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Técnicas de Programacion

PRESENTACION

El Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (INEI), como ente rector del
Sistema Nacional de Informética, continuando con la publicacién de la coleccion
“Informatica Féacil”, presenta en esta oportunidad su Triggssmo Noveno NUmero
titulado “ Técnicas de Programacion”

La presente publicacion consta de cinco capitulos, los que se da una vision de las
Técnicas de Programacién Cléasicas utilizadas para la préctica de esta disciplina. Pero
antes se hace una revision obligada de los fundamentos bésicos de programacion como
son: los sistemas de procesamiento de informacion, el disefio de algoritmos sus
caracteristicas y conceptos, variables y tipos de datos primitivos, etc. También, €
conocimiento de las herramientas de programacion, de los programas y como estan
estructurados, los tipos de instrucciones. Ademas sobre las Técnicas de Programacion,
referidas a la Programacién Modular, Programacion Estructurada y los diferentes tipos
de estructuras que existen. En €& capitulo V, y Ultimo, se desarrolla € tema de la
programacion Orientada a Objetos (POO), y los conceptos que se encuentran dentro de
este tipo de programacion.

El Instituto Nacional de Estadistica e Informatica, pone a disposicién de sus lectores la
presente publicacion, esperando que su aporte sea de gran utilidad en el conocimiento
de lacienciainformatica.

Econ. Félix Murillo Alfaro
JEFE
INSTITUTO NACIONAL DE ESTADISTICA
E INFORMATICA
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TECNICASDE PROGRAMACION

CAPITULOI.
ALGORITMOSY PROGRAMAS

Hoy en dia las personas sienten la necesidad de hacer uso de computadoras para
la solucion de problemas y, debido a ésto, aprenden lenguges y técnicas de
programacion. Por eso para llegar a la solucion de un problema se deben dar los
siguientes pasos.

Definicion o andlisis del problema.

Disefio del agoritmo.

Transformacion del algoritmo en un programa.
Ejecucion y validacion del programa.

pODNPRE

Lo que se pretende es lograr un didl ogo permanente entre el usuario y la maquina, por lo
tanto veremos conceptos como algoritmo y programa, dentro de lo que son los métodos
y técnicas de programacion.

Algoritmo, conocido como método de solucién de un problema. Algoritmo viene de
Mohammed al-kowarizmi, un matematico persa que introdujo este término al mundo, su
apellido fue traducido al latin como algorismus, €l que posteriormente se conocié como
algoritmo.

1. LOSSISTEMASDE PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION

Antiguamente se definia a la Computadora como: “Una maquina provista de
dispositivos electronicos, 10s que eran capaces de € ecutar operaciones repetitivas
de gran complgjidad y a grandes velocidades”. Hoy, la idea ha cambiado y se define
como: “procesador de datos y sistemas de procesamiento de la informacion”

La definicién general de sistema se da como “conjunto de componentes conectados e
interactivos, con un propdésito o fin Gnico”, mientras que sistemas de procesamiento
de informacion son sistemas que transforman datos brutos en informacion ordenada, con
un significado 16gico vy Util.

El procesamiento de la informacion

presenta tres componentes, que son:

entrada, procesador y salida

La informacion es ingresada d
NPT ,DUTFUT esador, el cual quien se representa
D oo procesador, e cual qu epr

como una caga negra, luego ésta es
procesada y sale como resultado.
Si el procesador es una computadora, €l
algoritmo se expresa de tal forma que
recibe e nombre de programa. Un
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programa se escribe en lengugje de programacion, y a la actividad de expresar un
algoritmo en forma de programa se llama programacion. El programa se rige de
instrucciones y normas siguiendo una secuencia l6gica, que especifica operaciones que
debe realizar la computadora.

Dos conceptos Importantes:

HARDWARE : Grupo de componentes fisicos de la computadora (equipo
fisico).

SOFTWARE : Grupo de programas que controlan el funcionamiento de la

computadora (equipo |16gico).

El Hardwar e estd compuesto de:

Unidad Central de Proceso, UCP (Central
Processing Unit, CPU): Es e conjunto de
circuitos €electronicos capaces de e€jecutar
operaciones  sencillas  como: calculos
matematicos como (suma o multiplicacion de
nimeros). La potencia de la computadora
depende delavelocidad y fiabilidad de la UCP.

Memoria Central: Centro de almacenamiento
de informacion procesada por la UCP hasta que
e terminan  los  caculos. También  son
amacenados en la memoria centra los

i,

programas de computadoras.

Dispositivo de Almacenamiento Secundario (memoria auxiliar): Se conoce
de esta forma a dispositivos como discos (disquettes y CD’s) y cintas
magnéticas, que pueden ser manegados de forma portétil. Los datos son
almacenados en dispositivos de memoria auxiliar para luego llevarse a la
memoria central.

Periféricos o Dispositivos de Entrada/Salida E/S: Medios por € que €l
usuario se comunica con la computadora. Estos pueden ser teclado, monitor,
impresora, etc.
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2. CONCEPTO DE ALGORITMO

Los programadores son, personas que resuelven problemas mediante el uso de
computadoras, y la practica constante del conocimiento de las técnicas de
programacion.

Un algoritmo es un método para resolver un problema. Debe presentarse como una
secuencia ordenada de instrucciones que siempre se gecutan en tiempo finito y con una
cantidad de esfuerzo también finito. Los algoritmos tienen un inicio y un final, son
Unicos y deben ser facilmente identificables.

Pasos a seguir parala solucion de problemas:

- Disefio del agoritmo que describe la secuencia ordenada de pasos que
conducen a la solucion de un problema dado (Andlisis del problema y
desarrollo del programa).

- Expresar € agoritmo como un programa en un lenguaje de programacion
adecuado (fase de codificacion).

