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3 Analisis y Disefio: Algoritmos, Diagramas de Flujo y Pseudocodigo

En el modelo en cascada la fase de analisis y de disefio son importantes porque consisten en analizar
el problema y elaborar un bosquejo de la solucion, respectivamente.

En estas fases aun no se determina un lenguaje de programacion, es decir, el desarrollo de estas fases
no se requiere determinar en que lenguaje se va a programar, por el contrario el programador puede
seleccionar un lenguaje en especifico para continuar con la siguiente fase “codificacion”.

Analisis

En esta primera etapa se debe de determinar qué es los que el programa debera de hacer. Se deben de
plantear y contestar las siguientes preguntas:
» (Cuales son los datos (la informacion) de entrada? (Entrada)
» (Cuales son los resultados esperados? (Salida)

La informacion de entrada es la que el usuario de forma directa o indirecta proporcionara al
programa, mientras que los resultados esperados (salida) son los que se obtendran después de ejecutar
uno o mas procesos dentro del programa.

Diseiio

Una vez que la etapa de analisis se haya finalizado se prosigue con la etapa de disefio. El objetivo de
la etapa de disefio es determinar cOmo debe de hacerse el proceso que permitiria resolver un problema
planteado. Para describir el como debe de desarrollarse generalmente se describen con el uso de
algoritmos (seccion 2.2) que representan el procedimiento (serie de pasos finitos y con una secuencia
determinada).

» (Como se efectua el proceso? (Procedimiento)

Para desarrollar la fase de disefio se hace uso de dos mecanismos:
> Diagramas de flujo.
> Pseudocodigo.

Diagrama de Flujo

Un diagrama de flujo representa un algoritmo de manera grafica haciendo uso de diagramas que
utilizan simbolos (cajas) de manera estandarizada [S] y que permiten representar los pasos de un
algoritmo considerando sus tres caracteristicas. La secuenciacion se determina mediante flechas que
unen los simbolos (cajas) e indica la linea de flujo de ejecucion del algoritmo.

Para ver los distintos tipos de simbolos y su significado, que son utilizados en el disefio de diagramas
de flujos consulte la Tabla 1 en la seccion 2.5.2 Disefio.

Pseudocddigo

El pseudocédigo es un lenguaje cercano al lenguaje de programacion de alto nivel, tiene como
objetivo describir la ejecucion del programa utilizando un lenguaje con una sintaxis y semantica definida
y estandarizada.

En el pseudocodigo no se consideran aspectos especificos a un lenguaje de programacion, es decir, es
independiente del lenguaje de programacion. Al elaborar un pseudocddigo bien estructurado permite
facilmente obtener la traduccion a un lenguaje seleccionado como puede ser: C, Java, .Net. etc.

Permite concentrarse en la logica y estructura del control y no en el desarrollo de un lenguaje en

especifico. En programas grandes es conveniente tener un bosquejo del programa en diagrama de flujo,
pero es necesario tener el pseudocodigo completo.
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Es posible utilizar palabras en un idioma particular, sin embargo es necesario recalcar que existen
palabras reservadas (aquellas que son utilizados para definir el pseudocodigo y no pueden ser utilizadas
por el programador para evitar conflictos de nombrado) que son marcadas en negrita o subrayadas.

Existen reglas que permiten hacer legible el pseudocdodigo, las mas importante es respetar el identado
o el espaciado entre el inicio de cada operacion. Es importante contemplar el identado para tener legible

el pseudocodigo.

Estructura General

Pseudocodigo “<nombrecorto="
i inicio

Figura 16.- Estructura General — Diagrama de Flujo y Pseudocddigo.
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3.1 Sentencias Simples

En esta seccion se describen las tres sentencias principales y que seran utilizadas con mucha

frecuencia en el desarrollo de programas.

3.1.1 Asignacion

La asignacion se utiliza para:

1. Asignar un valor inicial a una variable.

2. Asignar el resultado de una operacion o varias operaciones a una variable.
3. Reasignacion de un valor en la variable previamente utilizada.

Inicio
&

Yi—

Y

Prnmedin'él[ 0.0 —
]

. |
Promedio K= (C1 + C2+ C3+ C4 + C5) /5
]

k.

1
Prnmedin: “— :ID.EI 3_1

Y

Final

Pseudocodigo “Fromedio”

inicio

final

171
Protme din:u: - :IZI. 0

Tl
Pmmedin:{— :(01 + 02+ 03+ C4+ 055

|
Promediol & 10.0
|

Figura 17.- Representacion de la operacion de asignacion en Diagrama de Flujo y Pseudocodigo.

3.1.2 Entraday Salida

Generalmente la operacion de entrada permite tener una interaccion con el usuario, con esta
operacion es posible leer valores y representarian los datos de entrada identificados en el algoritmo. Sin
embargo la operacion leer puede ser utilizada para obtener informacion de un dispositivo, de una fuente

de informacion, etc.

La operacion de salida esta relacionada generalmente en el desplegado de la informacion para que el
usuario determine los resultados esperados o la salida del programa. Sin embargo es posible direccional
la salida a otros dispositivos como la impresora, o bien a una fuente de informaciéon como lo es un

archivo.

Diagrama de Flujo
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Figura 18.- Operacion lectura (entrada) y escritura (salida) en Diagrama de Flujo y Pseudocédigo.

Ejemplo “Conversion de grados Celsius a Fahrenheit”

——
Inicio

—

L J

Cel & 0.0
L

Far < 0.0
¥

Leer (Cel}

¥
Far € ( 9/ 5) * Cel+ 32

¥

Pseundocadigo “ConversianCF”

inicio

/E scribir (“Resultado es”™ Far)
v

final

Cel & 0.0
Far < 0.0

Escribir (“Proporcione la Temperatura™)

Leer { Cel)

Far € {9/ %) * Cel + 32

Escribir ( “El resultado es”™ Far )

Figura 19.- Ejemplo resuelto en Diagrama de Flujo y Pseudocodigo.

Ejercicio “Promedio de 5 calificaciones”

Dadas 5 calificaciones determinar el promedio de las 5.

Ejercicio “Conversion de kilometros a centimetros”

Dada una medida en kilometros efectuar la conversion a centimetros mostrando el resultado

Ejercicio “Conversion de metros a pulgadas”

Dada una medida en metros efectuar la conversion a pulgadas

Ejercicio “Calcular masa molecular del agua”

Dada los pesos atomicos del H (1 g) y del O (16 g) determinar la Masa molecular del Agua (H,0).

