el caso mds desfavorable.

La colocacion en orden de una lista de valores se llama Ordenacién. Por ejemplo,
se podria disponer una lista de valores numéricos en orden ascendente o descendente, o

bien una lista de nombres en orden alfabético. La localizacién de un elemento de una
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lista se llama busqueda. Tal operacion se puede hacer de manera mas eficiente después
de que la lista ha sido ordenada.

Existen varios métodos para ordenamiento, clasificados en tres formas:
1. Intercambio
2. Seleccién
3. Insercion.

En cada familia se distinguen dos versiones: un método simple y directo, facil de
comprender, pero de escasa eficiencia respecto al tiempo de ejecucion, y un método
rdpido, mds sofisticado en su ejecucion por la complejidad de las operaciones a realizar,
pero mucho més eficiente en cuanto a tiempo de ejecucion. En general, para arreglos con
pocos elementos, los métodos directos son mds eficientes (menor tiempo de ejecucion)
mientras que para grandes cantidades de datos se deben emplear los llamados métodos

rapidos.

9.8.1 Ordenamiento por Intercambio (Burbuja)

El método de intercambio se basa en comparar los elementos del arreglo e
intercambiarlos si su posicion actual o inicial es contraria inversa a la deseada. Pertenece
a este método el de la burbuja clasificado como intercambio directo. Aunque no es muy
eficiente para ordenar listas grandes, es fécil de entender y muy adecuado para ordenar
una pequeia lista de unos 100 elementos o menos.

Una pasada por la ordenacién de burbujeo consiste en un recorrido completo a
través del arreglo, en el que se comparan los contenidos de las casillas adyacentes, y
se cambian si no estdn en orden. La ordenacion por burbujeo completa consiste en una
serie de pasadas ("burbujeo") que termina con una en la que ya no se hacen cambios
porque todo estd en orden.

Ejemplo:

Supdngase que estdn almacenados cuatro niimeros en un arreglo con casillas de
memoria de x[1] a x[4]. Se desea disponer esos nimeros en orden creciente. La primera

pasada de la ordenacion por burbujeo harfa lo siguiente:

= Comparar el contenido de x[1] con el de x[2]; si x[1] contiene el mayor de los

nimeros, se intercambian sus contenidos.
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= Comparar el contenido de x[2] con el de x[3]; e intercambiarlos si fuera necesario.
= Comparar el contenido de x[3] con el de x[4]; e intercambiarlos si fuera necesario.

= Al final de la primera pasada, el mayor de los niimeros estard en x[4].

Figura 9.1: Segunda pasada y Tercera pasada de Intercambio

34 28 28 28
28 >< EZ N ST 34
43 43 P 43 15
15 15 15 43

Al final de la segunda pasada, los Ultimos dos elementos estaran ordenados como se

muestra:
28 |py|?8 | 28 28
3 || 34 15 15
15 15 34 34
43 43 |43 43

Al final de la tercera pasada, los ultimos tres elementos estaran ordenados como se
muestra:

Elaboracion propia.

Quicksort

Si bien el método de la burbuja era considerado como el peor método de ordenacion
simple o menos eficiente, el método Quicksort basa su estrategia en la idea intuitiva de
que es mas féacil ordenar una gran estructura de datos subdividiéndolas en otras mas
pequeiias introduciendo un orden relativo entre ellas. En otras palabras, si dividimos
el array a ordenar en dos subarrays de forma que los elementos del subarray inferior
sean mds pequefios que los del subarray superior, y aplicamos el método reiteradamente,
al final tendremos el array inicial totalmente ordenado. Existen ademds otros métodos

conocidos, el de ordenacién por monticulo y el de shell.
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Figura 9.2: Final pasada para garantizar el orden correcto

28 15 15 15
15 28 |pp| 28 28
34 T S o BN 7
43 43 43 |—Ppi43

Noétese que el arreglo ya quedé ordenado, sin embargo, se hace una pasada mas porque
la computadora no advierte que el arreglo esta en orden hasta que ocurre una pasada sin

intercambios.

15 cfepp{ 15 15 15
28 | —ppi28 | py|28 28
43 43 43 —H43_

La ordenacion por burbujeo se llama asl porque los nimeros mas pequefios ascienden
como burbujas hasta la parte superior, mientras que los mayores se hunden y caen hasta
el fondo. Esta garantizado que cada pasada pone el slguiente numero mas grande en su
lugar, aunque pueden colocarse mas de ellos en su lugar por casualidad.

Elaboracion propia.

Argiiello Estrella et al. 95



INTRODUCCION A LA PROGRAMACION CAP. 9. PROGRAMACION MODULAR Y ORDENAMIENTO
ISBN: 978-631-6960-03-0

9.8.2 Ordenamiento por Seleccion
Los métodos de ordenacidén por seleccion se basan en dos principios bdsicos:
= Seleccionar el elemento mds pequefio (0 mds grande) del arreglo.
= Colocarlo en la posicién mds baja (o mas alta) del arreglo.

A diferencia del método de la burbuja, en este método el elemento mas pequefio

(o mds grande) es el que se coloca en la posicién final que le corresponde.

9.8.3 Ordenamiento por Insercion

El fundamento de este método consiste en insertar los elementos no ordenados
del arreglo en subarreglos del mismo que ya estén ordenados. Dependiendo del método
elegido para encontrar la posicion de insercién tendremos distintas versiones del método

de insercion.

Tabla 9.1: Comparacién de métodos de ordenamiento basicos

Método Concepto Clave Ventaja Principal Desventaja Principal

Burbuja Intercambiar adyacentes Sencillez conceptual. Muy lento para muchos datos.
desordenados.

Seleccion Seleccionar el minimo e Menos intercambios que Tantas comparaciones como
intercambiarlo. Burbuja. Burbuja.

Insercion Insertar elemento en posicion Répido si la lista estd casi Lento si los datos estan muy
correcta. ordenada. desordenados.

Elaboracion propia.

9.9 Métodos de Bisqueda

La busqueda es una operacion que tiene por objeto la localizacién de un elemento
dentro de la estructura de datos. A menudo un programador estara trabajando con grandes
cantidades de datos almacenados en arreglos y pudiera resultar necesario determinar si
un arreglo contiene un valor que coincide con algin valor clave o buscado.

Siendo el array de una dimension o lista una estructura de acceso directo y a su
vez de acceso secuencial, encontramos dos técnicas que utilizan estos dos métodos de

acceso, para encontrar elementos dentro de un array: biisqueda lineal y busqueda binaria.
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9.9.1 Bisqueda Secuencial

También llamada biisqueda lineal, es la mds simple. Consiste en recorrer el arreglo
elemento por elemento, desde el principio hasta el final, comparando cada uno con la
clave buscada. El proceso termina cuando se encuentra el elemento o se llega al final del
arreglo. No requiere que el arreglo esté ordenado, pero es ineficiente para listas grandes,
ya que en el peor caso debe revisar todos los elementos.

El método de busqueda lineal funciona bien con arreglos pequefios o para arreglos
no ordenados. Si el arreglo estd ordenado, se puede utilizar la técnica de alta velocidad
de busqueda binaria, donde se reduce sucesivamente la operacion eliminando repetidas

veces la mitad de la lista restante.

9.9.2 Biisqueda Binaria

La bisqueda binaria es el método mas eficiente para encontrar elementos en un
arreglo ordenado. El proceso comienza comparando el elemento central del arreglo con
el valor buscado. Si ambos coinciden finaliza la busqueda. Si no ocurre asi, el elemento
buscado serd mayor o menor en sentido estricto que el central del arreglo. Si el elemento
buscado es mayor se procede a hacer biisqueda binaria en el subarray superior, si el
elemento buscado es menor que el contenido de la casilla central, se debe cambiar el
segmento a considerar al segmento que estd a la izquierda de tal sitio central.

Este capitulo consolid6 dos pilares avanzados de la programacion. Primero, se
presentd la programaciéon modular como filosoffa esencial para gestionar la comple-
jidad, definiendo sus componentes (procedimientos y funciones), los mecanismos de
comunicacion entre ellos (paso de pardmetros por valor y por referencia) y las reglas
de visibilidad de datos (variables locales y globales). En segundo lugar, se introdujeron
algoritmos clasicos para el procesamiento de arreglos: los métodos de ordenamiento
(Burbuja, Seleccion e Insercion) para organizar datos, y los métodos de busqueda
(Secuencial y Binaria) para recuperarlos eficientemente. Estos conceptos y herramientas
no solo elevan la calidad y mantenibilidad del c6digo, sino que también proporcionan
las técnicas fundamentales para manipular y extraer valor de los datos, cerrando el ciclo

de aprendizaje de los fundamentos de la programacién estructurada.
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Figura 9.3: Diagrama que contrasta la bisqueda secuencial con la biisqueda binaria

/N

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
[alelcfofefrlefulr]sfxfr|m[nfofr|afr]

Binary Search - Find 'G' in sorted list A-R

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18

[alsfclofelrfefufr]sfc]t[m|nfofr]a]r]

Linear Search - Find 'G' in sorted list A-R

Fuente: (tutorialhorizon, 2026)
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CAPITULO 10

MANEJO DE FICHEROS Y ORGANIZACION DE
DATOS

En los capitulos anteriores hemos trabajado con datos almacenados en memoria
durante la ejecucion de un programa. Sin embargo, en aplicaciones reales, es necesario
conservar informacién de manera permanente para su uso en futuras ejecuciones. L.os
ficheros (archivos) son el mecanismo fundamental para el almacenamiento persistente
de datos, permitiendo guardar, recuperar y organizar grandes volimenes de informacién
en dispositivos de almacenamiento secundario como discos duros o memorias flash.
Este capitulo introduce los conceptos esenciales de manejo de ficheros, las diferentes
organizaciones de archivos y las operaciones bdsicas para su manipulacién, proporcio-
nando la base necesaria para implementar sistemas de informacion robustos y eficientes
JOYANES.

10.1 Almacenamiento Persistente

La memoria principal (RAM) es volétil, lo que significa que pierde su contenido
cuando se apaga la computadora. Para conservar datos entre sesiones de ejecucion,
es necesario utilizar almacenamiento secundario, donde la informacién se guarda en
forma de archivos. Un archivo es una coleccién estructurada de datos relacionados,
almacenados bajo un nombre Gnico en un sistema de archivos. La programacién con

archivos permite:

= Mantener registros histéricos (ventas, alumnos, inventarios).
= [ntercambiar datos entre diferentes programas.

= Recuperar informacién después de reiniciar el sistema.
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10.2 Tipos de ficheros

Los archivos pueden clasificarse segin dos criterios principales: su formato interno

y su método de acceso.

10.2.1 Por formato interno

= Archivos de texto: Contienen caracteres legibles por humanos, organizados en
lineas terminadas con un carécter especial (como salto de linea). Son editables
con cualquier editor de texto simple, pero ocupan mds espacio y su procesamiento

es mds lento. Ejemplo: archivos .TXT, .CSV.