- Ejecucion y validacion del programa por la computadora.

Sin algoritmo no podra existir un programa, por eso es necesario disefiar el algoritmo
previamente, para su realizacion.

En cada problema el agoritmo se puede expresar como un lenguge diferente de
programacion y ejecutarse en una computadora distinta; sin embargo € agoritmo sera
siempre e mismo.

Los algoritmos son muy importantes, ya que de éstos va a depender e buen
funcionamiento de un programa. Los lengugjes de programacion sdlo expresan 1o que
un algoritmo quiere decir y las computadoras |levan a cabo la g ecucion.

21 CARACTERISTICASDE LOSALGORITMOS

Todo algoritmo debe cumplir:

- Debe ser preciso indicando la reaizacion de cada paso
ordenadamente.

- Debe estar bien definido. Si se sigue un algoritmo mas de
unavez, los resultados deben ser los mismos.

- Debe tener un fin; es decir debera ser finito. Si se sigue un
algoritmo, éste debe terminar en algin momento, o sea debe
. : tener un nimero determinado de pasos.

Existen muchas Técnicas. Las més conocidas para el desarrollo de un agoritmo, son el
Pseudocodigo y e Diagrama de flujo o flujograma.

Pseudocodigo: Es la representacion de un agoritmo en una secuencia logica de
actividades, aque llevaran en conjunto a la solucién de un problema.

Diagrama de Flujo: Son simbolos graficos que representan a un algoritmo. Estos
simbolos estan estandarizados, teniendo cada uno un significado universal.
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Aqui algunos de ellos:

oo UlaagoUalL

D Pantalla.

Es un terminal, puede representar €l inicio o € final.

Entrada/Salida, representa la entrada de datos en la memoria o la salida
por un periférico.

Proceso, cuaquier tipo de operacion.

Decision, funcion de decision por cualquier comparacion logica. La
decision puede ser simple o puede ser multiple

Documento, también se usa como impresor a.

M ultidocumento.

Ingreso manual de datos

Datos almacenados.

Disco magnético.

Almacenamiento de acceso dir ecto.
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Un algoritmo debe describir tres partes:

- Entrada : ingredientesy utensilios empleados.
- Proceso : elaboracion delarecetaen lacocina
- Sdlida : terminacién del plato.

Ejemplo de un agoritmo:

Determinar la suma de los N primeros numeros enteros de acuerdo a la siguiente
formula:

Suma= N*(N+1)
2

Sedefinen: E/S
Entrada: NUumero entero (N)
Sdlidas: Suma

PSEUDOCODIGO:

inicio
Ingresar un nimero entero: N
Calcular suma por formula:
Suma = N*(N+1)/2
Escribir suma
fin

DIAGRAMA DE FLUJO:

Inicio

Ingresar N

Suma= N(N+1)/2

Escribir Suma

Fin

I nstituto Nacional de Estadistica e | nformética 13
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Ejemplo:
Se desea disefiar un algoritmo para saber si un nimero es primo o no.

Solucion:

Un ndmero es primo si solo puede dividirse por si mismo y por la unidad (es decir, no
tiene més divisores que el mismo y la unidad). Por ggemplo 3,5,7,11,13,17,19, etc., Asi,
3 esdivisible por 3y por 1, 17 lo espor 17 y por 1, etc.

El agoritmo de resoluciéon del problema pasa por dividir sucesivamente € nimero
2,34..., etc.

1. Inicio.

2. Poner X igua a 2 (X=2, X, variable que representa a los divisores del
numero que se busca N).

3. Dividir N por X (N/X).

4. S € resultado de N/X es entero, entonces N no es un nimero primo y
bifurcar a punto 7, en caso contrario continuar el proceso.

5. SumalaX (X X +1).

6. S X esigual a N, entonces N es un nimero primo; en caso contrario,
bifurcar al punto 3.

7. Fin.

Si N es 131, |los pasos anteriores serian :

1. Inicio.
2. X=2
3y 4.131/2. Como €l resultado no es entero, se contindia el proceso.
5 X 2+ 1, luego X=3.
6. Como X no es 131, se bifurcara al punto 3.
131/3 resultado no es entero.
X  3+1, X=4
131/4....¢etc.
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3. LOSLENGUAJES DE PROGRAMACION
Para la realizacion de un proceso, € procesador debera recibir € algoritmo adecuado,
siendo éste capaz de interpretarlo.

- Entender las instrucciones que cada paso expresa.

- Ejecutar las operaciones correspondientes.

El algoritmo se expresara por medio de un formato que se denomina programa. El
programa se desarrolla en un lenguaje de programacion y las operaciones que llevaran a
expresar un agoritmo en formade programa se llaman programacion.
Existen importantes razones para €l estudio de las Técnicas de Programacion, y éstas
son:

- El desarrollo de algoritmos eficientes es una habilidad que se trata de

mejorar siempre.

- Se buscalamejoraen e uso del lenguaje de programacion disponible.

- Enriquecer € vocabulario con construcciones Utiles sobre programacion.

- Tener la capacidad para elegir el mejor lenguaje de programacion.

- Facilitar el aprendizaje de cualquier otro lenguaje.

- Facilitar e disefio de un lenguaje nuevo.

Actuamente existen tres tipos de lenguaje utilizados:
- Lenguaje de maquina.
- Lenguaje de bgjo nivel.
- Lenguaje de alto nivel.

3.1 Instrucciones ala Computadora

Un agoritmo se compone de muchos pasos, todos
diferentes, los que son interpretados como
instrucciones, sentencias o proposiciones. Cuando se
habla del término instruccién se esta refiriendo a los
lengugjes maguina y bago nivel, tomando en
consideracion que las sentencias 0 proposiciones son
para los lenguges de ato nivel. Entonces, en un
programa, la secuencia de instrucciones especifica las
operaciones que la computadora debe redizar.