Ejercicio “Calcular masa molecular de la glucosa”
(Qué modificaciones se requiere efectuar en el ejercicio anterior para calcular la masa molecular de

la glucosa ( C¢H ,04)?
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3.2 Construccion de Expresiones

En esta seccion se describen el manejo de los operadores aritméticos, relacionales y logicos, estos
ultimos seran analizados haciendo uso de la tabla de verdad para cada operador. Al finalizar esta seccion
se analizaran una serie de ejercicios que permiten la combinacion entre los distintos operadores para
generar un resultado y que posteriormente seran utilizados en el desarrollo de programas.

3.2.1 Operadores Aritméticos

Para el desarrollo de programas se utilizaran con frecuencia los operadores aritméticos para evaluar
formulas, generar resultados, etc. En la siguiente tabla se muestran los operadores aritméticos.

Nombre Operador Ejemplo
Multiplicacion * 5*%6*0.5 > 15.0
Division / 100.0/2.0 = 50.0
Modulo (enteros) mod 12mod3 20
Suma + 5+10.5> 155
Resta - 5-105>55
Agrupacion () 5*%(6+1) > 35

Tabla 2.- Tabla de operadores aritméticos

Tanto como la asociatividad y precedencia de los operadores dentro de las expresiones aritméticas
son factores importantes, ya que es posible que la expresion no se represente adecuadamente generando
resultados distintos a los esperados. Es necesario utilizar paréntesis cuando la expresion involucra mas de
dos operadores aritméticos distintos y puedan generar confusion.

Operador Asociatividad Ejemplo
+, - (unitario) Izq -Der 5 *-6 > 5*%(-6)
* /[, mod Izq -Der 4mod2/5*6 > ((4mod?2)/5)*6
+, - Izq -Der 5+-6-+15 > (5+(-6) ) - (15)

Tabla 3.- Tabla de precedencia y asociatividad [5].

Ejemplos “Expresiones Aritméticas”

1. 5*6*6*6

2. 7*10—-5mod3*4+9
3. 5+-3*8mod2+-5%6
4., 8mod3 mod2*3

3.2.2 Operadores Logicos

Los operadores légicos son utilizados para evaluar expresiones l6gicas y generar como resultado un
valor tnico: Verdadero (true) o Falso (false). Estos operadores 16gicos permiten determinar el flujo de
control del programa, es por ello la importancia de su estudio.

Nombre Operador Ejemplo
Conjuncién (and, N) Y VYF>F
Disyuncién (or, V ) 0] FOV>V
Negacion ( not, —) NO NOF->V

Tabla 4.- Tabla de operadores l6gicos
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3.2.3 Tabla de Verdad

El resultado que se genere al utilizar los operadores logicos son en base a la definicion de su
correspondiente tabla de verdad, en una tabla de verdad se colocan los posibles valores a tomar y se
evaluan con el operador generando un resultado.

Tabla de Verdad
Valor Valor Conjuncién Disyuncién Negacion
p q pYq pOgq NOp
\Y \Y \% \Y% F
\Y F F \Y F
F \Y F \Y \Y
F F F F \Y

3.2.4 Operadores Relacionales

Este tipo de operadores permiten evaluar expresiones que efectuan comparaciones entre ellos,
generalmente se efectiian comparaciones numéricas, pero el operador de igualdad (y el de diferencia)
permiten la comparacion de otro tipo de operando.

Al evaluar una expresion con operadores relacionales el resultado generado un valor Unico:
Verdadero (true) o Falso (false).

Operadores Relacionales

Descripcion Pseudocddigo Ejemplo
Menor que < 5<3->F
Mayor que > 5>32>V
Igual = 6=10>F
Menor igual que < 552>V
Mayor igual que > 5>6>F
No igual
(distinto) 7 #1010

Es posible tener combinacion de operadores aritméticos, relacionales y l6gicos dentro de una
expresion, el resultado que se genere es Verdadero o Falso. Este tipo de expresiones ‘combinadas’ tienen
son de uso frecuente en el desarrollo de programas, ya que en base al resultado obtenido determinan el
flujo de control del programa.

Ejemplos “Expresiones de operadores aritméticos, relacionales y logicos”

1. 3>2+1 SF 1. 4/2=2Y3-2=1 >
2. 4#(2*2) SF 12, 5%243 £2%5+3 >

3. NO(4£4)>V 13,  14mod2=0 >

4. 3<(3*2) SV 14. 21mod3=0 >

5. 3>2Y2>19V 15. 15mod2#0 >

6. 3>2Y1>1F 16.  21mod2=1 >

7. 3>201>1>V 17 4mod2=0Y4mod3+#0->
8. 3<3Y2=2> 18.  5*2mod3=0Y5*3mod2=1
9. 3<302=2>

10. 3<3Y2+#2 >

11. 3<3Y2+#2Y3=4>

12. 3<3Y2#£2)03=3->
13. 3<3Y2#£2)03=4->
14. 3-2>3+2 >

15. 2mod2=0 >
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3.3 Estructuras de Control

Las estructuras de control controlan el flujo de ejecucion de un programa (o funcién), permiten
combinar instrucciones individuales en una simple unidad 16gica con un punto de entrada y un punto de
salida [5].

Las instrucciones basicas y cominmente utilizadas en la programacion se condensan en cuatro
grupos:
Instrucciones de entrada y salida. (de transferencia de informacion y datos).
Instrucciones aritméticas y logicas.
Instrucciones selectivas.
Instrucciones repetitivas.

VYV VY

La clasificacion de las estructuras de control se define en tres estructuras bdsicas mismas que
permiten controlar el flujo de la ejecucion:
» Secuenciacion: Ejecucion sucesiva de pasos, tareas, acciones o instrucciones.
» Seleccion: Dependiendo de una condicion dada, se determina si se efectia una serie de
acciones o se efectia otra serie distinta.
» Iteracion: Repeticion de una serie de instrucciones u operaciones, mientras se cumpla una
condicion proporcionada.

En base a las estructuras basicas, el pseudocodigo representa una forma de expresar algoritmos de
manera ‘natural’ utilizando un leguaje especifico y hace uso de las tres estructuras basicas de la
programacion estructurada.