= Archivos binarios: Almacenan datos en el mismo formato interno que utiliza la
memoria del programa. Son mads eficientes en espacio y velocidad, pero no son

directamente legibles por humanos. Ejemplo: archivos .DAT, .BIN.

10.2.2 Por método de acceso

= Acceso secuencial: Los registros se leen o escriben en orden, uno tras otro, desde
el principio hasta el final. Para acceder a un registro en particular, es necesario

recorrer todos los anteriores.

= Acceso directo (aleatorio): Permite acceder a cualquier registro directamente

mediante su posicidn fisica o una clave, sin necesidad de leer los registros previos.
= Acceso indexado: Combina acceso directo y secuencial mediante el uso de un

indice que relaciona claves con posiciones fisicas en el archivo.

10.3 Organizacion de archivos

La organizacién de un archivo determina cémo se estructuran fisicamente los
registros en el dispositivo de almacenamiento y como se accede a ellos. Las tres

organizaciones principales son:
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10.3.1 Organizacion secuencial

En esta organizacion, los registros se almacenan uno después de otro en el orden

en que fueron creados. Es la forma mds simple y se utiliza cuando:

= El volumen de datos es grande y se procesa en su totalidad (por ejemplo, generacion

de reportes).

= Las altas y bajas son poco frecuentes.

= No se requiere acceso inmediato a registros especificos.
Ventajas:

= Simple de implementar.

= Eficiente para procesamientos por lotes (batch).

Desventajas:

= Acceso lento a registros individuales.

= [neficiente para actualizaciones frecuentes.

10.3.2 Organizacion directa

Cada registro se almacena en una posicion calculada mediante una funcién hash

aplicada a una clave (por ejemplo, el DNI). Esta organizacion permite:

= Acceso inmediato a cualquier registro.

= Actualizaciones rapidas.

Sin embargo, presenta el problema de las colisiones (cuando dos claves diferentes

generan la misma posicion), que se resuelven mediante técnicas como:

= Encadenamiento: Los registros que colisionan se enlazan en una lista.

= Direccionamiento abierto: Se busca otra posicion disponible dentro del archivo.
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10.3.3 Organizacion indexada

Utiliza una estructura auxiliar llamada indice, que contiene pares (clave, direccion)
para localizar rdpidamente los registros en el archivo principal. El indice mismo suele

estar ordenado por clave, permitiendo busquedas binarias rdpidas. Es ideal cuando:

= Se necesitan busquedas frecuentes por diferentes criterios.
» El archivo principal es muy grande.

= Se requiere mantener el archivo principal ordenado fisicamente o no.

Tabla 10.1: Clave y Direccion de archivo en la organizacion indexada

Clave (DNI) Direccién en archivo
28456789 1204
34567890 0456
45678901 2098

Elaboracion propia.

10.4 Operaciones basicas con ficheros

Todas las operaciones con archivos siguen un patrén comtn, independientemente

de su organizacion:

10.4.1 Apertura del archivo

Antes de cualquier operacion, el archivo debe ser abierto en un modo especifico:

Lectura (R): Solo permite leer registros existentes.

Escritura (W): Crea un nuevo archivo (borra el anterior si existe).

Anadir (A): Permite agregar nuevos registros al final del archivo.

Lectura/Escritura (R+): Permite ambas operaciones.
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10.4.2 Lecturay escritura de registros

Una vez abierto, se pueden realizar operaciones de lectura (obtener datos del
archivo) y escritura (guardar datos en el archivo). Es crucial verificar el fin de archivo

(EOF) durante la lectura para evitar errores.

10.4.3 Cierre del archivo

Finalizadas las operaciones, el archivo debe cerrarse para asegurar que todos los

datos se han escrito fisicamente en el disco y liberar los recursos del sistema.

10.5 Actualizacion de archivos

Los archivos deben mantenerse actualizados para reflejar los cambios en la

informacion. Las operaciones bésicas de actualizacion son:

10.5.1 Altas (insercion de nuevos registros)

Dependiendo de la organizacion:

= Secuencial: Se afiaden al final o se insertan manteniendo el orden (requiere

reescritura).
= Directa: Se calcula la posiciéon mediante la funcién hash.

= Indexada: Se afiade al archivo principal y se actualiza el indice.

10.5.2 Bajas (eliminacion de registros)

= Secuencial: Se marcan como eliminados o se regenera el archivo sin ellos.
= Directa: Se marca la posicién como libre para reutilizacion.

s Indexada: Se elimina la entrada del indice.

10.5.3 Modificaciones (cambios en registros existentes)

Requieren localizar el registro y sobrescribir sus campos con los nuevos valores.
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10.6 Ejemplos de algoritmos en pseudocodigo

Lectura secuencial de un archivo

Figura 10.1: Algoritmo para lectura secuencial de un archivo

Proceso LeerArchivoSecuencial
Definir registro Como Cadena

Abrir "datos.dat" Para Lectura Como archivo

Mientras NO FinDeArchivo(archivo) Hacer

Leer archivo, registro
Escribir registro
FinMientras
Cerrar archivo

FinProceso

Elaboracion propia.

Bisqueda en archivo indexado

Insercién en archivo de organizacién directa con encadenamiento
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Figura 10.2: Algoritmo de Bisqueda de un archivo indexado

Proceso BuscarEnIndexado

Definir claveBuscada, claveIdx Como Entero

Definir posicion Como Entero

claveBuscada <- 45678901

Abrir “"indice.idx" Para Lectura Como idx

posicion <- -1

Mientras NO FinDeArchivo(idx) Y posicion = -1 Hacer
Leer idx, claveIdx, posicion
Si claveldx = claveBuscada Entonces

Escribir "Registro encontrado en posicidn: ", posicion
FinSi

FinMientras

Si posicion = -1 Entonces

Escribir "Registro no encontrado”
FinSi
Cerrar idx

FinProceso

Elaboracion propia.
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Figura 10.3: Algoritmo de la insercion de archivo de organizacion directa con

encadenamiento

Proceso InsertarDirecto

Definir dni, posicion, nuevaPos Como Entero

Definir nombre, apellidos Como Cadena

dni <- 33445566
nombre <- “Ana"

apellidos <- "Gomez"

posicion <- dni MOD 100

// Funcién hash simple

Abrir “"directo.dat” Para LecturaEscritura Como archivo

Posicionar archivo, posicion

Leer archivo, reg:

Si registro.estado

registro.dni <- dni

“LIBRE" Entonces

registro.nombre <- nombre

registro.apellidos <- apellidos

registro.estado <-

registro.puntero <- @

"0CUPADO"

Escribir archivo, registro

Sino

// Colisién:

scar final de cadena

Mientras registro.puntero <> © Hacer

Posicionar archivo, registro.puntero

Leer archivo, registro

FinMientras

nuevaPos <- BuscarPosicionLibre()

registro.puntero <- nuevaPos

// Escribir nuevo registro en nuevaPos

FinSi
Cerrar archivo

FinProceso

Elaboracion propia.
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CAPITULO 11

EJERCICIOS PROPUESTOS

11.1 TEMA 1: Bucles y tomas de decision

10.

11.

12.

13.

14.

. Hacer un pseudocédigo que imprima los ntimeros del 1 al 100.

Hacer un pseudocddigo que imprima los nimeros del 100 al 0, en orden decreciente.

. Hacer un pseudoc6digo que imprima los numeros pares entre 0 'y 100.

Hacer un programa que imprima la suma de los 100 primeros nimeros.

. Hacer un pseudocédigo que imprima los nimeros impares hasta el 100 y que

imprima cudntos impares hay.

Hacer un pseudocddigo que imprima todos los nimeros naturales que hay desde

la unidad hasta un nimero que introducimos por teclado.

Introducir tantas frases como queramos y contarlas.

. Hacer un pseudocédigo que solo nos permita introducir S o N.

. Introducir un ndmero por teclado. Que nos diga si es positivo o negativo.

Introducir un nimero por teclado. Que nos diga si es par o impar.

Imprimir y contar los multiplos de 3 desde la unidad hasta un nidmero que

introducimos por teclado.

Hacer un pseudocdédigo que imprima los ntimeros del 1 al 100. Que calcule la

suma de todos los nimeros pares por un lado, y por otro, la de todos los impares.
Imprimir y contar los niimeros que son multiplos de 2 o de 3 que hay entre 1y 100.

Hacer un pseudocédigo que imprima el mayor y el menor de una serie de cinco

nimeros que vamos introduciendo por teclado.
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15.

Introducir dos nimeros por teclado. Imprimir los nimeros naturales que hay entre
ambos nimeros empezando por el mds pequefio, contar cudantos hay y cuantos de

ellos son pares. Calcular la suma de los impares.

11.2 TEMA 2: Bucles anidados y subprogramas

16.

17.

18.

19.

20.

21.

Imprimir diez veces la serie de nimeros del 1 al 10.

Imprimir, contar y sumar los multiplos de 2 que hay entre una serie de nimeros,

tal que el segundo sea mayor o igual que el primero.

Hacer un pseudocddigo que cuente las veces que aparece una determinada letra en

una frase que introduciremos por teclado.

Hacer un pseudocddigo que simule el funcionamiento de un reloj digital y que

permita ponerlo en hora.
Calcular el factorial de un nimero, mediante subprogramas.

Hacer un programa que calcule independientemente la suma de los pares y los

impares de los nimeros entre 1 y 1000, utilizando un switch.

11.3 TEMA 3: Presentacion en pantalla y cabeceras

22.

23.

24,

25.

26.

27.

Introducir una frase por teclado. Imprimirla cinco veces en filas consecutivas, pero

cada impresion ird desplazada cuatro columnas hacia la derecha.

Hacer un pseudocédigo que imprima los ndmeros del 0 al 100, controlando las

filas y las columnas.

Comprobar si un nimero mayor o igual que la unidad es primo.
Introducir un nimero menor de 5000 y pasarlo a niimero romano.
Introducir una frase por teclado. Imprimirla en el centro de la pantalla.

Realizar la tabla de multiplicar de un niimero entre 0 y 10.

Argiiello Estrella et al. 108



INTRODUCCION A LA PROGRAMACION CAP. 11. EJERCICIOS PROPUESTOS
ISBN: 978-631-6960-03-0

11.4 TEMA 4: Nimeros aleatorios y menuis

28.

29.

30.

31.

32.

Simular el lanzamiento de una moneda al aire e imprimir si ha salido cara o cruz.
Simular cien tiradas de dos dados y contar las veces que entre los dos suman 10.
Simular una carrera de dos caballos si cada uno tiene igual probabilidad de ganar.

Introducir dos nimeros por teclado y mediante un mend, calcule su suma, su resta,

su multiplicacion o su division.

Hacer un programa que nos permita introducir un nimero por teclado y sobre €l
se realicen las siguientes operaciones: comprobar si es primo, hallar su factorial o

imprimir su tabla de multiplicar.