Aqui se haréa referencia a los tipos fundamentales de
instrucciones que una computadora es capaz de manipular y gecutar. En casi todos los
lengugjes de programacion las instrucciones bésicas y comunes pueden dividirse en
cuatro grupos:

- Instrucciones de Entrada /Salida: Transferencia de datos e
informacion entre dispositivos periféricos (teclado, impresora, unidad de
disco, etc.) y memoria central.

- Instrucciones Aritmético-Logicas. Tienen la funcién de egecutar
operaciones aritméticas (suma, resta, multiplicaciéon, division,
potenciacion), |6gicas (operaciones and, or, not, etc.).

- Instrucciones Selectivas: Estas permiten la seleccion de tareas
aternativas en funcion de los resultados de diferentes expresiones
condicionales.

- Instrucciones Repetitivas. Permiten la repeticion de secuencias de
instrucciones, un nimero determinado o indeterminado de veces.

I nstituto Nacional de Estadistica e | nformética 15
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3.2 Lenguajes Maquina

Son lengugjes que estédn expresados en lengugjes directamente intelegibles por la
maguina (computadora), siendo sus instrucciones cadenas binarias (codigos binarios,
caracteres 0y 1) que especifican una operacion.

Las instrucciones en lengugje maquina dependen del Hardware de la computadora,
pues diferirdn de una computadora a otra.

3.3 Lenguajesde Bajo Nivel
Son lenguajes mas féciles de usar que los lenguajes de méquina, pero también dependen
de la méaguina en particular. El lenguge de bago nivel es por excelencia €
ensamblador (assembler language). Estas instrucciones son conocidas como
nemotécnicos (mnemonics).

3.4 Lenguajesde Alto Nivel

Estos son los més usados por los programadores. Han sido disefiados para que las
personas puedan escribir 'y entender de manera més fécil los programas que los
lenguajes maquina y ensambladores.

Un lengugje de alto nivel es totalmente independiente de la maquina, es decir que sus
instrucciones no dependen del disefio de la maguina. Lo que significa que los lenguajes
de alto nivel son portables o transportables, quiere decir que pueden ser gecutados en
diferentes tipos de computadoras.

3.5 Traductoresde Lenguaje
Son programas que traducen a su vez los programas fuente. Estos estan escritos en
lenguajes de ato nivel acddigo de méaquina.
Los traductores se dividen en:
- Compiladores.
- Intérpretes.
- Leey traduce instruccion por instruccion el programa fuente.

3.5.1 Interpretes:

Un lenguaje que tenga la capacidad de soportar un traductor de tipo intérprete es
denominado lengugje interpretado. BASIC es e modelo por excelencia de
lengug e interpretado.

3.5.2 Compiladores

Es un programa traductor que lee el programa y traduce en forma total, y genera
un archivo gecutable (EXE), en los programas fuente escritos en lenguges de
alto nivel como PASCAL, FORTRAM,..., alenguajes maguina. Los programas
escritos en lenguges de alto nivel son llamados programas fuente y los
programas que son traducidos, programas o codigo objeto.

3.6 LosCompiladoresy susfrases

La compilacion es e proceso de traduccion de programas fuente a programas objeto. El
programa objeto no ha sido traducido normalmente a cddigo méquina sino a
ensamblador.
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Debe hacerse uso de un programa montador o enlazador (linker) para obtener el
programa méaquina real. Este proceso hace que un programa en lenguaje maguina sea
directamente gjecutable.

4.VARIABLESY TIPOSDE DATOSPRIMITIVOS

El motivo principa de lacomputadora es, primordiamente, el manejo de los datos o de
la informacidén ingresada para luego de procesarla arrojar los resultados. La
computadora opera con objetos, |os cuales son descritos por expresiones denominados
datos. Son varios los tipos de datos con los que la computadora puede trabajar.

Existen dos grupos de tipos de datos. Los que no tienen estructura, llamados Simples, y
los que son estructurados, llamados Compuestos. La variedad con respecto a los tipos
de datos son representados de distintas formas en la computadora. A nivel de maguina
un dato es una secuencia o conjunto de bits (digitos 0 6 1).

Dato: Cuando se habla de dato, o se dala expresion general de dato, el cual describe los
objetos con los que opera una computadora. Los algoritmos y programas
correspondientes operan sobre datos. Los datos de entrada se transforman gracias d
programa y se traducen a lenguaje maquina, los mismos que son ejecutados por la
computadora.

Lostipos de datos que existen son dos. Simplesy Compuestos

4.1 Datos Numéricos. Se llama asi a conjunto de valores numéricos y son
representados de distintas formas:
- Tipodedato numérico entero (integer):
El tipo entero es un subconjunto finito de los nimeros enteros. Los enteros se
forman con la representacion de 2 bytes, con €l ler bit del extremo izquierdo
como bit de signo, o sea (0) positivo y (1) negativo.

Ej: 5, 6, -15, 4, 2.480

En ocasiones se llaman a éstos, nimeros de punto y coma fijo. Siendo los
nimeros enteros maximos y minimos de una computadora, se encuentran
entre —32768 a +32767. Que esresultado de -2"*-1y 2"'-1, para cuando n=
16 0 sea 2 bytes.