3.3.1 Secuenciacion

La secuenciacion se refiere a la ejecucion continua de instrucciones. Por ejemplo, con el uso de
diagramas de flujo para las instrucciones A, B y C, se describen de la siguiente manera:

v
A

b

B

L 4

C
|
Figura 20.- Representacion de secuencia con el uso de diagramas de flujo.

3.3.2 Seleccion condicional simple, doble y maltiple

La seleccion condicional es representada mediante una sentencia en la cual contiene una expresion que
representa la condicion de la sentencia de seleccién. Si la expresion se cumple (es verdadera) se
desarrollan una seccion de instrucciones, en caso contrario se ejecuta otra serie de instrucciones.

Seleccion condicional simple

La sentencia condicional simple considera un s6lo caso, se verifica la condicion en caso de que se
cumpla, es decir que sea verdadera la condicion, se desarrolla una serie de instrucciones, en caso contrario
no es considerado.

En algoritmo se representa de la siguiente forma:

1) Evaluar Si condicion entonces ir a paso 2
2) Realizar la operacion A
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La representacion en un Diagrama de Flujo se muestra en del lado izquierdo del esquema, y del lado

derecho se tiene la traduccion del Diagrama de Flujo a Pseudocédigo.

Instrucciones &

Psendocadigo

81 <condicidn > entonces
coIienza

“instrucciones &=
termninn

Figura 21.- Representacion de una seleccion condicional simple.

Ejemplo “Valor positivo”
Determinar si un valor introducido por el usuario es positivo.
Algoritmo

Entrada: Valor numérico introducido por el usuario (Valor).
Salida: Mensaje indicando si el Valor es positivo.

Procedimiento:

1) Escribir mensaje solicitando al usuario que teclee un nimero

2) Leer el valor tecleado (Valor)

3) Evaluar Si Valor>0 entonces ira paso 4
4) Escribir mensaje indicando que el valor es positivo.

—————,

Inicio

I

Valors 0

v

b

/ Leer (Valor) /

SI

NO

Escribir (“El valar
es posthivo”)

/ Escribir (“Teclee un valor™) /

v

Final I

Pseudocodigo “ValPasitiva™
micio
Valor < 0
Escribir (“Teclee un valor™)

Leer {Valor)

Si{ Valor » 0 ) entonces
colmienza

Escribir (“El valor es positivo™)
termina

tertnina

Figura 22.- Ejemplo Diagrama de Flujo y Pseudocédigo.
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Ejercicio “Valor positivo, negativo o cero”
De acuerdo al siguiente algoritmo desarrolle el respectivo diagrama de flujo, y posteriormente el
pseudocodigo.
Algoritmo
Entrada: Valor numérico introducido por el usuario (Valor).
Salida: Mensaje indicando si el Valor es positivo, negativo o igual a cero.
Procedimiento:
1) Escribir mensaje solicitando al usuario que teclee un nimero
2) Leer el valor tecleado (Valor)
3) Evaluar Si Valor >0 entonces ira paso 4
4) Escribir mensaje indicando que el valor es positivo.
5) Evaluar Si Valor <0 entonces ira paso 6
6) Escribir mensaje indicando que el valor es negativo.
7) Evaluar Si Valor=0 entonces ira paso 8
8) Escribir mensaje indicando que el valor es igual a cero.

Seleccion condicional doble

La seleccion condicional doble a diferencia de la simple, considera el caso alterno. Al verificar la
condicion y en caso de que se cumpla (sea verdadera) se efectiia una serie de instrucciones, caso contrario
de que no se cumpla (sea falsa) se desarrollan otra serie de instrucciones. En esta estructura depende de la
condicion para determinar el desarrollo de una serie de instrucciones u otra serie.

En algoritmo se representa de la siguiente forma:
1) Evaluar Si condicion entonces ir a paso 2 en otro caso ir a paso 3
2) Realizar la operacion A

3) Realizar la operacion B

La representacion en un Diagrama de Flujo se muestra en del lado izquierdo del esquema, y del lado
derecho se tiene la traduccion del Diagrama de Flujo a Pseudocédigo.

Pseudocodigo

<Condicidn>

Si <condicion > entonces
CoInienza
+ I <instrucciones A
termina
Otro
Colnienza
<instrucciones B
T terTninn

'L':'

Instrucciones & Instrucciones B

Figura 23.- Representacion de una seleccion condicional doble.
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Ejemplo “Calcular el valor absoluto de un niimero entero”
Calcular el valor absoluto de un niimero entero (incluye al cero).
Algoritmo
Entrada: Valor numérico introducido por el usuario (Valor).
Salida: Mensaje indicando el valor absoluto del Valor.
Procedimiento:
1) Escribir mensaje solicitando al usuario que teclee un nimero
2) Leer el valor tecleado (Valor)
3) Evaluar Si Valor <0 entonces ira paso4 en otro caso ira paso 5
4) Evaluar Valor * (-1) y reasignar a ValorAbsoluto.
5) Asignar Valor a ValorAbsoluto.
6) Escribir mensaje indicando el valor absoluto del Valor que es ValorAbsoluto.

Valore 0

Escribir (“Teclee un walor™)

{

Leer (Valor)

Y
ValorAbsoluto & Valor * (-1) ] | ValorAbsolute & Valer

<

Escribir (“El valor Absoluto de”
Valor “es” WalordAbsolute™)

v

Figura 25.- Ejemplo Diagrama de Flujo y Pseudocddigo.

Pseudocodigo “ValPosNegOCero”
inicio
Valor € 0
Escribir (“Teclee un valor”)
Leer (Valor)

Si ( Valor <0 ) entonces
comienza
ValorAbsoluto €< Valor * (-1)
termina
Otro
comienza
ValorAbsoluto € Valor
termina
Escribir (“El valor absoluto de” Valor “es” ValorAbsoluto)
termina

Ejercicio “Numero positivo o negativo”
El usuario ingresa un numero (distinto de cero), el programa debe determinar si dicho numero es
positivo o negativo e indicarlo con un mensaje. Desarrolle el respectivo Diagrama de Flujo y
Pseudocddigo
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Ejemplo “Valor positivo, negativo o cero con condicional doble”
Determinar si un valor introducido por el usuario es positivo, negativo o igual a cero, utilizando la

estructura condicional doble.
Algoritmo

Entrada: Valor numérico introducido por el usuario (Valor).
Salida: Mensaje indicando si el Valor es positivo, negativo o igual a cero.