11.5 TEMA S5: Arrays unidimensionales

33.

34.

35.

Crear un array unidimensional de 20 elementos con nombres de personas. Visualizar

los elementos de la lista debiendo ir cada uno en una fila distinta.

Hacer un programa que lea las calificaciones de un alumno en 10 asignaturas, las

almacene en un vector y calcule e imprima su media.

Usando el segundo ejemplo, hacer un programa que busque una nota en el vector.

11.6 TEMA 6: Arrays bidimensionales

36.

37.

38.

39.

Generar una matriz de 4 filas y 5 columnas con ntimeros aleatorios entre 1 y 100,

e imprimirla.

Generar una matriz de 4 filas y 5 columnas con niimeros aleatorios entre 1 y 100,

y hacer su matriz transpuesta.

Cargar en una matriz las notas de los alumnos de un colegio en funcién del nimero

de cursos (filas) y del niimero de alumnos por curso (columnas).

Ordenar una matriz de M filas y N columnas por la primera columna utilizando el

método SHELL (por insercion).
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11.7 TEMA 7: Arrays multidimensionales

40.

41.

42.

Crear una tabla de 3 paginas, 4 filas y 5 columnas donde el primer elemento valga

1, el segundo 2, el tercero 3 y asi sucesivamente, e imprimirla.

Se dispone de una tabla de 5 paginas, 10 filas y 20 columnas, que se refieren al
centro, al curso y al niumero de alumnos de un colegio respectivamente. Imprimir

la nota media por curso y la nota media mdxima y su centro de pertenencia.

Una empresa guarda en una tabla de 3x12x4 las ventas realizadas por sus tres repre-
sentantes a lo largo de doce meses de sus cuatro productos, VENTAS[representante,
mes, producto]. Queremos proyectar el array tridimensional sobre uno de dos
dimensiones que represente el total de ventas, TOTAL[mes, producto], para lo
cual sumamos las ventas de cada producto de cada mes de todos los representantes.

Imprimir ambos arrays.

11.8 TEMA 8: Ficheros

43.

44,

45.

46.

47.

48.

Hacer un programa que nos permita dar altas en el fichero secuencial DATOS.DAT,
cuyos campos son: DNI, NOMBRE, APELLIDOS, DIRECCION y PROVINCIA.

Hacer un programa que nos permita dar bajas en el fichero DATOS.DAT.

Dado el fichero secuencial DATOS.DAT, realizar un programa que nos permita

realizar modificaciones cuantas veces deseemos.

Tenemos el fichero secuencial DATOS.DAT cuyos campos son: DNI, NOMBRE,
APELLIDOS, DIRECCION y PROVINCIA. Listar por impresora todos los

registros cuya provincia sea una determinada que introduciremos por teclado.

En el fichero secuencial VENTAS.DAT, estan almacenadas las ventas de los
productos durante el dia, cuyos campos son: NART y VENTAS. Se desea hacer

un programa que liste por impresora todas las ventas realizadas durante el dia.

Dado el fichero secuencial ARTICULOS.DAT, cuyos campos son: NART, AR-
TICULO, PVP, STOCK y MINIMO. En otro fichero VENTAS.DAT, estin alma-

cenadas las modificaciones de los productos durante el dia, cuyos campos son:
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NART2, VENTAS y TIPO. El campo TIPO puede tomar los valores 0 (venta) y 1
(compra). Se desea hacer un programa que realice una actualizacién del fichero de

ARTICULOS y un listado por impresora de las entradas y salidas de los articulos.

11.9 TEMA 9: Organizacion aleatoria y secuencial

49. Hacer un pseudocddigo que nos permita dar altas en el fichero DATOS.DAT de
organizacion directa, controlando las altas duplicadas. Los campos son: DNI,
NOMBRE, APELLIDOS Y PUNTERO para ambos archivos.

50. Tenemos el fichero DATOS.DAT, que estd indexado por el campo APELLIDOS,
cuyos campos son: DNI, NOMBRE, APELLIDOS, DIRECCION y PROVINCIA.
Hacer un programa que nos permita listar por pantalla todos los registros del

fichero, controlando el salto de pagina cuando llegue a la linea veinte.

51. Tenemos el fichero DATOS.DAT con la misma estructura anterior, que estd
indexado por el campo DNI. Crear un programa que nos permita consultar un

registro siempre que queramos.
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CAPITULO 12

EJERCICIOS RESUELTOS

12.1 TEMA 1: Bucles y tomas de decision

1. Hacer un pseudocédigo que imprima los nimeros del 1 al 100.

PROGRAMA contadorl
ENTORNO:

c<-0

ALGORITMO:
Borrar_pantalla( )
MIENTRAS ¢ < 101 HACER
ESCRIBIR ¢

c<-c+1

FINMIENTRAS
FINPROGRAMA

2. Hacer un pseudocddigo que imprima los niimeros del 100 al 0, en orden
decreciente.

PROGRAMA contador?2
ENTORNO:

c<-100

ALGORITMO:
Borrar_pantalla( )
MIENTRAS ¢ <= 0 HACER
ESCRIBIR ¢

c<-c-1

FINMIENTRAS
FINPROGRAMA

3. Hacer un pseudocoédigo que imprima los nimeros pares entre 0 y 100.
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PROGRAMA pares
ENTORNO:

c<-2

ALGORITMO:
Borrar_pantalla( )
MIENTRAS ¢ < 101 HACER
ESCRIBIR c

c<-c+2

FINMIENTRAS
FINPROGRAMA

4. Hacer un programa que imprima la suma de los 100 primeros nimeros.

PROGRAMA suma
ENTORNO:

c<-1

suma <- 0

ALGORITMO:
Borrar_pantalla( )
MIENTRAS ¢ <= 100 HACER
suma <- suma + ¢

c<-c+1

FINMIENTRAS

ESCRIBIR "La suma de los 100 primeros nfmeros es: "
ESCRIBIR suma
FINPROGRAMA

5. Hacer un pseudocddigo que imprima los niimeros impares hasta el 100 y que

imprima cuantos impares hay.

PROGRAMA impares
ENTORNO:

c<-1

son <- 0
ALGORITMO:
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Borrar_pantalla( )
MIENTRAS ¢ < 100
ESCRIBIR ¢
c<-c+2

son <- son + 1
FINMIENTRAS

ESCRIBIR .*' nfmero de impares: "

ESCRIBIR son
FINPROGRAMA

6. Hacer un pseudocdédigo que imprima todos los niimeros naturales que hay

desde la unidad hasta un niimero que introducimos por teclado.

PROGRAMA natural
ENTORNO:

i<-0

n<-0
ALGORITMO:
Borrar_pantalla( )

ESCRIBIR Introduce un nfmero: "

LEER n

MIENTRAS i < n HACER
i<-i+1

ESCRIBIR i
FINMIENTRAS
FINPROGRAMA

7. Introducir tantas frases como queramos y contarlas.

PROGRAMA frases
ENTORNO:

res <- "S"

frase <- Espacios( 30 )
c<-0

ALGORITMO:
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Borrar_pantalla( )

MIENTRAS res = "S"HACER

ESCRIBIR "Frase: "

LEER frase

c<-c+1

ESCRIBIR "Deseas introducir m s frases (S/N): "
LEER res

FINMIENTRAS

ESCRIBIR .*' nfmero de frases introducidas son: "
ESCRIBIR c

FINPROGRAMA

8. Hacer un pseudocoédigo que solo nos permita introducir S o N.

PROGRAMA sn

ENTORNO:

res <-

ALGORITMO:

Borrar_pantalla( )

MIENTRAS res <> "S"Y res <> "N"HACER
ESCRIBIR Introduce S o N"

LEER res

res <- Convertir_may£sculas( res )
FINMIENTRAS

FINPROGRAMA

9. Introducir un nimero por teclado. Que nos diga si es positivo o negativo.

PROGRAMA signo

ENTORNO:

num <- 0

ALGORITMO:

Borrar_pantalla( )

ESCRIBIR Introduce un nfmero: "
LEER num
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SI num >= 0 ENTONCES
ESCRIBIR . positivo"
SINO

ESCRIBIR . negativo"
FINSI

FINPROGRAMA

10. Introducir un nimero por teclado. Que nos diga si es par o impar.

PROGRAMA paridad

ENTORNO:

num <- 0

ALGORITMO:

Borrar_pantalla( )

ESCRIBIR Introduce un nfmero: "
LEER num

SI num = int( num/2 ) * 2 ENTONCES
ESCRIBIR . par”

SINO

ESCRIBIR .% impar"”

FINSI

FINPROGRAMA

11. Imprimir y contar los multiplos de 3 desde la unidad hasta un nimero que

introducimos por teclado.

PROGRAMA multiplo3
ENTORNO:

i<-3

n<-0

c<-0

ALGORITMO:
Borrar_pantalla( )
ESCRIBIR "Nfmero: "
LEER n
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MIENTRAS i <=n HACER

Sli=int(i/3) *3 ENTONCES

ESCRIBIR i

c<-c+1

FINSI

i<-i+1

FINMIENTRAS

ESCRIBIR .*' nfmero de m£ltiplos de 3 son: "
ESCRIBIR c

FINPROGRAMA

12. Hacer un pseudocédigo que imprima los niimeros del 1 al 100. Que calcule
la suma de todos los niimeros pares por un lado, y por otro, la de todos los

impares.

PROGRAMA par_impar

ENTORNO:

i<-1

sumapar <- 0

sumaimp <- 0

ALGORITMO:

Borrar_pantalla( )

MIENTRAS i < 101 HACER
Sli=int(i/2)*2 ENTONCES
sumapar <- sumapar + i

SINO

sumaimp <- sumaimp + i

FINSI

i<-i+1

FINMIENTRAS

ESCRIBIR "La suma de los pares es: "
ESCRIBIR sumapar

ESCRIBIR "La suma de los impares es: "
ESCRIBIR sumaimp

FINPROGRAMA
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13. Imprimir y contar los niimeros que son miltiplos de 2 o de 3 que hay entre 1
y 100.

PROGRAMA multiplo_2_3

ENTORNO:

i<-1

c<-0

ALGORITMO:

Borrar_pantalla( )

MIENTRAS i < 101 HACER
Sli=int(i/2)*20i=int(i/3)*3 ENTONCES
c<-c+1

ESCRIBIR i

FINSI

i<-i+1

FINMIENTRAS

ESCRIBIR .*' nfmero de m£ltiplos es de: "
ESCRIBIR c

FINPROGRAMA

14. Hacer un pseudocédigo que imprima el mayor y el menor de una serie de

cinco nimeros que vamos introduciendo por teclado.