Un numero entero es cualquier nimero que pertenece a conjunto definido
Como:
2vhy o -2t 2% 0,2° 2 2™

Aqui se observa que los nimeros enteros no contienen partes fraccionarias, y
de acuerdo a esta definicion pueden ser positivos 0 negativos. Entonces se
podra representar cualquier nimero entero sin signo por medio de una
secuencia de digitos que tengan la forma:

cuyo valor o magnitud es determinado por la sumade:
dnb" + dn-1b™ + ...... + deb? + dib* + dob®
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donde b es la base del sistema de numeracion en cuestion. Como lo que
interesa es la forma de amacenar (representar) los datos en la computadora,
se utiliza el sistema de numeracion binaria. La magnitud del nimero 101112
eslasumade los términos:

Ix2* + 0x2° +1x2° + 1x2' +1x2°

Ejemplo: Empleando el método de representacion de enteros positivos visto,
mostrar cOmo se almacenaria e nimero 6 en la computadora. Asignando los
valores acadabit de acuerdo a su posicion se observa que:

Ix2+1x2+0x2=4+2+0=6 110,

Con respecto a los nimeros enteros negativos, para su representacion se hace
necesario establecer convenciones, como por gjemplo el método de signo y
magnitud o e del complemento.

Signo y Magnitud: Los simbolos (+, -) deben escribirse precediendo a la
magnitud del nimero. Para su representacion en la computadora, por lo
general se usa digitos binarios de extremaizquierda para denotar €l signo y
los restantes se utilizan parala magnitud.

NUmero Positivo | Signoy Magnitud | Nimero Negativo | Signoy Magnitud
0 0000 0 1000
1 0001 -1 1001
2 0010 -2 1010
3 0011 3 1011

Para evitar que € cero se duplique, generado por e bit de signo se suele
ocupar lanotacién por complemento a dos.

Complemento a 2 = 2°n - |numero|, donde nimero estden base 2y nesla
cantidad de digitos binarios de |a representacion.

Ejemplo: representar el nimero 4 en base 10 como negativo en complemento
a2 utilizando 4 bits.
4 = 0100
-4 = 10000 — 0100 = 1100

o también, sl mangjar operaciones con digitos binarios se pueden tomar los
valores decimales y al resultado final se pasa a como |o representaria la
computadora, es decir:
-4=2%- |4
-4=16-4=12 < 1100,

Tipo dedato numéricoreal (real):

El tipo rea consiste en un subconjunto de los nimeros reales. Los nimeros
reales siempre tienen un punto decimal y pueden ser positivos 0 negativos.
Los nimeros reales constan de una parte enteray una decimal.

Ej: 0.006, 9.3632, 6471.71, 3.0, -8.17, -63.3387

18
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se ha tomado en cuenta que cuando se quieren hacer aplicaciones cientificas
se debe tener una representacion especial, las que nos permitira mangjar
numeros o cantidades grandes, como por g emplo cuando se quiere calcular
la masa de la tierra 0 como para calcular la masa de un €electron. La
representacion de los nimeros es limitada ya que solo se pueden representar
nimeros que tengan como maximo ocho digitos, provocando problemas a la
hora de representar o almacenar nimeros grandes 0 nUmeros muy pequefios.

Ej: 7877377558797 0 0.70548058505725

La representacion Ilamada notacion exponencial o cientifica es usada para
nimeros muy grandes o pequefios, entonces:

896591384456

También existe una representacion que lleva el nombre de representacion en
coma flotante, |la misma que es una generalizacion de notacion cientifica.

Representacion de niumeros de coma flotante:
Para expresar los numeros fraccionarios se utiliza la notacién cientifica o
exponencial:

signo mantisa

N=s+M +b°

En donde:
S=+6-
M = Mantisade M, es un nimero tal que 0<M<1
b = base, es un entero positivo >= 2
e = exponente, es un entero con signo.
El nimero M también se expresa en base b:
M =0.d1d2....
Con los digitos d1 tomando valoresen 0,1,....,b-1

NOTA:

1. enlarepresentacion anterior se excluye el nimero 0.0

2. puesto que para un mismo numero hay varias representaciones
cientificas, por lo tanto varias mantisas y exponentes, se suele normalizar
lamantisa“M” de manera que e primer digito d1 sea distinto de O, para
lo cual basta desplazar el punto de fraccion hasta que se cumpla dicha
condicion, y desde luego modificar € exponente “€” para que se
mantenga el valor del nimero.
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Ejemplos:

1. Expresar e nimero —123.05 (base 10) en forma cientifica con base
10.

-123.05 = - 0.12305 * 10° (mantisa normalizada)
= - 0.0012305 * 10°
2. Expresar e numero 0.003? (base 16) en notacion cientifica con base
2:
0.0032=+0.3A * 167
= +0.0011 1010 * 2°® (pasando abase 2)

=+0.111010* 27%° (mantisa normalizada)
3. Expresar e numero —123.025 (base 10) en notacion cientifica con
base 2 y mantisa hormalizada con 24 digitos.
Para reducir e numero de operaciones primero obtenemos la
representacion en base 16 del nimero sin signo.

Pasol. Parte entera (por divisiones)
123 16
123(10) = 7B(hex)
B

Paso 2: Parte fraccionaria (por multiplicaciones)

Parte entera (digito frac.)

0.025 *16=04 , 0
04 *16=64 , 6
04 *16=6 , 6

en donde en cada paso se retira la parte entera y la parte fraccionaria se
contindia multiplicando por 16.

L uego,

0.025(10) = 0.0666...6...(16) (fraccion periodica)
Paso 3. -123.025(10) = -7B.066...(16) [0)
Pasando ahora a base 2:

- 111 1011.0000 0110 0110 0110 0110 ....¢)

luego (con mantisa normalizada):

- 0.1111 0110 0000 1100 1100 1100 1100y ..* 2" (i)

20
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Representacion en Memoria:

El ntmero N = s M b® dado en notacién cientifica y con mantisa
normalizada, se suele representar en la memoria del computador usando
celdasdelongitud L:

s e + EX mantisa

usando un bit para el signo, bm bits para la mantisa, y €l resto, (L -bm-1)
bits, para el exponente desplazado (o sumado) una cantidad constante EX
denominada exceso. El exceso es utilizado para considerar exponentes
positivos y negativos.