Procedimiento:

1) Escribir mensaje solicitando al usuario que teclee un nimero

2) Leer el valor tecleado (Valor)

3) Evaluar Si Valor >0 entonces ira paso4 en otro caso ira paso 5
4) Escribir mensaje indicando que el valor es positivo.
5) Evaluar Si Valor <0 entonces irapaso 6 en otro caso ira paso 7

6) Escribir mensaje indicando que el valor es negativo.

8) Escribir mensaje indicando que el valor es igual a cero.

Inicio

Valore 1

/Esm'hil' {“Teclee un valor:") /

Esecribir (“El valor
&3 poshivg”)

51

C Escribir (“El valor
es negatvo™)

Escribir (“El valor
es igual a cere™)

Psendocadigo “VedPosVeg OCere”

nicio

termina

Valor < 0
Escribir (“Teclee un walor™)
Leer (Valor)

Si{ Walor = 0 ) entonces
coInienza

Escribir (“El valor es positivo™)
teltnina

Otro
COInienza

Si{ Valor < 0 ) entonces
colmienza

Escribir (“El walor es negativo™)
termina

Otro
colnienza

Escribir (“El valor es cero™)
telnina

terrninn

Figura 25.- Ejemplo Diagrama de Flujo y Pseudocaodigo.
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Ejercicios de la estructura de control seleccion condicional
Desarrolle el Diagrama de Flujo y Pseudocddigo para los siguientes ejercicios.

a) “Igualdad de dos niimeros”
El usuario ingresa dos niimeros enteros, el programa debe determinar enviando un mensaje
indicando si dichos nimeros son iguales.

b)  “Parida de un nimero ”

El usuario ingresa un nimero entero positivo, el programa determina si dicho niimero es par o
impar.
Sugerencia: Utilizar la estructura condicional para determinar si es divisibles, es decir si el residuo es
igual a cero entonces es divisible. Ejemplo: al efectuar 400 mod 2 = 0 entonces es par, pero 13 mod
2 =1 entonces es impar.

c) “Divisibilidad de un nimero”

El usuario ingresa dos nimeros entero positivo, el programa debe determina si el primer numero
es divisible por el segundo, en cualquier caso se envia un mensaje. Sugerencia: Puede basarse en el
ejercicio anterior.

d) “Aprobado o no aprobado”
Al ingresar el usuario una calificacion entre 0 y 10, el programa determina si dicha calificacion
es aprobatoria o no enviando un mensaje al usuario.

e) “Calificaciéon con Nota”
Al ingresar el usuario una calificacion entre 0 y 10, el programa determina la nota de la

calificacion en base al esquema de evaluacion de curso (ver plan de estudios). Ejemplo: calificacion
9.2 - nota MB.

f) “Raices de una ecuacion cuadratica”
La siguiente formula permite calcular las raices de una ecuacién cuadratica.

x_—hiw.l'h“—cieu:
2a

Con la condicion de que a # 0.

Desarrolle un programa que solicite al usuario los valores de a, b y ¢, Que valide primero que a #
0, en otro caso calcular el discriminante para obtener el resultado de las dos raices.
Algoritmo
Entrada: Valores a, by c.
Salida: Mensaje indicando si existieron conflictos o en su defecto el resultado de las dos raices.
Procedimiento:
1) Escribir “Teclee el valor de a”
2) Leervalora
3) Escribir “Teclee el valor de b”
4) Leervalorb
5) Escribir “Teclee el valor de ¢”
6) Leervalorc
7) Evaluar Si a = 0. entonces ir paso § otro caso ir paso 9
8) Escribir “Error en la divisién” y pasar al paso 15.
9) Calcular el discriminante , es decir evaluar b*b —4* a*c y asignarselo a discrim
10) Evaluar Si discrim <0 entonces ir paso 11 otro caso ir paso 12
11) Escribir “El resultado genera raices imaginarias” y pasar al paso 15.
12) Calcular la primera raiz, evaluar la expresion (—b + raiz ( discrim ) )/ (2*a) y asignar a x1.
13) Calcular la segunda raiz, evaluar la expresion (—b - raiz ( discrim ) )/ (2*a) y asignar a x2.
14) Escribir “La raices son: x1 y x2”
15) Escribir mensaje de despedida.

Notas:

La funcion raiz () permite calcular la raiz cuadrada de un valor.
Efectué solo el pseudocodigo.
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3.3.3 lteracion condicional (repeticion)

Existen problemas en los cuales se requiere efectuar una serie de instrucciones una cierta cantidad de
veces, es decir, se requiere de repetir dichas instrucciones. Para repetir una cierta cantidad de veces un
bloque de instrucciones se utilizan las estructuras de control iterativas o repetitivas.

Las tres estructuras de control con las cuales se trabajaran son:
» Mientras
» Hacer .... Mientras.
» Para... hasta ... hacer

Cada una de estas estructuras presenta caracteristicas que permiten efectuar iteraciones de acuerdo al
disefio de la solucion planteada para un problema especifico.

Un ciclo (bucle) representa una seccion del programa que repite una serie de instrucciones (o una
sola instruccion), por un nimero determinado de veces de acuerdo a la validacion de una condicién. La
condicion es determinada por una expresion légica, relacional o booleana, que permite controlar la
secuencia de repeticion de la estructura.

Las dos partes principales de un ciclo, son:
-Cuerpo del ciclo: representa el conjunto de instrucciones que se repetiran de acuerdo a una
condicion. Es posible considerar dentro del cuerpo del ciclo otro tipo de estructuras, como las de
seleccion condicional o de iteracion).
-Iteracion: representa cada una de las repeticiones del cuerpo del ciclo.

De acuerdo a la condicion de la estructura condicional, se determina el nimero de iteraciones que se
efectuaran sobre el cuerpo del ciclo. Regularmente este tipo de estructuras van acompanadas de un
contador, ¢l cual incrementa o decrementa cada vez que se desarrollan las instrucciones del cuerpo del
ciclo.

Reflexion de las estructuras de control de iteracion condicional

Las estructuras de control iterativas son utilizadas cuando “se desea ejecutar una serie de
instrucciones un numero determinado de veces”.

Por ejemplo si se desea sumar ‘5’ veces un valor dado ‘10°, se tendria que efectuar 5 veces la suma
del mismo valor. En el siguiente analisis y disefio se desarrolla con la estructura de control secuencial, en
donde se hace uso de la variable resultado (una variable tiene la capacidad de almacenar un valor y dicho
valor puede variar o cambiar).