PROGRAMA mayor_menor
ENTORNO:

con <- 0

n<-0

maximo <- 0

minimo <- 99999
ALGORITMO:
Borrar_pantalla( )
MIENTRAS con <=5 HACER
ESCRIBIR "Nfmero: "
LEER n

SI n > maximo ENTONCES
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maximo = n

FINSI

SI n < minimo ENTONCES

minimo <- n

FINSI

con <-con + 1

FINMIENTRAS

ESCRIBIR .*' mayor de los nfmeros es: "
ESCRIBIR maximo

ESCRIBIR .*' menor de los nfmeros es: "
ESCRIBIR minimo

FINPROGRAMA

15. Introducir dos niimeros por teclado. Imprimir los niimeros naturales que hay
entre ambos nimeros empezando por el mas pequeiio, contar cuantos hay y

cuantos de ellos son pares. Calcular la suma de los impares.

PROGRAMA par_impar
ENTORNO:

numl <-0

num2 <- 0

aux <-0

son <-0

pares <- 0

sumaimpa <- 0
ALGORITMO:
Borrar_pantalla( )
ESCRIBIR "Nfmero: "
LEER numl

ESCRIBIR "Nfmero: "
LEER num?2

SI numl > num2 ENTONCES
aux <- numl

numl <- num?2
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num?2 <- aux

FINSI

MIENTRAS numl >= num2 HACER
ESCRIBIR numl

son <- son + 1

SI numl = int( numl /2 ) * 2 ENTONCES
pares <- pares + 1

SINO

sumaimpa <- sumaimpa + numl

FINSI

numl <- numl + 1

FINMIENTRAS

ESCRIBIR "Nfmeros visualizados: "
ESCRIBIR son

ESCRIBIR "Pares hay: "

ESCRIBIR pares

ESCRIBIR "La suma de los impares es: "
ESCRIBIR sumaimpa

FINPROGRAMA

12.2 TEMA 2: Bucles anidados y subprogramas
16. Imprimir diez veces la serie de niimeros del 1 al 10.

PROGRAMA diez

ENTORNO:

serie <- 0

ALGORITMO:

Borrar_pantalla( )

MIENTRAS serie <= 10 HACER
numero <- 1

MIENTRAS numero <= 10 HACER
ESCRIBIR numero

numero <- numero + 1
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17.

FINMIENTRAS
serie <- serie + 1
FINMIENTRAS
FINPROGRAMA

Imprimir, contar y sumar los miiltiplos de 2 que hay entre una serie de

ndmeros, tal que el segundo sea mayor o igual que el primero.

PROGRAMA multiplo2

ENTORNO:

res <-"S"

ALGORITMO:

Borrar_pantalla( )

MIENTRAS res = "S"HACER

c<-0

sum <- 0

numl <- 0

num?2 <- -999

ESCRIBIR "Nfmero: "

LEER numl

ESCRIBIR "Nfmero mayor que el anterior”
MIENTRAS numl >= num2 HACER
LEER num?2

FINMIENTRAS

numl <- numl + 1

MIENTRAS numl <= num?2 - 1 HACER
SI numl = int( numl /2 ) * 2 ENTONCES
ESCRIBIR numl

c<-c+1

sum <- sum + numl

FINSI

numl <- numl + 1

FINMIENTRAS

ESCRIBIR "N£fmero de m£ltiplos de 2: "
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ESCRIBIR ¢

ESCRIBIR "Su suma es: "

ESCRIBIR sum

res <- Espacios( 1)

MIENTRAS res <> "S"Y res <> "N"HACER
ESCRIBIR .%tra serie de nfmeros (S/N): "
LEER res

res <- Convertir_may£sculas( res )
FINMIENTRAS

FINMIENTRAS

FINPROGRAMA

18. Hacer un pseudocéodigo que cuente las veces que aparece una determinada
letra en una frase que introduciremos por teclado.

PROGRAMA letra

ENTORNO:

frase <- Espacios( 30 )

letra <- Espacios( 1 )

longitud <- 0

a<-0

res <-"S"

ALGORITMO:

MIENTRAS res = "S"HACER
Borrar_pantalla( )

ESCRIBIR Introduce una frase: "
LEER frase

longitud <- Hallar_longitud( frase )
i<-1

ESCRIBIR "Letra a buscar: "
LEER letra

MIENTRAS i <= longitud HACER
SI letra = Caracter( frase, i, 1 ) ENTONCES

a<-a+1

Argiiello Estrella et al. 122



INTRODUCCION A LA PROGRAMACION CAP. 12. EJERCICIOS RESUELTOS
ISBN: 978-631-6960-03-0

FINSI

i<-i+1

FINMIENTRAS

Borrar_pantalla( )

ESCRIBIR .*' nfmero de veces que aparece la letra "
ESCRIBIR letra

ESCRIBIR .°" la frase "

ESCRIBIR frase

ESCRIBIR .%5 de "

ESCRIBIR a

res <- Espacios( 1)

MIENTRAS res <> "S"Y res <> "N"HACER
ESCRIBIR "Desea introducir m&aacute;s frases (S/N): "
LEER res

res <- Convertir_may£sculas( res )

FINMIENTRAS

FINMIENTRAS

FINPROGRAMA

19. Hacer un pseudocddigo que simule el funcionamiento de un reloj digital y

que permita ponerlo en hora.

PROGRAMA reloj
ENTORNO:

horas <- 0

minutos <- 0
segundos <- 0

res <-"S"
ALGORITMO:
Borrar_pantalla( )
ESCRIBIR "Horas: "
LEER horas
ESCRIBIR "Minutos: "
LEER minutos
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ESCRIBIR "Segundos: "

LEER segundos

MIENTRAS res = "S"HACER
MIENTRAS horas < 24 HACER
MIENTRAS minutos < 60 HACER
MIENTRAS segundos < 60 HACER
ESCRIBIR horas

ESCRIBIR minutos

ESCRIBIR segundos

segundos <- segundos + 1
FINMIENTRAS

minutos <- minutos + 1

segundos <- 0

FINMIENTRAS

horas <- horas + 1

minutos <- 0

FINMIENTRAS

horas <- 0

FINMIENTRAS

FINPROGRAMA

20. Calcular el factorial de un nimero, mediante subprogramas.

PROGRAMA factorial
ENTORNO:

res <-"S"

ALGORITMO:

MIENTRAS res = "S"HACER
Borrar_pantalla( )

factorial <- 1

ESCRIBIR "Nfmero: "
LEER numero

SI numero < 0 ENTONCES
ESCRIBIR "No tiene factorial”
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SINO

HACER Calculos

FINSI

HACER Mas

FINMIENTRAS

FINPROGRAMA
SUBPROGRAMA Calculos
MIENTRAS numero > 1 HACER
factorial <- factorial * numero
numero <- numero - 1
FINMIENTRAS

HACER Imprimir
FINSUBPROGRAMA
SUBPROGRAMA Mas

res <-

MIENTRAS res <> "S"Y res <> "N"HACER
ESCRIBIR "Desea calcular m&aacute;s factoriales (S/N): "
LEER res

res <- Convertir_may£sculas( res )
FINMIENTRAS
FINSUBPROGRAMA
SUBPROGRAMA Imprimir
ESCRIBIR "Su factorial es: "
ESCRIBIR factorial
FINSUBPROGRAMA

21. Hacer un programa que calcule independientemente la suma de los pares y

los impares de los niimeros entre 1 y 1000, utilizando un switch.

PROGRAMA suma
ENTORNO:
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par <- 0

impar <- 0

sw <-0

i<-1

ALGORITMO:
Borrar_pantalla( )
MIENTRAS i <= 1000 HACER
SI sw =0 ENTONCES

impar <- impar + i

sw <- 1

SINO

par <-par + 1

sw <-0

FINSI

i<-i+1

FINMIENTRAS

ESCRIBIR "La suma de los pares es: "
ESCRIBIR par

ESCRIBIR "La suma de los impares es: "
ESCRIBIR impar
FINPROGRAMA

12.3 TEMA 3: Presentacion en pantalla y cabeceras

22. Introducir una frase por teclado. Imprimirla cinco veces en filas consecutivas,

pero cada impresion ira desplazada cuatro columnas hacia la derecha.

PROGRAMA frase
ENTORNO:

frase <- Espacios( 30 )
ALGORITMO:
Borrar_pantalla( )

EN 5,15 ESCRIBIR "Frase: "
EN 5,22 LEER frase
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23.

fi<-8

co<-15

veces <- 0

MIENTRAS veces <=5 HACER
EN fi,co ESCRIBIR frase

veces <- veces + 1

co<-co+4

fi<-fi+1

FINMIENTRAS
FINPROGRAMA

Hacer un pseudocédigo que imprima los nimeros del 0 al 100, controlando

las filas y las columnas.

PROGRAMA numeros
ENTORNO:

c<-0

ALGORITMO:
Borrar_pantalla( )

EN 5,20 ESCRIBIR "Los nfmeros del 0 al 100 son: "
fi<-7

col <-5

MIENTRAS ¢ < 101 HACER
EN fi,col ESCRIBIR ¢
c<-c+1

col <- col +4

SI col > 75 ENTONCES
fi<-fi+2

col <-5

FINSI

FINMIENTRAS
FINPROGRAMA

24. Comprobar si un niimero mayor o igual que la unidad es primo.
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PROGRAMA primo

ENTORNO:

res <-"S"

ALGORITMO:

MIENTRAS res = "S"HACER
Borrar_pantalla( )

numero <- 0

sw<-0

MIENTRAS numero < 1 HACER
EN 8,10 ESCRIBIR "Nfmero: "

EN 8,18 LEER numero
FINMIENTRAS

i <- numero - 1

MIENTRAS i > 1Y sw <> 1 HACER
SI numero = Int( numero /i ) * i ENTONCES
sw=1

SINO

i<-i-1

FINSI

FINMIENTRAS

SI sw =1 ENTONCES

EN 10,10 ESCRIBIR "no es primo"
SINO

EN 10,10 ESCRIBIR "s ; es primo"
FINSI

HACER Mas

FINMIENTRAS

FINPROGRAMA

SUBPROGRAMA Mas

res <-

MIENTRAS res <> "S"Y res <> "N"HACER
ESCRIBIR "Desea introducir m s nfmeros (S/N): "
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LEER res

res <- Convertir_mayusculas( res )
FINMIENTRAS
FINSUBPROGRAMA

25. Introducir un niimero menor de 5000 y pasarlo a niimero romano.

PROGRAMA romano
ENTORNO:

res <-"S"

ALGORITMO:

MIENTRAS res = "S"HACER
Borrar_pantalla( )

num <- 0

MIENTRAS num < 1 O num > 5000 HACER
EN 8,10 ESCRIBIR "Nfmero: "
EN 8,18 ESCRIBIR num
FINMIENTRAS

col <- 15

MIENTRAS num >= 1000 HACER
EN 15,col ESCRIBIR "M"

num <- num - 1000

col <-col + 1

FINMIENTRAS

SI num >= 900 ENTONCES
EN 15,col ESCRIBIR CM"
num <- num - 900

col <-col + 2

FINSI

SI num >= 500 ENTONCES
EN 15,col ESCRIBIR "D"

num <- num - 500

col <-col + 1

FINSI
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MIENTRAS num >= 100 HACER
EN 15,col ESCRIBIR C"
num <- num - 100

col <-col + 1
FINMIENTRAS

SI num >= 90 ENTONCES
EN 15,col ESCRIBIR "XC"
num <- num - 90

col <- col + 2

FINSI

SI num >= 50 ENTONCES
EN 15,col ESCRIBIR "L"
num <- num - 50

col <-col + 1

FINSI

SI num >= 40 ENTONCES
EN 15,col ESCRIBIR "XL"
num <- num - 40

col <-col + 2

FINSI

MIENTRAS num >= 10 HACER
EN 15,col ESCRIBIR "X"
num <- num - 10

col <- col + 1
FINMIENTRAS

SI num = 9 ENTONCES
EN 15,col ESCRIBIR IX"
num <- num - 9

col <-col + 2

FINSI

SI num >= 5 ENTONCES
EN 15,col ESCRIBIR "V"

num <- num - 5
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col <-col + 1

FINSI

SI num >= 4 ENTONCES

EN 15,col ESCRIBIR IV"

num <- num - 4

col <-col + 2

FINSI

MIENTRAS num > 0 HACER

EN 15,col ESCRIBIR I"

num <- num - 1

col <-col + 1

FINMIENTRAS

HACER Mas

FINMIENTRAS

FINPROGRAMA
SUBPROGRAMA Mas

res <-

MIENTRAS res <> "S"Y res <> "N"HACER
ESCRIBIR "Desea introducir m s nfmeros (S/N): "
LEER res

res <- Convertir_mayusculas( res )
FINMIENTRAS
FINSUBPROGRAMA

26. Introducir una frase por teclado. Imprimirla en el centro de la pantalla.

PROGRAMA centro
ENTORNO:

res <-"S"

frase <- Espacios( 40 )
ALGORITMO:

MIENTRAS res = "S"HACER
Borrar_pantalla( )
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EN 5,15 ESCRIBIR "Frase: "
EN 5,22 LEER frase

EN 12,40 - Int( Longitud( frase ) /2 ) ESCRIBIR frase

HACER Mas
FINMIENTRAS
FINPROGRAMA

Realizar la tabla de multiplicar de un niimero entre 0 y 10.

PROGRAMA tabla
ENTORNO:

num <- -1
ALGORITMO:
HACER Numero
Borrar_pantalla( )

EN 5,10 ESCRIBIR "Tabla de multiplicar del nfmero: "

EN 5,40 LEER num

i<-0

fi<-8

MIENTRAS i <= 10 HACER
EN fi,15 ESCRIBIR num

EN fi,19 ESCRIBIR "* "

EN fi,23 ESCRIBIR i

EN fi,25 ESCRIBIR - "

EN fi,29 ESCRIBIR num * i
fi<-fi+1

i<-i+1

FINMIENTRAS
FINPROGRAMA
SUBPROGRAMA Numero
MIENTRAS num < 0 HACER
Borrar_pantalla( )

EN 10,25 ESCRIBIR "Nfmero: "
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28.

29.

EN 10,33 LEER num
FINMIENTRAS
FINSUBPROGRAMA

TEMA 4: Numeros aleatorios y menus

Simular el lanzamiento de una moneda al aire e imprimir si ha salido cara o

Ccruz.

PROGRAMA moneda
ENTORNO:

res <-"S"

ALGORITMO:

MIENTRAS res = "S"HACER
Borrar_pantalla( )

SI Rnd( ) <= 0.5 ENTONCES
EN 10,35 ESCRIBIR Cara"
SINO

EN 10,35 ESCRIBIR Cruz"
FINSI

HACER Mas

FINMIENTRAS
FINPROGRAMA
SUBPROGRAMA Mas

res <- Espacios( 1)

MIENTRAS res <> "S"Y res <> "N"HACER
EN 20,30 ESCRIBIR "M s lanzamientos (S/N): "

EN 20,57 LEER res

res <- Convertir_mayusculas( res )

FINMIENTRAS
FINSUBPROGRAMA

Simular cien tiradas de dos dados y contar las veces que entre los dos suman

10.
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PROGRAMA dado

ENTORNO:

c<-0

i<-0

ALGORITMO:

Borrar_pantalla( )

MIENTRAS i < 101 HACER

SIInt( Rnd( ) *6 ) + Int( Rnd( ) *6 ) + 2 = 10 ENTONCES
c<-c+1

FINSI

i<-i+1

FINMIENTRAS

EN 10,20 ESCRIBIR "Las veces que suman 10 son: "
EN 10,48 ESCRIBIR ¢

FINPROGRAMA

30. Simular una carrera de dos caballos si cada uno tiene igual probabilidad de

ganar.

PROGRAMA caballos

ENTORNO:

dibujo <- "*xHx"

coll <-4

col2 <-4

ALGORITMO:

Borrar_pantalla( )

EN 10,coll ESCRIBIR dibujo

EN 10,col2 ESCRIBIR dibujo
MIENTRAS coll <=75Y col2 <=75 HACER
SI Rnd( ) <= 0.5 ENTONCES

EN 10,coll ESCRIBIR Espacios( 4 )
coll <-coll +4

EN 10,coll ESCRIBIR dibujo

SINO
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EN 12,col2 ESCRIBIR Espacios( 4 )
col2 <- col2 + 4

EN 12,col2 ESCRIBIR dibujo
FINSI

FINMIENTRAS

EN 16,20 ESCRIBIR .*' ganador es el caballo nfmero: "
SI coll >=75 ENTONCES

EN 16,54 ESCRIBIR "1"

SINO

EN 16,54 ESCRIBIR "2"

FINSI

FINPROGRAMA

31. Introducir dos niimeros por teclado y mediante un menu, calcule su suma, su

resta, su multiplicacién o su division.

PROGRAMA menul

ENTORNO:

op <-0

ALGORITMO:

EN 10,20 ESCRIBIR "Nfmero: "

EN 10,29 LEER nl

EN 12,20 ESCRIBIR "N£mero: "

EN 12,29 LEER n2

MIENTRAS op <> 5 HACER

op <-0

Borrar_pantalla( )

EN 6,20 ESCRIBIR "Men£ de opciones"
EN 10,25 ESCRIBIR "1.- Suma"

EN 12,25 ESCRIBIR "2.- Resta"

EN 14,25 ESCRIBIR "3.- Multiplicaci¢n"
EN 16,25 ESCRIBIR "4.- Divisi¢n"

EN 18,25 ESCRIBIR "5.- Salir del programa"
EN 22,25 ESCRIBIR ."ija opci¢n: "
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EN 22,39 LEER op
Borrar_pantalla( )

HACER CASO

CASOop =1

EN 10,20 ESCRIBIR "Su suma es: "
EN 10,33 ESCRIBIR nl + n2
Pausa( )

CASOop =2

EN 10,20 ESCRIBIR "Su resta es: "
EN 10,33 ESCRIBIR nl - n2

Pausa( )

CASO op =3

EN 10,20 ESCRIBIR "Su multiplicaci¢n es: "
EN 10,33 ESCRIBIR nl *n2
Pausa( )

CASO op =4

EN 10,20 ESCRIBIR "Su divisi¢n es: "
EN 10,33 ESCRIBIR nl / n2

Pausa( )

FINCASO

FINMIENTRAS

FINPROGRAMA

Hacer un programa que nos permita introducir un nimero por teclado y

sobre €l se realicen las siguientes operaciones: comprobar si es primo, hallar

su factorial o imprimir su tabla de multiplicar.

PROGRAMA menu?2
ENTORNO:

op <-0

ALGORITMO:

EN 10,20 ESCRIBIR "Nfmero: "
EN 10,29 LEER n

MIENTRAS op <> 4 HACER
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op <-0

Borrar_pantalla( )

EN 6,30 ESCRIBIR "Men#£ de opciones"

EN 10,25 ESCRIBIR "1.- Comprobar si es primo"”
EN 12,25 ESCRIBIR "2.- Hallar su factorial”
EN 14,25 ESCRIBIR "3.- Tabla de multiplicar"
EN 16,25 ESCRIBIR "4.- Salir del programa"
EN 22,25 ESCRIBIR ."ija opci¢n: "

EN 22,39 LEER op

HACER CASO

CASOop =1

HACER Primo

CASO op =2

HACER Factorial

CASO op =3

HACER Tabla

FINCASO

FINMIENTRAS

FINPROGRAMA

SUBPROGRAMA Primo

sw<-0

i<-n-1

MIENTRAS i > 1Y sw <> | HACER
SIn=Int(n/i)*i ENTONCES

sw <- 1

SINO

i<-i-1

FINSI

FINMIENTRAS

Borrar_pantalla( )

SI sw =1 ENTONCES

EN 10,10 ESCRIBIR "no es primo"
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SINO

EN 10,10 ESCRIBIR "s j es primo"
FINSI

Pausa( )

FINSUBPROGRAMA
SUBPROGRAMA Factorial

fac <-1

Borrar_pantalla( )

SI'n <0 ENTONCES

EN 10,10 ESCRIBIR "No tiene factorial"
SINO

MIENTRAS n > 1 HACER

fac <- fac *n

n<-n-1

FINMIENTRAS

EN 10,10 ESCRIBIR "Su factorial es: "
EN 10,27 ESCRIBIR fac

FINSI

Pausa( )

FINSUBPROGRAMA
SUBPROGRAMA Tabla

i<-0

fi<-10

Borrar_pantalla( )

MIENTRAS i <= 10 HACER

EN 8,10 ESCRIBIR "Tabla de multiplicar"
EN fi,10 ESCRIBIR n

EN fi,15 ESCRIBIR "*"

EN fi,20 ESCRIBIR i

EN fi,25 ESCRIBIR -"

EN fi,30 ESCRIBIR n * i
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i<-i+1
FINMIENTRAS
Pausa( )
FINSUBPROGRAMA

12.5 TEMA 5: Arrays unidimensionales

33. Crear un array unidimensional de 20 elementos con nombres de personas.

Visualizar los elementos de la lista debiendo ir cada uno en una fila distinta.