(bm), dalaprecision de la representacion elegida; en efecto, significa el
nimero de digitos significativos en base 2: dos nimeros con iguales
partes hasta el bit bm e iguales exponentes son considerados iguales.

NOTA: Por convenio, e nimero 0.0 es representado en memoria
exclusivamente con bits O:

0 0..0 0..0

Ejemplos

1. El procesador PDP-11 representa un nimero de coma flotante de
precision simple utilizando € siguiente formato de 32 bits:

- un bit de signo.

- Exponente (8bits) con exceso a 128 = 80 (hex)

- Mantisanormalizada de 24 bits

- Base2

En este caso, en la mantisa hormalizada se omite e primer bit (pues
siemprees 1) y en su lugar se dmacenael bit de signo:

8 bits 1bit 23 bits

e+80 s mantisa normalizada sin primer bit
Ejemplo: Representar el nimero -123.025(10) usando este formato.

Seguin el resultado obtenido en (ii), en base 2 el nimero es:

-0.1111 01100000 1100 1100 1100 1100 ... *2"
23 bits parte truncada

8 hits 1 bit 23 bits de mantisa
7 + 80h 1 111 0110 0000 1100 1100 1101
bit de signo reemplaza al primer bit de la mantisa

Por tanto, se obtiene: 87 F6 OC CD (hex)
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En este formato se conviene en redondear la mantisa resultante: se le
suma l s la parte truncada empieza con 1, como en efecto se ha hecho en
el presente caso

2. El computador IBM 370 representa los nimeros de coma flotante con
32 bits, en laforma:

- Unbit de signo.

- Exponente (7bits) con exceso a 64 = 44 (hex)

- Mantisanormalizada de 24 bits.

- Basel16

Asi, los 8 primeros hits contienen el signo y € exponente desplazado:

2dig. Hex. 6 dig. Hex.
Ibit 7bits 24 bits
S e+44 mantisa normalizada

Ejemplo: La representacion en memoria del nimero anterior segun la
presente especificacion.

Por (i), el nimero en base 16 y con mantisa normalizada es:

- 7B.006... = - 0.7B066666 ... * 16°
parte truncada.

1bit 7bits 6dig. hex.

1 2+44h 7B0666
46h
100 1100
bit de signo, el byte completoes: 1 100 1010 =C6

Luego, C6 7B 06 66

También se aplica el método de redondeo: Simplemente se suprime la parte
truncada: 666 ....

Pues 6 = 0110 empieza con 0.

3. Turbo Pascal (para IBM PC y compatibles) utiliza 6 bytes (48 bits) para
representar los nUmeros de tipo REAL:

8bits 1bit 39 bhits

e+80h s mantisa normalizada, Sin primer bit
con base 2.

Ejemplo: El nimero — 123.025(,) se representa como REAL.

En Turbo Pascal por: 87 F6 0C CC CC CC
(usando digitos hexadecimal es)

22
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Este método no utiliza redondeo.

NOTA: Realmente los bytes se amacenan con los 5 ultimos bytes en orden
invertido: 87 CC CC OC F6

4.Turbo C emplea 4 bytes (32 bits) para representar 1os nimeros de tipo
float:

1bit 8hits 23 hits

S e+ 7Eh mantisanormalizada, sin primer bit
siendo base 2

Ejemplo:

Aplicar este formato:

Como en el giemplo 1 setiene:

-0.1111 0110 0000 1100 1100 1100 1100 ....... * 2

23 bits parte truncada

1bit 8bits 23 bits(mant. nor. Sin primer bit)

1 7+7E 11101100000 110011001101
85h

1000 0101

bit de signo.

Luego,

1 1000 0101 111 0110 0000 1100 1100 1101
1100 00101111 01100000 1100 1100 1101
C 2 F 6 0 C C D(he

Esto es, C2 F6 00 CD (hex)
Este formato también aplica el redondeo.

Operaciones:
A partir de la representaciéon en memoria de un nimero de coma flotante se
obtienen: el signo, exponente y la mantisadel mismo.

Para sumar dos nimeros de coma flotante:

a. s tienen distintos exponentes se modifica la representacion cientifica del
dato de menor exponente de manera que los datos resulten con exponentes
iguales a mayor exponente.

b. Si ambos datos tienen iguales signos, se suman las mantisas; si ambos datos
tienen signos opuestos se resta la mantisa menor de la mantisa mayor.
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c. Senormalizalamantisaobtenidaen b.
Para la sustraccion, se modificael paso b):

b'. Si ambos datos tienen signos opuestos, se suman las mantisas; si ambos datos
tienen signos igual es se resta la mantisa menor de la mantisa mayor.
En el primer caso, el signo de larestaes e signo del primer dato; en el segundo
caso, €l signo de larestaes:
El signo minuendo s éste tiene la mantisa mayor o el signo opuesto del
sustraendo, en caso contrario.

La operacion de multiplicacion (resp. divisidn) es mas sencilla:

- El signoes“+” s ambostienen iguales signos, o “-“ de otra manera
- Lamantisaes el producto (resp. cuociente) de las mantisas

- El exponente esla suma (resp. diferencia) de los exponentes.

- Al final hay que normalizar la mantisa resultante.

NOTA:

1. Entodos los casos las operaciones con mantisas son realizadas como enteros
Sin signos.

2. En la exposicion dada se excluye € caso en que uno de los datos es €
nimero 0.0, cuyo tratamiento puede ser realizado como un caso ssimple.