Algoritmo

Entrada: No hay elementos de entrada

Salida: Mensaje indicando el resultado de las operaciones efectuadas.

Procedimiento:

1) Asignar a resultado el valor de 0.

2) Evaluar la operacion de sumar resultado y 10 y reasignar a la variable resultado otra vez.
3) Evaluar la operacion de sumar resultado y 10 y reasignar a la variable resultado otra vez.
4) Evaluar la operacion de sumar resultado y 10 y reasignar a la variable resultado otra vez.
5) Evaluar la operacion de sumar resultado y 10 y reasignar a la variable resultado otra vez.
6) Evaluar la operacion de sumar resultado y 10 y reasignar a la variable resultado otra vez.
7) Escribir el resultado del contenido del resultado (que es el valor de 50).
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Diagrama de Secuencia

resultade = [

[ resultado <-- resultado + 10 |

[ resultado <-- resultado + 10 |

[ resultado <-- resultado + 10 |

[ resultado <-- resultado + 10 |

[ resultade < resultado + 10 |

/écribir ("El resultado es: "resultado/)/

Figura 26.- Diagrama de flujo del ejemplo de sumar 5 veces el valor de 10.

En el ejemplo anterior se deseaba efectuar una misma instruccion un niimero determinado de veces,
en este caso solo 5 veces. ;Qué pasaria si se desea desarrollar la misma operacion de suma 100 veces o
1000 veces?, se tendrian que desarrollar {1000 instrucciones similares!, es claro que esto resultaria muy
engorroso para el programador: teclear la misma instruccion un niimero determinado de veces.

Es aqui en donde se desea hacer uso de un mecanismo que permita desarrollar un conjunto de
instrucciones un numero determinado de veces, este es el enfoque de las estructuras de control iterativa.

Al desarrollar el mismo algoritmo del ejemplo anterior se obtendria lo siguiente, se consideran los
mismos elementos de entrada y salida:

Procedimiento:

1) Asignar a resultado el valor de 0.

2) Evaluar la operacion de sumar resultado y 10 y reasignar a la variable resultado otra vez.
3) Repetir el paso 2 hasta que sean 5 veces.

4) Escribir el resultado del contenido del resultado (que es el valor de 50).

En el algoritmo anterior, se entiende adecuadamente, pero ;Como se determinard que ya van 5
veces? La respuesta es ‘contandolas’ o bien utilizando un contador que indique cuantas iteraciones sobre
las instrucciones se han desarrollado.

El siguiente algoritmo contempla el uso de un contador con el cual se determinard el numero de
veces que se han ejecutado dichas instrucciones.

Procedimiento:

1) Asignar a resultado el valor de 0.

2) Asignar a contador el valor de 1.

3) Evaluar mientras el contador sea menor a 5 hacer paso 4 al 5, en caso contrario paso 6.

4) Evaluar la operacion de sumar resultado y 10 y reasignar a la variable resultado otra vez.
5) Incrementar en uno el contador.

6) Escribir el resultado del contenido del resultado (que es el valor de 50).

Observacion: es claro que se esta utilizando un contador y en el paso 3, se presenta un estructura de
control con una condicién que valida que el contador no se sobrepase del rango. En este ejemplo el
contador empieza con un valor igual a 1, y se efectiia 5 veces la misma operacion.

En algunos problemas es posible que el contador empiece con un valor cero o bien con un valor
grande. De igual manera es posible que se desarrolle un incremento o decremento de | contador, es por
esto que es necesario tener cuidado con la manipulacion del contador de acuerdo a la condicion del ciclo
iterativo.
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Diagrama de Secuencia

resultado <-- 0

| resultado <-- resultado + 10 |

contador <-- contador + 1 |
—————

Escribir (“El resultado es: " resultado/)/

P
Figura 27.- Diagrama de flujo del ejemplo de sumar 5 veces el valor de 10, utilizando una estructura
iterativa.

En el ejemplo anterior se utilizd la sentencia de control iterativa llamada mientras, la cual se
detallara en la siguiente seccion. El problema del ejemplo permite desarrollar la multiplicacion de dos
valores, en este caso se suma 5 veces el valor de 10 lo que da como resultado 50, es decir el resultado de
multiplicar el valor de 5 por 10.

3.3.3.1 Sentencia Mientras

La sentencia del cuerpo del ciclo se repite Mientras que la condicion (de la expresion) sea validad o
verdadera. Cuando se evalua la condicion y resulta invalidad o falsa, se terminar y se sale del ciclo.
Después de salir del ciclo se ejecuta la siguiente instruccion fuera del ciclo Mientras [5].

—>¢ 1

Condicion_Ciclo 7 3.
(Expresiéon Iégica Pseudocodlgo
o booleana) mientras ( <condicion_ciclo >)
comienza

<instrucciones A>

INnstruccion 1 .
<instrucciones N>

finMientras

— INnstruccion 2 2)

v

Figura 28.- Representacion en Diagrama de Flujo y Pseudocddigo de la estructura de control iterativa
Mientras

Notas:

1) “Si la condicién es falsa (aun desde el inicio), no se efectiian las intrusiones del cuerpo del ciclo.
Se continua con la siguiente instruccion del programa”.

2) Una vez finalizada la ultima instruccion del cuerpo del ciclo, el flujo continua para verificar
nuevamente si se cumple la condicion.

33




Universidad Autbnoma Metropolitana — Iztapalapa Trimestre: 08-1

Curso de Introduccion a la Programacion Capitulo 3

La estructura de control Mientras, es posible que se efectue:
-Ninguna iteracion: en caso de que la condicion de la iteracion no se cumpla por completo.
-Una sola iteracidn: considerando que se efectua la primera iteracién y en la siguiente ya no se
cumpla la condicion.
-Por un tiempo indeterminado (ciclo infinito): esto ocurre cuando siempre se cumple la
condicion y no se especifica como finalizar las iteraciones.

Ejemplo “Niumero de Positivos Tecleados”
El usuario tecleara 10 niimeros positivos y el programa debera de ir contando la cantidad de nimeros
positivos tecleados.