PROGRAMA nombres
ENTORNO:

DIMENSIONA datos[ 20 |
i<-1

ALGORITMO:
Borrar_pantalla( )

fi<-10

MIENTRAS i < 21 HACER
EN fi,10 ESCRIBIR "Nombre: "
EN fi, 18 LEER datos[ i |
i<-i+1

FINMIENTRAS
Borrar_pantalla( )

i<-1

fi<-3

EN 1,20 ESCRIBIR .Flementos de la lista"
MIENTRAS i < 21 HACER
EN fi,28 ESCRIBIR datos][ i |
fi<-fi+1

i<-i+1

FINMIENTRAS
FINPROGRAMA

34. Hacer un programa que lea las calificaciones de un alumno en 10 asignaturas,

las almacene en un vector y calcule e imprima su media.
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PROGRAMA notamedia
ENTORNO:

DIMENSIONA notas|[ 10 ]

suma <- 0

media <- 0

ALGORITMO:

Borrar_pantalla( )

fi<-7

PARA i DESDE 1 HASTA 10 HACER
EN fi,15 ESCRIBIR "Nota "

EN fi,20 ESCRIBIR i

EN fi,21 ESCRIBIR ": "

EN fi,23 LEER notas[ i |

fi<-fi+1

FINPARA

PARA i DESDE I HASTA 10 HACER
suma <- suma + notas[ i |
FINPARA

media <- suma / 10

EN 20,20 ESCRIBIR "Nota media: "
EN 20,32 ESCRIBIR media
FINPROGRAMA

Usando el segundo ejemplo, hacer un programa que busque una nota en el

vector.

PROGRAMA buscar
ENTORNO:

i<-0

num <- 0

ALGORITMO:
Borrar_pantalla( )
ESCRIBIR "Nota a buscar: "
LEER num
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ITERAR

i<-i+1

SI notas[ i | =num O i = 10 ENTONCES
SALIR

FINSI

FINITERAR

SI notas[ i ] = num ENTONCES
ESCRIBIR .**contrado en posici&oacute;n: "
ESCRIBIR i

SINO

ESCRIBIR "No existe esa nota"

FINSI

FINPROGRAMA

12.6 TEMA 6: Arrays bidimensionales

36. Generar una matriz de 4 filas y 5 columnas con niimeros aleatorios entre 1y
100, e imprimirla.

PROGRAMA matriz

ENTORNO:

DIMENSIONAR A[ 4, 5]

i<-1

fi<-10

co<-15

ALGORITMO:

Borrar_pantalla( )

EN 6,25 ESCRIBIR .F'ementos de la matriz"
MIENTRAS i <=4 HACER
j<-1

MIENTRAS j <= 5 HACER
Ali,j]<-Int( Rnd( ) *100 )+ 1
EN fi,co ESCRIBIR A[ i, ] ]

co<-co+5
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j<-j+1
FINMIENTRAS
co<-15
fi<-fi+2
i<-i+1
FINMIENTRAS
FINPROGRAMA

37. Generar una matriz de 4 filas y 5 columnas con niimeros aleatorios entre 1y

100, y hacer su matriz transpuesta.

PROGRAMA transpuesta
ENTORNO:

DIMENSIONAR A[ 4, 5]
DIMENSIONAR B[ 5, 4 ]

fi<-8

co<-10

fit<-8

cot <- 40

i<-1

ALGORITMO:

Borrar_pantalla( )

EN 6,15 ESCRIBIR "Matriz uno"
EN 6,45 ESCRIBIR "Transpuesta"
MIENTRAS i <=4 HACER
j<-1

MIENTRAS j <=5 HACER

Al i, j]<-Int( Rnd( ) *100 )+ 1
Blji]<-Alij]

EN fi,co ESCRIBIR A[ i, ] ]

EN fit,cot ESCRIBIR B[ j, i |
co<-co+4

fit <-fit+2

j<-j+1
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FINMIENTRAS
fi<-fi+2
co<-10

fit <- 8

cot <- cot + 4
i<-i+1
FINMIENTRAS
FINPROGRAMA

Cargar en una matriz las notas de los alumnos de un colegio en funcién del

nimero de cursos (filas) y del niimero de alumnos por curso (columnas).

PROGRAMA notas

ENTORNO:

i<-1

j<-1

ALGORITMO:

Borrar_pantalla( )

EN 10,20 ESCRIBIR "Nfmero de cursos: "
EN 10,39 LEER M

EN 12,20 ESCRIBIR "Nfmero de alumnos: "
EN 12,40 LEER N

DIMENSIONAR A[ M, N ]
Borrar_pantalla( )

EN 2,25 ESCRIBIR Introducci¢n de las notas"
MIENTRAS i <= M HACER

EN 10,25 ESCRIBIR Curso: "

EN 10,32 ESCRIBIR i

MIENTRAS j <= N HACER

EN 14,25 ESCRIBIR .Alumno: "

EN 14,33 ESCRIBIR j

EN 16,25 ESCRIBIR "Nota: "

EN 16,32 LEERA[ i, ]

j<-j+1
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39.

FINMIENTRAS
i<-i+1
FINMIENTRAS
FINPROGRAMA

Ordenar una matriz de M filas y N columnas por la primera columna

utilizando el método SHELL (por insercién).

PROGRAMA ordenar
ENTORNO:

i<-1

j<-1

fi<-10

co<-15

M<-0

N<-0

ALGORITMO:
Borrar_pantalla( )

EN 10,20 ESCRIBIR "Filas: "
EN 10,27 LEER M

EN 12,20 ESCRIBIR Columnas: "
EN 12,30 LEER N
DIMENSIONAR A[ M, N ]
Borrar_pantalla( )
MIENTRAS i <= M HACER
MIENTRAS j <= N HACER
Ali,j]=1Int( Rnd()*100 )+ 1
EN fi,co ESCRIBIR A[ i, ] ]
co<-co+)5

j<-j+1

FINMIENTRAS

co<-15

fi<-fi+2

i<-i+1
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FINMIENTRAS

salto <-Int(M /2 )
MIENTRAS salto >= | HACER
sw <- 1

MIENTRAS sw <> 0 HACER
sw<-0

i<-1

MIENTRAS i <= M - salto HACER
SIA[Q, 1 ]>A[i+ salto, I ] ENTONCES
HACER Cambios

FINSI

i<-i+1

FINMIENTRAS
FINMIENTRAS

salto <- Int( salto /2 )
FINMIENTRAS
FINPROGRAMA
SUBPROGRAMA Cambios
j<-1

MIENTRAS j <= N HACER
aux <- Al i+ salto, j |

Al i+ salto,j ] <-Ali,]]

Al j ] <-aux

j<-j+1

FINMIENTRAS

sw<-1

FINSUBPROGRAMA

12.7 TEMA 7: Arrays multidimensionales

40. Crear una tabla de 3 paginas, 4 filas y 5 columnas donde el primer elemento

valga 1, el segundo 2, el tercero 3 y asi sucesivamente, e imprimirla.
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PROGRAMA tabla
ENTORNO:
DIMENSIONAR A[ 3,4, 5]
i<-1

j<-1

k<-1

b<-0

fi<-8

co<-12

ALGORITMO:

MIENTRAS i <= 3 HACER
Borrar_pantalla( )

EN fi,co ESCRIBIR .Flementos de la p gina: "
EN fi,co + 24 ESCRIBIR i
fi<-fi+2

MIENTRAS j <=4 HACER
MIENTRAS k <=5 HACER
b<-b+1

Ali, j k]<-b

EN fi,co ESCRIBIR A[ i, j, k |
co<-co+4

k<-k+1

FINMIENTRAS

fi<-fi+2

co<-12

j<-j+1

FINMIENTRAS

EN fi + 2,20 ESCRIBIR "Pulse INTRO para continuar ..."
Pausa( )

i<-i+1

FINMIENTRAS
FINPROGRAMA

41. Se dispone de una tabla de 5 paginas, 10 filas y 20 columnas, que se refieren
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al centro, al curso y al niimero de alumnos de un colegio respectivamente.
Imprimir la nota media por curso y la nota media maxima y su centro de

pertenencia.

PROGRAMA notas
ENTORNO:

max <- -1

sum <- 0

centro <- 0

i<-1

j<-1

k<-1

fi<-10

ALGORITMO:
Borrar_pantalla( )

EN 8,18 ESCRIBIR Centro"
EN 8,38 ESCRIBIR "Nota media"
MIENTRAS i <=5 HACER
MIENTRAS j <= 10 HACER
MIENTRAS k <= 20 HACER
sum <- sum + A[ i, j, k |
k<-k+1

FINMIENTRAS

J<-j+1

FINMIENTRAS

EN fi,20 ESCRIBIR i

EN fi,40 ESCRIBIR sum / 20
fi<-fi+2

SI sum /20 > max ENTONCES
max <- sum /20

centro <- i

FINSI

i<-i+1

FINMIENTRAS
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EN fi + 2,20 ESCRIBIR "Nota media m xima: "
EN fi + 2,39 ESCRIBIR max

EN fi + 4, 20 ESCRIBIR "pertenece al centro: "
EN fi + 4,41 ESCRIBIR centro
FINPROGRAMA

42. Una empresa guarda en una tabla de 3x12x4 las ventas realizadas por
sus tres representantes a lo largo de doce meses de sus cuatro productos,
VENTAS[representante, mes, producto]. Queremos proyectar el array tridi-
mensional sobre uno de dos dimensiones que represente el total de ventas,
TOTAL[mes, producto], para lo cual sumamos las ventas de cada producto
de cada mes de todos los representantes. Imprimir ambos arrays.

PROGRAMA ventas

ENTORNO:

** Las variables est n definidas en cada subprograma
ALGORITMO:

HACER Volcar

HACER Imp_Tres

HACER Imp_Dos
FINPROGRAMA
SUBPROGRAMA Volcar
DIMENSIONAR TOTAL[ 12, 4]
j<-1

MIENTRAS j <= 12 HACER
k<-1

MIENTRAS k <=4 HACER

i<-1

suma <- 0

MIENTRAS i <= 3 HACER

suma <- suma + VENTAS[ i, j, k |
i<-i+1

FINMIENTRAS
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TOTAL[ j, k ] <- suma
k<-k+1

FINMIENTRAS

J<-j+1

FINMIENTRAS
FINSUBPROGRAMA
SUBPROGRAMA Imp_Tres
i<-1

MIENTRAS i <= 3 HACER
Borrar_pantalla( )

fi<-8

co<-12

EN fi,co ESCRIBIR "Ventas del representante: "
EN fi,co + 26 ESCRIBIR i
fi<-fi+2

j<-1

MIENTRAS j <= 12 HACER
k<-1

MIENTRAS k <=4 HACER
EN fi,co ESCRIBIR VENTAS[ i, j, k ]
co<-co+4

k<-k+1

FINMIENTRAS

fi<-fi+2

co<-12

J<-j+1

FINMIENTRAS

Pausa( )

i<-i+1

FINMIENTRAS
FINSUBPROGRAMA
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SUBPROGRAMA Imp_Dos
Borrar_pantalla( )

j<-1

EN 8,20 ESCRIBIR "Ventas totales"
fi<-10

co<-16

MIENTRAS j <= 12 HACER
k<-1

MIENTRAS k <=4 HACER

EN fi,co ESCRIBIR TOTAL] j, k ]
co<-co+4

k<-k+1

FINMIENTRAS

fi<-fi+2

co<-12

j<-j+1

FINMIENTRAS
FINSUBPROGRAMA

12.8 TEMA 8: Ficheros

43. Hacer un programa que nos permita dar altas en el fichero secuencial DA-
TOS.DAT, cuyos campos son: DNI, NOMBRE, APELLIDOS, DIRECCION y
PROVINCIA.