Ejercicios:

1. Expresar los nUmeros decimales 1200.05, -456.60 egun los formatos de IBM
370y Turbo C.

2. Hallar 85C8 00000000 + 87 700000 00 00 00 s los factores representan
datos REAL de Turbo Pascal.

Rpta. 8C BB 80 00 00 00

3. Hallar losvaores delos dos factores del gercicio b. en el sistemadecimal.
Rpta. —25.0, 120.0

Indicacion (primer factor)

Exponente=85-80=5

Signo dado por C = 1100

Suprimiendo €l signo y reponiendo el primer bit 1 suprimido:

8 0 0 0O O O 0O 0 0 (hex)
1 1001000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 (bin)

Luego el nimero en base 2 es.

-0.11001 * 2° = - 11001
gue es—25.0 en el sistema decimal.

24
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4.2 Datos Logicos: Conocidos también como datos booleanos, este tipo de dato es
aquel que solo admite dos tipos de valores, 1os que son verdader o (true) o falso (false).
Los dos son usados para la representacion de aternativas (si/no) que se dan segun la
condicion que se plantee, es decir, s se quiere que € programa evallie una condicién
determinada, ésta puede ser verdadera o falsa, dependiendo de las reglas que se hayan
planteado anteriormente.

4.3 Datos Tipo Caracter: Los datos de este tipo forman un conjunto finito y ordenado
gue la computadora puede reconocer. Un dato tipo caracter contendra solamente un
caracter. No existe un estdndar en lo que respecta al reconocimiento de caracteres, pero
las computadoras pueden reconocer 10s siguientes caracteres.

o Caracteres afabéticos (A,B,C,D,.....)
o Caracteresnuméricos (1,2,3/4, ......)
o Caracteresespecides (+, -, *, /,., ;,<,>, ..., €tC.)

Representacion de Caracteres

Para facilitar la escrituray la lectura de los programas y datos de una computadora, se
desarrollaron cddigos simbolicos para representar la informacion con caracteres, en
lugar de nUmeros.

Cada caracter es representado por un patron de bits diferente que lo identifica, €l
numero de bits para representar un caracter esta determinado por el cddigo utilizado.
Los distintos tipos de maquinas han generado cada una su propio juego de caracteres. El
mas comun hasta hace poco era e ASCII, en los dltimos tiempos Windows ha
cambiado a codigo OEM, y con Windows 95 nos encontramos con UNICODE.
Como quiera que sea, los caracteres han conservado una herencia dada por ASCII y
EBCDIC.

Si 8 bits son usados para representar cada carécter, y la longitud de la palabra de
memoria es mayor, es ineficiente almacenar un caracter por palabra. En este caso
varios caracteres son amacenados en una palabra.

4.4 Datos tipo Cadena: Un modo de representar los datos tipo caracter, son € tipo
Cadena (string). Estos se forman por una sucesion de caracteres, encontrandose
delimitados por una comilla (apostrofo) o dobles comillas, ésto va de acuerdo al tipo de
lengugje de programacién que se esté tratando, con esto se entiende entonces que el
tamarnio que tendra una cadena o su longitud, sera la que se encuentre comprendida entre
las comillas (delimitadores).

Por gjemplo la cadena “curso” tiene una longitud de cinco caracteres, mientras que la
cadena“ ” tiene unalongitud de un caracter, que es un espacio solamente. La cadena “
", €s una cadena vacia. La cadena “win-98" tiene una longitud de seis caracteres o
elementos alfanuméricos.

Otros g empl os de cadenas:
"hola Rebeca’

"28 de Julio de 1821
“Sr. Alvarado’
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5. CONSTANTESVARIABLES

L as constantes son datos cuyos valores no cambian, pero existen datos cuyos valores si
varian durante la gjecucion del programa, a éstos los |lamamos variables. En la mayoria
de los lengugjes de programacion se permiten diferentes tipos de constantes: enteras,
reales, caracteres y boolean o |6gicas, quienes representan datos de estos tipos.

Entonces una variable se conoce como un objeto, o partida de datos cuyo valor puede
cambiar durante la gjecucion del algoritmo o programa. A las variables se les conoce o
identifica por los atributos siguientes. nombre que 1o asigna y tipo que describe € uso
delavariable.

6. EXPRESIONES

Son la combinacion de constantes, variables, simbolos de operacién, paréntesis y
nombres de funciones especiaes, idea que puede ser utilizada en notaciones de
matematica tradicional. Los valores de las variables nos permitiran determinar el valor
de las expresiones, debido a que éstos estdn implicados en la gecucion de las
operaciones indicadas. Estas constan de operandos y operadores. Segun el tipo de
objetos que manipulan, pueden clasificarse en:

- aritméticas resultado tipo numérico.
- relacionales resultado tipo 16gico.

- |Ogicas resultado tipo |ogico.

- caracter resultado tipo caracter.

6.1. Expresiones Aritméticas
Estas expresiones son anaogas a las férmulas mateméticas. Las variables y constantes
son numéricas (real o entera) y las operaciones son las aritméticas.

+ suma

- resta

* multiplicacion
/ division

** A exponenciacion

div  divisién entera

mod mabdulo o resto
Las palabras clave divy mod se conocen como operadores aritméticos.
OperadoresDIV y MOD

El simbolo / se utiliza para la division real, y €l operador div - en algunos lengugjes,
por giemplo BASIC, se suele utilizar el simbolo\ - representala division entera.

A div B

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

19div 6tomael valor de 3, por que los decimales no se consideran.
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6.2. ReglasdePrioridad

Cuando existen expresiones que tienen mas de dos operandos, se requiere de reglas
matematicas que permitan determinar € orden de |las operaciones y éstas, son reglas de
prioridad o precedenciay son:

- Operaciones que estan encerradas entre paréntesis se evallan primero. S
existen diferentes paréntesis anidados (interiores unos a otros), las
expresiones més internas se evalUlan primero.