Entrada: Una serie de nimeros enteros (NEntero).
Salida: Mensaje indicando el numeros de valores positivos tecleados por el usuario (NPositivos).
Procedimiento:
1) Inicializar el valor NEntero en cero.
2) Inicializar el valor NPositivos en cero.
3) Inicializar el contador (Cont ) en cero.
4) Evaluar mientras contador sea menor a 10 hacer del paso 5 a 9 en caso contrario pasar al
paso 10.
5) Escribir mensaje indicandole al usuario que teclee un nimero entero
6) Leer el valor tecleado por el usuario y reasignarselo a NEntero.
7) Evaluar si NEntero es mayor a cero, entonces pasar al paso 8, caso contrario al paso 9.
8) Incrementar en uno el contenido de la variable NPositivos.
9) Incrementar en uno el contenido de la variable Cont.
10) Regresar al paso 4.
11) Escribir el nimero de valores positivos contenido en la variable NEntero.
12) Escribir mensaje de despedida.

Diagrama de Secuencia Pseudocddigo “ContPositivos™
comienza
NEntero < 0
NPositivos €< 0
Cont €< 0

mientras ( Cont <0)
comienza

Escribir (“Teclee un nimero entero
. positivo”)
/écribir {("Teclee un numero entero pusitivn})/ Leer ( NEntero)
Leer (NEntero) Si ( NEntero > 0 ) entonces
comienza
ND .. ..
NEntero > 0 NPositivos € Npositivos + 1
termina
[NPositives <-- NPesitives + 1]
Cont € Cont +1
| Cont <—- Cont + 1 | .
| termina
seribir ['El # de valores positivos Escribir (“El nimero de valores positivos
tecleados es "NPOSitiVOS} tecleados

es:” NPositivos)
C%D termina

Figura 29.- Diagrama de flujo con el uso del mientras.
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Ejemplo “Diez Niimeros Siguientes”

Leer un niimero entero y escribir en pantalla los siguientes 10 enteros.

Entrada: Numero entero (NumEntero).
Salida: Los siguientes 10 nimeros enteros.
Procedimiento:

13) Escribir mensaje indicandole al usuario que teclee un niimero entero

14) Leer NumEntero, es decir, el valor inicial.

15) Asignar al valor de Fin el resultado de la suma del valor inicial mas 10.

16) Evaluar si NumEntero es menor al valor de Fin, entonces ir al paso 5, en otro caso ir al

paso 8.

17) Incrementar en uno el valor inicial (NumEntero).

18) Escribir el contenido de NumEntero.
19) Regresar el paso 4.
20) Escribir mensaje de despedida.

MumeroEntero€= 0

Escnbir (“Teclee un
nimero entero:”)

¥

/ Leer (MumeroEntero) /

¥
Fin € NumeroEntero + 10

'

MNumeroEntero
<Fin

lSI

MumeroEntero € NumeroEntero + 1

Y

~
/ Eseribir (NumeroEntero)

Final

Pseudocodigo. “SiguientesDies’
comienza

Escribir ("Troporcione un nmero entero:™)
Leer (MumEnters)

Fin € MumEntere + 10
mientras { MumEntero < Fin )
colnienza
IMumEnters € MumEntero + 1
Escribir { MumEnters )

finhlientras
termina

Figura 30.- Ejemplo diez nimeros siguientes, representacion del Diagrama de Flujo y Pseudocaodigo.
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Ejercicios de la estructura de control iteraciéon condicional — Mientras
Desarrolle el Diagrama de Flujo y Pseudocddigo para los siguientes ejercicios.

a) “Calificacion promedio”

El usuario ingresara 5 numeros reales (punto flotante) y el programa debe de ser capaz de leer
esas cinco calificaciones sumandolas. Posteriormente se calcula el promedio y se determina si aprobo
(calificacion mayor o igual a 6.0) o no aprobo (calificacion menor a 6.0).

b) “Cantidad de nimeros ingresados”

El usuario ingresara cierta cantidad de niimeros enteros hasta que teclee el valor de -1, en ese
momento el programa debe de indicar con un mensaje cuantos numeros el usuario ingreso6. El programa
debe de ir contando cada uno de los datos ingresados, considerando la condicion hasta que se haya
tecleado el valor de -1.

c) “Potencia”

El usuario ingresara un valor entero positivo (mayor a cero) que representara la base,
posteriormente ingresara un valor entero positivo (mayor a cero) que representara el exponente. El
programa obtendra la potencia multiplicando tantas veces la base por si misma como el valor del
exponente.

Algoritmo

Entrada: Dos numero entero positivos (Base y Exponente).

Salida: El resultado de elevar la base a un exponente dado, es decir, la potencia.

Procedimiento:

1) Asignar a Resultado el valor de 1 y a Contador el valor de 0.

2) Escribir mensaje indicandole al usuario que teclee un nimero entero positivo

3) Leer Base

4) Escribir mensaje indicandole al usuario que teclee un numero entero positivo

5) Leer Exponente

6) Evaluar si Contador es menor al valor de Exponente, entonces ir al paso 7, en otro caso ir

al paso 10.

7) Evaluar la expresion Resultado * Base y asignar a Resultado

8) Incrementar en uno el Contador.

9) Regresar el paso 6.

10) Escribir el resultado de la potencia, es decir, Resultado.

11) Escribir mensaje de despedida.

36




Universidad Autbnoma Metropolitana — Iztapalapa Trimestre: 08-1

Curso de Introduccion a la Programacion Capitulo 3

3.3.3.2 Sentencia Hacer ... Mientras

La sentencia hacer... mientras presenta una similitud con el ciclo condicional — mientras, con la
diferencia que se ejecuta siempre al menos una vez. La condicion del ciclo mientras se evalta al inicio
del ciclo, por otro lado la condicion de hacer... mientras se evalaa al final. Es util cuando se requiere
que se desarrolle al menos una vez el cuerpo del ciclo.

4,% :

Instruccién 1 ' D

‘ Pseudocodigo
hacer
Instrucciéon 2 comienza

<instrucciones 1>

, <instrucciones 2>
Si

Condicién_Ciclo termina . .
(Expresién logica 2) mientras ( <condicidn ciclo >)
o booleana) -

Figura 31.- Diagrama de Flujo y Pseudocodigo de la estructura de control iterativa Hacer... Mientras

Notas:
1) Cada una de las instrucciones que antepone a la condicion del ciclo se efectia al menos una vez.
2) Al evaluar la condicion de ciclo y da como resultado falso (no se cumple la condicion) se sale del
ciclo y continua con la siguiente instruccion después del ciclo, en caso de que el resultado sea
verdadero (se cumple la condicion) se continua con la ejecucion del cuerpo del ciclo una vez mas.