PROGRAMA altas
ENTORNO:

res <-"S"

ALGORITMO:

MIENTRAS res = "S"HACER
ABRIR "DATOS.DAT"
sw<-0

num <- 0

Borrar_pantalla( )
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EN 5,10 ESCRIBIR "D.N.I.: "

EN 5,18 LEER num

MIENTRAS NO Eof( ) Y sw =0 HACER
SI dni = num ENTONCES

EN 10,10 ESCRIBIR Alta duplicada”

EN 15,10 ESCRIBIR "Pulse INTRO para continuar”

Pausa( )

sw <- 1

SINO

Siguiente_registro( )

FINSI

FINMIENTRAS

SI sw =0 ENTONCES

EN 7,5 ESCRIBIR "Nombre: "
EN 9,5 ESCRIBIR “pellidos: "
EN 11,5 ESCRIBIR "Direcci&oacute;n: "
EN 13,5 ESCRIBIR "Provincia: "
EN 7,16 LEER nombre

EN 9,16 LEER apellidos

EN 11,16 LEER direccion

EN 13,16 LEER provincia

dni <- num

Final_fichero( )
Escribir_registro( )

FINSI

CERRAR "DATOS.DAT"

res <- Espacios( 1)

HACER Mas

FINMIENTRAS
FINPROGRAMA
SUBPROGRAMA Mas
MIENTRAS res <> "S"Y res <> "N"HACER
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ESCRIBIR "Desea m s altas (S/N): "

LEER res

res <- Convertir_mayusculas( res )

FINMIENTRAS
FINSUBPROGRAMA

44. Hacer un programa que nos permita dar bajas en el fichero DATOS.DAT.

PROGRAMA bajas
ENTORNO:

res <-"S"
ALGORITMO:

MIENTRAS res = "S"HACER

ABRIR "DATOS.DAT"
sw<-0

Borrar_pantalla( )

EN 5,10 ESCRIBIR "D.N.I.: "

EN 5,18 LEER num

MIENTRAS NO Eof( ) HACER
SI dni = num ENTONCES

sw<- 1

SINO

ABRIR AUX.DAT"
Final_fichero( )
Escribir_registro( )
FINSI

ABRIR "DATOS.DAT"
Siguiente_registro( )
FINMIENTRAS
CERRAR "DATOS.DAT"
CERRAR AUX.DAT"
SI sw =0 ENTONCES

EN 12,10 ESCRIBIR "Baja inexistente"
EN 16,10 ESCRIBIR "Pulse INTRO para continuar"
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BORRAR AUX.DAT"

Pausa( )

SINO

BORRAR "DATOS.DAT"

RENOMBRAR AUX.DATCOMO "DATOS.DAT"
FINSI

res = Espacios( 1)

HACER Mas

FINMIENTRAS

FINPROGRAMA

SUBPROGRAMA Mas

MIENTRAS res <> "S"Y res <> "N"HACER
ESCRIBIR "Desea m s bajas (S/N): "

LEER res

res <- Convertir_mayusculas( res )
FINMIENTRAS

FINSUBPROGRAMA

45. Dado el fichero secuencial DATOS.DAT, realizar un programa que nos permita

realizar modificaciones cuantas veces deseemos.

PROGRAMA modifica
ENTORNO:

res <-"S"
ALGORITMO:
MIENTRAS res = "S"HACER
ABRIR "DATOS.DAT"
sw<-0

num <- 0

nom <- Espacios( 15 )
ape <- Espacios( 30 )
dir <- Espacios( 20 )
pro <- Espacios( 20 )
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Borrar_pantalla( )

EN 5,10 ESCRIBIR "D.N.I.: "

EN 5,18 LEER num

MIENTRAS NO Eof{( ) Y sw =0 HACER
SI dni = num ENTONCES

HACER Imprimir

HACER Cambios

sw <- 1

SINO

Siguiente_registro( )

FINSI

FINMIENTRAS

SI sw =0 ENTONCES

HACER Detener

FINSI

CERRAR "DATOS.DAT"

res <- Espacios( 1)

HACER Mas

FINMIENTRAS

FINPROGRAMA

SUBPROGRAMA Mas

MIENTRAS res <> "S"Y res <> "N"HACER
ESCRIBIR "Desea m s cambios (S/N): "
LEER res

res <- Convertir_mayusculas( res )
FINMIENTRAS

FINSUBPROGRAMA

SUBPROGRAMA Imprimir

EN 7,5 ESCRIBIR "Nombre: "

EN 9,5 ESCRIBIR “pellidos: "

EN 11,5 ESCRIBIR "Direcci&oacute;n: "
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EN 13,5 ESCRIBIR "Provincia: "
EN 7,16 LEER nombre

EN 9,16 LEER apellidos

EN 11,16 LEER direccion

EN 13,16 LEER provincia
FINSUBPROGRAMA
SUBPROGRAMA Cambios

nom <- nombre

ape <- apellidos

dir <- direccion

pro <- provincia

EN 7,16 LEER nom

EN 9,16 LEER ape

EN 11,16 LEER dir

EN 13,16 LEER pro

nombre <- nom

apellidos <- ape

direccion <- dir

provincia <- pro
Escribir_registro( )
FINSUBPROGRAMA
SUBPROGRAMA Detener

EN 10,20 ESCRIBIR Registro inexistente"
EN 20,18 ESCRIBIR "Pulse INTRO para continuar”
Pausa( )

FINSUBPROGRAMA

46. Tenemos el fichero secuencial DATOS.DAT cuyos campos son: DNI, NOMBRE,
APELLIDOS, DIRECCION y PROVINCIA. Listar por impresora todos los

registros cuya provincia sea una determinada que introduciremos por teclado.

PROGRAMA provincia
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ENTORNO:

fi<-55

c<-0

pag <- 1

pro <- Espacios( 15 )
ALGORITMO:
Borrar_pantalla( )

EN 10,20 ESCRIBIR "Provincia: "
EN 10,32 LEER pro

ABRIR "DATOS.DAT"
Activar_impresora( )
MIENTRAS NO Eof( ) HACER
S1I provincia = pro ENTONCES
SIfi =55 ENTONCES
HACER Cabecera

FINSI

EN fi,5 ESCRIBIR dni

EN fi,15 ESCRIBIR nombre
EN fi,35 ESCRIBIR apellidos
EN fi,65 ESCRIBIR direccion
fi<-fi+1

c<-c+1

FINSI

Siguiente_registro( )
FINMIENTRAS

SI pag <> | ENTONCES

EN fi + 2,20 ESCRIBIR "Total de personas: "
EN fi+ 2,39 ESCRIBIR c
FINSI

Activar_pantalla( )

CERRAR "DATOS.DAT"
FINPROGRAMA

Argiiello Estrella et al. 156



INTRODUCCION A LA PROGRAMACION CAP. 12. EJERCICIOS RESUELTOS
ISBN: 978-631-6960-03-0

SUBPROGRAMA Cabecera

Salto_pagina( )

EN 2,65 ESCRIBIR "P g.: "

EN 2,71 ESCRIBIR pag

EN 4,10 ESCRIBIR Relaci¢n de las personas que viven en la provincia:
EN 4,62 ESCRIBIR pro

EN 6,7 ESCRIBIR "D.N.1."

EN 6,18 ESCRIBIR "Nombre"

EN 6,40 ESCRIBIR .“pellidos"

EN 6,68 ESCRIBIR "Direcci¢n”

EN 7,4 ESCRIBIR -~ -m oo oo oo "
fi<-9

pag <- pag + 1

FINSUBPROGRAMA

"

47. En el fichero secuencial VENTAS.DAT, estan almacenadas las ventas de los
productos durante el dia, cuyos campos son: NART y VENTAS. Se desea hacer
un programa que liste por impresora todas las ventas realizadas durante el
dia.

PROGRAMA ventas
ENTORNO:

total <- 0

uno <- 0

fi<-55

sw<-0

aux <- 0

pag <- 1
ALGORITMO:
Borrar_pantalla( )
Activar_impresora( )
ABRIR "VENTAS.DAT"
MIENTRAS NO Eof( ) HACER
SI fi =55 ENTONCES
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HACER Cabecera

FINSI

SI sw =0 ENTONCES

aux <- nart

sw <- 1

FINSI

SI nart = aux ENTONCES
uno <- uno + ventas

SINO

HACER Imprimir

uno <- 0

aux <- nart

uno <- ventas

FINSI

Siguiente_registro( )
FINMIENTRAS

HACER Imprimir

EN fi + 2,20 ESCRIBIR Unidades vendidas: "
EN fi + 2,39 ESCRIBIR total
Activar_pantalla( )
CERRAR "VENTAS.DAT"
FINPROGRAMA
SUBPROGRAMA Imprimir
EN fi,32 ESCRIBIR aux
EN fi,42 ESCRIBIR total
fi<-fi+1

total <- total + uno
FINSUBPROGRAMA
SUBPROGRAMA Cabecera
Salto_pagina( )

EN 2,65 ESCRIBIR "P g.: "
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EN 2,71 ESCRIBIR pag
EN 4,20 ESCRIBIR "LISTADO DE LAS VENTAS DE LOS PRODUCTOS AL DIA:

EN 4,68 ESCRIBIR Fecha_sistema( )

EN 6,30 ESCRIBIR "Nfmero"

EN 6,40 ESCRIBIR Cantidad"

EN 7,18 ESCRIBIR -------mmmm e e e "
fi<-9

pag <-pag + 1

FINSUBPROGRAMA

48. Dado el fichero secuencial ARTICULOS.DAT, cuyos campos son: NART,
ARTICULO, PVP, STOCK y MINIMO. En otro fichero VENTAS.DAT,
estan almacenadas las modificaciones de los productos durante el dia, cuyos
campos son: NART2, VENTAS y TIPO. El campo TIPO puede tomar los
valores ( (venta) y 1 (compra). Se desea hacer un programa que realice una
actualizacion del fichero de ARTICULOS y un listado por impresora de las
entradas y salidas de los articulos.