- Las operaciones aritméticas dentro de una expresion generalmente suelen
seguir el siguiente orden de prioridad:

Operador exponencia (*, 1, o bien**)
Operadores *, /

Operadores +, -.

Operadores div y mod

AOODNPRE

En caso de coincidir varios operadores de igual prioridad en una expresion o
subexpresion, encerrada entre paréntesis, € orden de prioridad es en este caso de
izquierda a derecha.

6.3. Expresiones L 6gicas (booleanas)

Otro tipo de expresiones son las expresiones légicas 0 booleanas, cuyo valor es
siempre verdadero o falso. Pues existen dos constantes |égicas, verdadera (true) y
falsa(false) y que las variables |6gicas pueden tomar sblo estos dos valores, verdadero
o falso. Se llama expresion booleana en honor al matematico britanico GEORGE
BOOLE, quien desarrollé el dgebrade boole.

Estas expresiones se forman combinando constantes [6gicas, variables 10gicas y otras
expresiones ldgicas, utilizando los operadores I6gicos not, and y or, y los operadores
relacionales (de relacién o comparacion) =, <, >, <=, >=, <>,

6.3.1. Operadoresde relacion

L os operadores rel acionales o de relacion permiten realizar comparaciones de valores de
tipo numérico o caracter. Estos sirven para expresar las condiciones en |os algoritmos.
Los operadores de relacion se pueden aplicar a cualquiera de los cuatro tipos de datos
estandar: entero, real, 16gico, caracter.

6.3.2. Operadores|6gicos
L os operadores | 6gicos basicos son not (no) and (y) y or (0)

6.3.3. Prioridad de los operador es |6gicos

Los operadores 16gicos y relacionales cuentan con un orden de prioridad. Dentro de
éstos, los paréntesis y caracteres de esta naturaleza se pueden utilizar y tendran
prioridad sobre cualquier operacion.

7. FUNCIONESINTERNAS

Generdmente las operaciones requieren de un nimero determinado de operadores
especiaes que se denominan funciones internas, incorporadas o estandar.

L as funciones soportan argumentos reales o enteros y sus resultados estén supeditados a
la tarea que realice dichafuncion.
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8. LA OPERACION DE ASIGNACION

Se le otorgan valores a una variable. Esta operacion de asignacion se conoce como
instruccién o sentencia de asignacion, si es que esta en un lenguaje de programacion.
La operacion de asignacion es representada por un simbolo u operador: €—

La accién de asignar puede ser destructiva ya que puede perderse € valor que tuviera la
variable antes, siendo reemplazado por e nuevo vaor. Las acciones de asignacion se
clasifican segin sea el tipo de expresiones en: Asignacion aritmeticas, Asignacion
l6gicay Asignacion de car acteres.

Frente a todo esto, existira error Si es que se quiere asignar valores de tipo caracter a
una variable numérica o viceversa

9. ENTRADA'Y SALIDA DE INFORMACION
El ingreso de datos es importante para que la computadora realice los célculos; esta
operacion es la entrada, luego, estos datos se convertiran en resultados y serén la salida.

A la entrada se le conoce como operacion de L ectura (read). Esta operacion de lectura
se redliza a través de los dispositivos de entrada que son (teclado, unidades de disco,
CD-Rom, etc.). La operacion de salida se redliza por medio de dispositivos como
(monitor, impresora, €tc), a esta operacion se le conoce como escritura (write).
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CAPITULOIII.
COMPUTADORASY HERRAMIENTAS DE PROGRAMACION
CLAVESEN LA SOLUCION DE PROBLEMAS

Para la solucion de problemas por medio de computadoras, deben cumplirse tres fases:

- Andisisde problema,
- Disefio del agoritmo,
- Resolucién del algoritmo en la computadora.

La exposicion del problema es importante para e andlisis y disefio de la solucion del
mismo. Para ello se necesita €l apoyo de las herramientas de programacion, como los
diagramas de flujo, diagramas de Nassi - Schneiderman (N-S) o pseudocodigo.

1. SOLUCIONANDO EL PROBLEMA

La computadora es considerada como una herramienta para la solucion de problemas, es
por eso que las personas estan aprendiendo las técnicas de programacion, las cuaes
ayudan a entender megjor los lenguajes de programacion, pero para llegar ala solucién
se deben llevar a cabo |os tres pasos anteriormente mencionados.

2. ANALISISDEL PROBLEMA

Para el andlisis del problema, e programador se ayuda de un periodo de recopilacion de
informacion, que es de gran ayuda, pues por medio de este andlisis se llega a una mejor
comprension de su naturaleza. Esto ayudara a una mejor definicion del mismo y como
consecuencia a una solucion satisfactoria.

Para la definicion del problema con precision, las entradas y salidas deben estar bien
especificadas, siendo estos requisitos fundamental es para una solucion eficaz.

3. DISENO DEL ALGORITMO

Para que una computadora solucione los problemas es necesario darle pautas 0 pasos a
realizar. A estos pasos se les conoce como hemos visto antes recibiendo el nombre de
algoritmo.

Lainformacion que es ingresada a algoritmo se conoce como entrada y la informacion
producida por éste se conoce como salida.

Para la solucion de problemas complgjos o meor es dividir e problema en
subproblemas, asi, la solucion de éste sera mas sencilla.

Las ventgjas méas importantes del disefio son:

- Cuando € problema es dividido en partes mas simples, es més facil su
comprension. A estas partes se les [lama modul os.

- Los mddulos son maés flexibles, en caso de querer hacer modificaciones.

- Lassoluciones del problema son faciles de demostrar.