Ejemplo “Numero de Positivos Tecleados — Version Hacer... Mientras”
El usuario tecleara 10 ntimeros positivos y el programa debera de ir contando la cantidad de nimeros

positivos tecleados.
Diagrama de Flujo Pseudocodigo “ContPositivosHM”
comienza

NEntero € 0

NPositivos < 0

Cont € 0

Entero =--0

hacer
comienza
Escribir (“Teclee un numero entero

scribir ("Teclee un ndmero entero pusitivu))/

Leer (NEntero) Leer ( NEntero)

Mo Si ( NEntero > 0 ) entonces
_ comienza
il NPositivos € Npositivos + 1

[NPositivos =— NPositivos + 1]

positivo”)

termina

| Cont < Cont + 1 |

Cont € Cont +1

S termina
Mientras o mientras ( Cont <0)

seribir ("El # de valores positivos Escribir (“El numero de valores positivos
tecleados es: "NPositivos ) tecleados es:” NPositivos)

<|_Ein_> Termina

Figura 31.- Diagrama de flujo con el uso de Hacer... Mientras.
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Ejemplo “Multiplicacion de 5 nimeros enteros”
Elaborar el disefio de programa que multiplique los 5 primeros numeros enteros (1, 2, 3, 4 y 5), al
final se muestre el resultado obtenido.

Analisis:
-Se requiere de un contador para determinar el nimero de iteraciones.
-El contador permitira determinar la “condicion de paro” del ciclo, que indica hasta que momento se
deja de efectuar el ciclo de la iteracion.

Entrada: Ninguna entrada por parte del usuario.

Salida: Resultado de multiplicar los 5 primeros niimeros enteros.
Procedimiento: “El procedimiento se representard mediante un diagrama de flujo y el Pseudocodigo™.

Pseudocidigo. “MulMNumeros”

comienza
| Contador< 1 | Contador < 1
[ Resultadaolult < 1
Resultadoblult< 1
| ke i | hacer
comienza
ResultadolMult <+ Resultadoblult * Contador ‘
- Resultadoliult < ResultadolIult *
‘ Contador < Contador + 1 | Contador
SI Contador < Contador +1
Contador < 5
termina
NO mieniras ([ Contador < 57
Escribir (“La nultiplicacidn Escribir (“La multiplicacidn es™
es”” Resultadoluli Resultadaoldult)
termhina
Final

Figura 32.- Diagrama de flujo y Pseudocddigo del ejemplo de multiplicacion de niimeros.
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Ejemplo “Promedio de N Calificaciones”

El usuario ingresara una cierta cantidad de calificaciones (nimeros reales positivos) hasta que teclee
un numero negativo. Cada calificacion que es ingresada por el usuario debera de irse sumando, para al
final se calcule el promedio y se determine si aprobo6 (calificacion mayor o igual a 6.0) o no aprobd

(menor a 6.0).

Analisis

-No se sabe la cantidad de nimeros a ingresar. La ‘condicion de paro’ del ciclo, que indica hasta
que momento se deja de recibir numeros, es cuando el usuario teclee un ntimero negativo (< 0).

-El cuerpo del ciclo debe de efectuar la suma de los valores ingresados.
-Se requiere de un contador para determinar cuantas calificaciones se han ingresado y calcular el

promedio.

-Al finalizar el ciclo se debe de calcular el promedio y utilizar una estructura condicional.

Entrada: Calificaciones que representan nimeros reales (CalificaN).
Salida: Promedio de las calificaciones y un mensaje indicando si aprobo o no.
Procedimiento: “El procedimiento se representara mediante un diagrama de flujo y el Pseudocodigo”.

| Contadoralif < 0 |
¥

| SumaCalif < 0.0 |
¥

(.0.a 10.0) Para finalizar
teclee un valor negativo™)

Escribir (*Teclee las calificaciones

¥

Leer (Califically

Califical =0

=1

| BumaCalif< JumaCalif + Calificald |

¥

| ContadorZalif < ContadorCalif + 1

NO

Fromedio

ContadorCalif £ 0

— S - ..._/|”’”““‘asbj

Ca].l.ﬁcaN = l]

ivje

PromedioCalif<— SumaCalif / ContadorCalif

¥

Escribir (“Calificacion es:
" PromedioCalifi

¥

h J

IR |e]
L

Escribir (“ Aprobado™ Escribir (Mo Aprobade™)

k_lJ
ﬁ
Escribir (“HMo introdujiste ninguna calificacidn™)
T ¥
Final

Figura 33.- Ejemplo promedio de N calificaciones representacion del Diagrama de Flujo.
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Pseudocodigo. “Promedio de N Calificaciones”
comienza

ContadorCalif € 0
SumacCalif € 0.0
PromedioCalif < 0.0

hacer
comienza

Escribir (“Teclee las calificaciones (0.0 a 10.0) Para finalizar teclee un valor

negativo:”)
Leer (CalificaN)

Si (CalificaN > 0) entonces
comienza

SumaCalif$ SumaCalif + CalificaN

ContadorCalif € ContadorCalif + 1
termina
termina

mientras (CalificaN >0)

Si (ContadorCalif # 0) entonces
comienza

PromedioCalif$ SumaCalif / ContadorCalif
Escribir (“Calificacion es: " PromedioCalif)

Si ( PromedioCalif > 6.0) entonces
comienza

Escribir (“Aprobado”)
termina
Otro
comienza
Escribir (“No Aprobado”)
termina
termina

Otro
comienza

Escribir (“No introdujiste ninguna calificacion”)

termina

termina
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Ejercicios de la estructura de control iteracion condicional — Hacer ... Mientras
Desarrolle el Diagrama de Flujo y Pseudocddigo para los siguientes ejercicios.

a) “Multiplicacion de 10 nimeros enteros (version 2)”

El usuario ingresara 10 numeros enteros y el programa debe leer uno a uno de los nimeros y efectuar
la multiplicacion. Al final se debe de mostrar el resultado obtenido. Sugerencia: Utilice como base el
ejemplo “multiplicacion de 5 nimeros enteros”.

b) “Contador de Numeros Pares”

El usuario ingresara cierta cantidad de numeros enteros pares hasta que se teclee un niimero
impar, en ese momento el programa debe de indicar con un mensaje cuantos nimeros pares se teclearon.
El programa debe de ir contando cada uno de los niimeros ingresados siempre y cuando sea par. Ejemplo:

Teclee un valor: 6

Teclee un valor: 10

Teclee un valor: 3

Usted tecleo 2 valores pares.

c) “Suma de Numeros Impares”

El usuario ingresara cierta cantidad de nUmeros enteros positivos hasta que se teclee el cero o
un valor negativo, al finalizar se debe de indicar la suma de todos aquellos niimeros impares que el
usuario ingreso. El programa debe de ir sumando SOLO los nimeros impares ingresados. Ejemplo:

Teclee un valor: 9

Teclee un valor: 10

Teclee un valor: 3

Teclee un valor: 0

La suma de los ntimeros impares tecleados es: 11

3.3.3.3 Sentencia Para ... hasta con ... hacer

Esta ultima estructura de control de iteracion se vera mas a detalle en el capitulo 4, en donde se
incluira la sintaxis en un lenguaje de programacion seleccionado.
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3.3.4 Ejercicios de Unidad 3

Los siguientes ejercicios permiten ejercitar aspectos practicos de la unidad 3.

L. Algoritmos.
Realice el analisis (elementos de entrada y salida) y disefio (procedimiento) de cada uno de los
siguientes problemas.

1. “Preparacion de una palomitas en horno de microondas”
Desarrolle un algoritmo que indique el proceso que se lleva al preparar unas deliciosas palomitas
con el uso de un horno de microondas.

2. “Cambiar un foco”
Desarrolle un algoritmo que describa el proceso para cambiar un foco que se encuentra en el
techo de una casa de tamaifio regular.

IL. Expresiones Aritméticas, Logica y Relacionales
Dadas las siguientes expresiones, analice y responda si la expresion es verdadera (V) o falsa (F), si es
necesario haga uso de la tabla de verdad.

Expresiones logicas
VYFYV >
VOVXY(EFYF) >
NOFYV) ~>
NO(NO (V))
FOFOFOFOFOV
VY VY VY VXF
FYVY(VOF) -
NO(VY V) >

PN AW~
vy

Expresiones aritméticas, logicas y relacionales.
1. 4>2+2

2. 4£(2+2)

3. NO(10#£10)

4. 3<(3*1)

5. 3<(3*1)

6. 3>2Y1>1

7. 3>201>1

8 3<3Y2=2

9. 35302=2

10. 3<3Y 2#2

11. 3<3Y2+#2Y3=4
12. 3<3Y2+#2)03=3
13. 353Y2+#2)03=4
14. 200 mod 2 =0

15. 203mod3=0

16. 8/2=4Y5-2=3
17. 2*2+1 # 0*5+5

18. 21 mod2#0

19. 21 mod 2 =1

20. 20mod2=0Y 13 mod3#0->
21. 3*2mod3=0Y 5*5Smod2=1->

2222\ 2 22 2 R A A R A A A A A A\

1. Algoritmos, Diagramas de Flujos y Pseudocddigo
Desarrolle el analisis y disefio de cada uno de los siguientes problemas.

1. “Conversion de kilometros a metros y a centimetros”
Disefie un programa que dada una cantidad en kilometros, sea convertida en metros y en
centimetros. Desarrolle algoritmo, diagrama de flujo y pseudocodigo. Ejemplo: 1.250 Km.
equivale a 1,250 metros y a 125000 centimetros.
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2.

“Mayor de dos nimeros”
Disefie un programa que dado dos nimeros enteros se determine el mayor de los dos. Desarrolle
algoritmo, diagrama de flujo y pseudocodigo.

3. “Convertir horas minutos y segundos a sélo segundos”
Disefie un programa que efectué la conversion de horas con minutos a segundos. Desarrolle
pseudocodigo. Ejemplo: 2 horas y 35 minutos y 5 segundos son 9305 segundo.
4. “Convertir segundos a horas, minutos y segundos”
Disefie un programa que efectué la conversion de segundos a horas y minutos. Desarrolle
pseudocodigo. Ejemplo: 10000 segundos equivale a 2 horas y 46 minutos (y 40 segundos).
5. “Mayor de tres nimeros”
Disefie un programa que dado tres numeros enteros se determine el mayor de los tres. Desarrolle
diagrama de flujo y pseudocodigo.
Mientras
6. “Suma de 10 valores”
Disefie un programa que lea 10 nimeros enteros y que los vaya sumando, al finalizar despliegue
la suma total de los nimeros ingresados. Desarrolle diagrama de flujo y pseudocodigo. (;Qué
haria si en lugar de leer 10 nimeros fuesen 100? ;En qué partes del disefio —diagrama de flujo y
pseudocodigo- modificaria?).
7. “Solo Enteros positivos”
Disefie un programa que lea tantos niimeros enteros como sea posible hasta que el usuario teclee
un valor negativo o cero. Desarrolle diagrama de flujo y pseudocodigo. (;Se requiere el uso de
un contador? Es decir, (Se necesita un contador en el condicional?).
Hacer ... Mientras
8. “Imprimir Contador”
Disefie un programa que utilice un contador (inicializado en 0) para imprimir su contenido cada
vez que el usuario teclea la letra S. Desarrolle Diagrama de Flujo y Pseudocddigo. Ejemplo:
0
Desea continuar (S/N): S
1
Desea continuar (S/N): S
2
Desea continuar (S/N): S
3
Desea continuar (S/N): N
Hasta pronto!!!
Sugerencia: El contador no es considerado dentro de la condicidn, sin embargo la letra que
tecleo el usuario ‘S’ o ‘N’, es importante para condicion.
9. “Suma de 10 valores Hacer Mientras”
Disefle un programa similar al ejercicio 6, considerando el uso de la sentencia Hacer... Mientras.
Desarrolle diagrama de flujo y pseudocddigo. (;Qué modificaciones se tendria que efectuar?. En
este ejercicio, ¢ Cual estructura de control iterativa (condicional) es adecuada utilizar: Mientras o
Hacer... Mientras?).
10. “Solo Enteros positivos”

Disefe un programa similar al ejercicio 7, considerando el uso de la sentencia Hacer... Mientras.
Desarrolle diagrama de flujo y pseudocddigo. (;Qué modificaciones se tendria que efectuar?. En
este ejercicio, ¢ Cual estructura de control iterativa (condicional) es adecuada utilizar: Mientras o
Hacer... Mientras?).
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