PROGRAMA modifica
ENTORNO:

entra <- 0

sale <- 0

total <- 0

fi<-55

sw<-0

aux <- 0

pag <- 1

ALGORITMO:
Borrar_pantalla( )
Activar_impresora( )
ABRIR ARTICULOS.DAT"
Primer_registro( )
ABRIR "SALIDAS.DAT"
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Primer_registro( )

ABRIR "VENTAS.DAT"
Primer_registro( )
SELECCIONAR "VENTAS.DAT"
MIENTRAS NO Eof( ) HACER
SI fi =55 ENTONCES
HACER Cabecompras

FINSI

SI sw =0 ENTONCES

aux <- nart2

HACER Buscar

sw<- 1

FINSI

SI nart2 = aux ENTONCES
HACER Calculos

SINO

HACER Grabar

HACER Compra

entra <- 0

sale <- 0

aux <- nart2

HACER Buscar

HACER Calculos

FINSI

Siguiente_registro( )
FINMIENTRAS

HACER Grabar

HACER Compra
SELECCIONAR "SALIDAS.DAT"
fi<-55

MIENTRAS NO Eof( ) HACER
SI fi =55 ENTONCES
HACER Cabesal
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FINSI

MIENTRAS nart3 <> nart HACER
SELECCIONAR ARTICULOS.DAT"
Siguiente_registro( )
FINMIENTRAS

aux <- nart3

HACER Buscar

HACER Sale

SELECCIONAR "SALIDAS.DAT"
Siguiente_registro( )
FINMIENTRAS

EN fi + 4,55 ESCRIBIR "Total: "
EN fi + 4,62 ESCRIBIR total
Activar_pantalla( )
Cerrar_ficheros( )

BORRAR "SALIDAS.DAT"
FINPROGRAMA
SUBPROGRAMA Calculos

SI tipo = 0 ENTONCES

entra <- entra + ventas

SINO

sale <- sale + ventas

FINSI

FINSUBPROGRAMA
SUBPROGRAMA Grabar

stock <- stock + entra - sale
SELECCIONAR ARTICULOS.DAT"
Escribir_registro( )

nart3 <- aux

ventas3 <- sale

SELECCIONAR "SALIDAS.DAT"
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Final_fichero( )

Escribir_registro( )

FINSUBPROGRAMA

SUBPROGRAMA Cabecompras

Salto_pagina( )

EN 2,65 ESCRIBIR "P g.: "

EN 2,71 ESCRIBIR pag

EN 4,20 ESCRIBIR "LISTADO DE LAS ENTRADAS DE ARTICULOS AL DIA: "
EN 4,66 ESCRIBIR Fecha_sistema( )

EN 6,18 ESCRIBIR "Nfmero"

EN 6,35 ESCRIBIR *rt jculo"

EN 6,65 ESCRIBIR Cantidad"

EN 7,15 ESCRIBIR ----------=- oo e oo "
fi<-9

pag <- pag + 1

FINSUBPROGRAMA

SUBPROGRAMA Compra

EN fi, 16 ESCRIBIR aux

EN fi,30 ESCRIBIR articulo

EN fi,67 ESCRIBIR entra

fi<-fi+1

FINSUBPROGRAMA

SUBPROGRAMA Cabesal

Salto_pagina( )

EN 2,65 ESCRIBIR "P g.: "

EN 2,71 ESCRIBIR pag

EN 4,20 ESCRIBIR "LISTADO DE SALIDAS DE ARTICULOS AL DIA: "
EN 4,60 ESCRIBIR Fecha_sistema( )

EN 6,8 ESCRIBIR "Nfmero"

EN 6,16 ESCRIBIR *rt jculo"
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EN 6,40 ESCRIBIR Cantidad"

EN 6,54 ESCRIBIR "PVP"

EN 6,64 ESCRIBIR Importe"

EN 7,6 ESCRIBIR -----==nnnmmnm e e e

fi<-9

pag <- pag + 1
FINSUBPROGRAMA
SUBPROGRAMA Sale
Salto_pagina( )

SI stock < minimo ENTONCES
EN fi,4 ESCRIBIR "*"

FINSI

EN fi,6 ESCRIBIR nart3

EN fi,14 ESCRIBIR articulo

EN fi,40 ESCRIBIR ventas

EN fi,54 ESCRIBIR pvp

EN fi,65 ESCRIBIR ventas * pvp
total <- total + ventas * pvp
fi<-fi+1
FINSUBPROGRAMA
SUBPROGRAMA Buscar
MIENTRAS nart <> aux HACER
SELECCIONAR ARTICULOS.DAT"
Siguiente_registro( )
FINMIENTRAS
FINSUBPROGRAMA
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12.9 TEMA 9: Organizacion aleatoria y secuencial

49. Hacer un pseudocédigo que nos permita dar altas en el fichero DATOS.DAT
de organizacion directa, controlando las altas duplicadas. Los campos son:
DNI, NOMBRE, APELLIDOS Y PUNTERO para ambos archivos.

Algoritmo( dn ) =

Blanco: grabamos el registro en esa posici¢n y ponemos el puntero a cero.

Cero: comprobamos cu | es el valor del campo puntero. Si es cero, grabamos el
registro en esa posici¢n (no hay sinonimos) y si es distinto de cero, comparamos el valor
con el campo DNI, si son iguales, alta duplicada y dejamos de leer, y si no son iguales,
introducimos el resto de la informacion.

Distinto de cero: hay un registro grabado en esa posicion. Si es igual al dato
introducido, alta duplicada, y si no son iguales, comprobamos el valor del puntero, si es
cero grabamos el registro, y si no es cero, si es igual al campo DNI, alta duplicada y sino
se graba la informacion enel archivo SINONIMOS.DAT.

PROGRAMA altas

ENTORNO:

res <-"S"

ALGORITMO:

ABRIR "DATOS.DAT"

ABRIR "SINONIMOS.DAT"

MIENTRAS res = "S"HACER

dn <-0

nom <- Espacios( 15 )

ape <- Espacios( 30 )

dir <- Espacios( 35 )

aux <- Espacios( 2 )

hueco <- Espacios( 2 )

swh <- 0

sw<-0

num <- 0

donde <- 0

i<-0
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Borrar_pantalla( )

EN 10,20 ESCRIBIR "D.N.IL.: "

EN 10,29 LEER dn

num <- Algoritmo( dn )
SELECCIONAR "DATOS.DAT"
LEER num

SI dni = Str( dn ) ENTONCES
HACER Alta_duplicada

SINO

SI Val( dni ) = 0 O dni = Espacios( ) ENTONCES
swh <- 1

FINSI

SI Val( puntero ) = 0 O puntero = Espacios( ) ENTONCES
HACER Introducir

puntero <- Str( 0 )

GRABAR num

SINO

HACER Buscar

SI sw =0 ENTONCES

HACER Introducir

SI swh = 1 ENTONCES

GRABAR num

SINO

HACER Encontrar_sitio
SELECCIONAR "SINONIMOS.DAT"
GRABAR 1

puntero <- Str( donde )

SIi=0 ENTONCES
SELECCIONAR "DATOS.DAT"
GRABAR num

SINO

SELECCIONAR "SINONIMOS.DAT"
GRABAR Val( aux )
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FINSI

puntero <- Str( 0 )
SELECCIONAR "SINONIMOS.DAT"
GRABAR donde

FINSI

SINO

HACER Alta_duplicada( )

FINSI

FINSI

FINSI

HACER Mas

FINMIENTRAS

Cerrar_ficheros( )
FINPROGRAMA
SUBPROGRAMA Introducir

EN 12,20 ESCRIBIR "Nombre: "
EN 14,20 ESCRIBIR .“pellidos: "
EN 16,20 ESCRIBIR "Direcci¢n: "
EN 12,29 LEER nom

EN 14,32 LEER ape

EN 16,32 LEER dir
FINSUBPROGRAMA
SUBPROGRAMA Encontrar_sitio
SELECCIONAR "SINONIMOS.DAT"
LEER 1

SI Val( nombre ) <> 0 Y nombre <> Espacios( ) ENTONCES
donde <- Val( nombre )

LEER donde

hueco <- Val( nombre )

nombre <- Str( hueco )

SINO
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50.

donde <- Val( dni ) + 1
dni <- Str( donde )
FINSI
FINSUBPROGRAMA
SUBPROGRAMA Buscar
aux <- puntero

i<-0

MIENTRAS Val( puntero ) <> 0 Y sw =0 HACER

SELECCIONAR "SINONIMOS.DAT"
LEER Val( puntero )

SI dni = Str( dn ) ENTONCES

EN 20,10 ESCRIBIR Alta duplicada"
Pausa( )

sw<- 1

SINO

SI Val( puntero ) <> 0 ENTONCES
i<-i+1

aux <- puntero

FINSI

FINSI

FINMIENTRAS
FINSUBPROGRAMA
SUBPROGRAMA Alta_duplicada
EN 20,10 ESCRIBIR Alta duplicada"
Pausa( )

FINSUBPROGRAMA

Tenemos el fichero DATOS.DAT, que esta indexado por el campo APELLI-
DOS, cuyos campos son: DNI, NOMBRE, APELLIDOS, DIRECCION y
PROVINCIA. Hacer un programa que nos permita listar por pantalla todos

los registros del fichero, controlando el salto de pagina cuando llegue a la

linea veinte.
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PROGRAMA listar

ENTORNO:

fi<-22

ALGORITMO:

ABRIR "DATOS.DATINDICE APELLIDO"
MIENTRAS NO Eof( ) HACER
SI fi =22 ENTONCES

HACER Cabecera

FINSI

EN fi,2 ESCRIBIR dni

EN fi,12 ESCRIBIR nombre

EN fi,28 ESCRIBIR apellidos

EN fi,55 ESCRIBIR direccion

EN fi,69 ESCRIBIR provincia
fi<-fi+1

SI fi = 20 ENTONCES

EN 22,20 ESCRIBIR "Pulse INTRO para continuar"
Pausa( )

fi<-22

FINSI

Siguiente_registro( )
FINMIENTRAS

CERRAR "DATOS.DAT"
Cerrar_indices( )
FINPROGRAMA
SUBPROGRAMA Cabecera
Borrar_pantalla( )

EN 3,4 ESCRIBIR "D.N.L."

EN 3,20 ESCRIBIR "NOMBRE"
EN 3,35 ESCRIBIR APELLIDOS"
EN 3,60 ESCRIBIR "DIRECCION"
EN 3,70 ESCRIBIR "PROVINCIA"
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fi<-5
FINSUBPROGRAMA

51. Tenemos el fichero DATOS.DAT con la misma estructura anterior, que esta
indexado por el campo DNI. Crear un programa que nos permita consultar
un registro siempre que queramos.

PROGRAMA consulta

ENTORNO:

res <-"S"

ALGORITMO:

ABRIR "DATOS.DATINDICE "DNI"
MIENTRAS res = "S"HACER

num <- 0

Borrar_pantalla( )

EN 8,20 ESCRIBIR "D.N.I. a buscar: "

EN 8,38 LEER num

BUSCAR num

SI Encontrado( ) ENTONCES

EN 10,12 ESCRIBIR "Nombre: ", nombre
EN 12,28 ESCRIBIR “pellidos: ", apellidos
EN 14,55 ESCRIBIR "Direcci¢n: ", direccion
EN 16,69 ESCRIBIR "Provincia: ", provincia
SINO

EN 12,20 ESCRIBIR "No est "

EN 16,20 ESCRIBIR "Pulse INTRO para continuar"
Pausa( )

FINSI

res <- Espacios( 1)

HACER Mas

FINMIENTRAS

CERRAR "DATOS.DAT"

Cerrar_indices( )

FINPROGRAMA
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