3.1. Escriturainicial del algoritmo

El sistema para describir (“escribir”) un algoritmo consiste en hacer una descripcion
paso a paso con un lenguaje natural del citado algoritmo. Siendo estos un conjunto de
reglas para solucionar un problema:
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Estos tienen las siguientes propi edades:
1. Deberan seguir una secuencia definida por pasos hasta obtener un
resultado distinto.
2. Podran gjecutarse cada vez que se requiera para distintos datos.

Ejemplo:
Queremos determinar la cantidad total de llamadas a pagar en la empresa telefénica,
teniendo en cuenta | os siguientes aspectos.

1. Cadallamada es de cinco minutos Yy éstas tienen un costo de 0.60 Nuevos
Soles.

2. Pasados los tres minutos por |lamada, cada minuto que se adicione tendra un
costo de 0.30 Nuevos Soles.

Solucion :
Realizar un algoritmo que solucione & problema planteado:

1. Inicio.

2. Redlizar lalecturadel nUmero de minutos hablados por teléfono.

3. Readlizar la comprobacién de que € nimero de minutos es mayor que cero,
pues lallamada hasido realizada. Si el niUmero de minutos es distinto de cero
entonces es positivo. Si e nimero de minutos es menor que cero, entonces
se producira error.

4. Redlizar el clculo delaconversacion de acuerdo alatarifa:

* S & nimero de pasos es menor que cinco, entonces el precio es de
0.60 Nuevos Soles.

* S e nimero de pasos es mayor que cinco, entonces calcular los
pasos gque son adicionales a cinco, pues estos tienen un costo de 0.30
Nuevos Soles cada uno. Este resultado debera ser sumado al costo de
la [lamada que son 0.60 Nuevos Soles, para asi obtener el costo total
delallamada.

4. SOLUCION DE PROBLEMASPOR COMPUTADORA
Después de disefiar el algoritmo y representarlo gréficamente mediante una herramienta
de programacion (Diagrama de flujo, pseudocddigo o diagrama N-S), se procede a
resolver el problemaen el computador.
Fase que se descompone en:

- Codificacion del algoritmo en un programa.

- Ejecucion del problema.

- Comprobacion del programa.

5. REPRESENTACION GRAFICA DE LOSALGORITMOS
La representacion de un algoritmo se logra mediante la independizacién de éste, del
lenguaje de programacion elegido. Con esto se logra que pueda ser representado en
cualquier lenguge. Para ello debe ser representado grafica y numéricamente, asi
cualquier lenguaje de programacion sera capaz de interpretar su codificacion.
Un algoritmo se representa tomando las siguientes consideraciones:

1. Diagramade flujo.

2. DiagramaN-S (Nassi — Schneiderman)

3. Lenguaje de especificacion de algoritmos: pseudocodigo.
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4. Lenguaje espafiol.
5. Formulas.

5.1 Diagrama deflujo

Esta es una de las técnicas mas antiguas y de mayor uso, pero hoy su utilizacion ha
disminuido con la aparicion de los lenguajes estructurados. Un diagrama de flujo hace
uso de simbolos estandar que estan unidos por flechas, que tienen una secuencia en que
se deben gecutar. En los diagramas de flujo del sistema se representan operaciones
manuales y automaticas con diferentes dispositivos del sistema informético.

Inicio
Representacion gréficade
Un flujograma o diagrama
deflujo: entrada-salida
condicién y

decision si/no

proceso

RO

fin

DIAGRAMA DE FLUJO

Inicio

Ejemplo: 1
En la representacion
gréfica del ejemplo de
la seccion 3.1 sera la
siguiente:

escribir
ERROR
Variables: Minut >’ O’
NPASOS : Numero de
pasos de lallamada. Hacer
N : Numero de pasos IMP = 0.60
gue exceden de cinco. N=Nminut-5
FACT : Importetotal de
lallamada.
Hacer
IMP=IMP+N*5

Escribir
Nminut.
IMP
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Ejemplo: 2
Se desearealizar 100 facturas para cien clientes. El diagrama de flujo seria el siguiente:
Solucion:

Inicio

=1

Sl
| >100?

fin

Redlizar
nueva
factiira

I=1+1

]

5.2 Diagramas de Nassi - Schneider man (N-S)

También conocido como diagrama de Chapin, es un diagrama de flujo pero donde las
flechas de unidn son omitidas, las casillas donde se indican las operaciones se unen una
detréds de la otra. Segun e orden en que se unen las cgas, las instrucciones son
sucesivas, a igual que en los diagramas de flujo en una caja pueden escribirse acciones
diferentes.

6. PSEUDOCODIGO

Conocido como lenguaje de especificacion de algoritmos, € pseudocodigo se traduce
posteriormente a un lenguaje de programacion. La computadora no puede gecutar €l
pseudocddigo. Su uso tiene ventgjas por que permite a programador una mejor
concentracion de laldgicay estructuras de control, y no preocuparse de las reglas de un
lenguaje de programacion especifico. El pseudocddigo también ofrece la ventgja de
poder hacer modificaciones cuando se detectan errores en lalogica del programa, 1o que
no es posible 0 es muy dificil cuando se ve esto en un lenguaje de programacion. Dentro
de las ventgjas del pseudocddigo es que da la facilidad de traduccién por lenguajes
como PASCAL, COBOL, C, FORTRAN 77 0 BASIC estructurado (ANSI, True,
Quick, Turbo, etc.).

El pseudocddigo hace uso de palabras que son reservadas para las acciones sucesivas,
las cuales son similares a sus homoénimas en los lenguajes de programacion tales como:
star, end, stop, if-then-else, while-when, repeat-until, etc. El pseudocddigo exige la
indentacion (sangriaen e margen izquierdo) de diferentes lineas.
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Ejemplo de un Pseudocodigo:

inicio

establecer CONTADOR a1l

establecer SUMA a0

mientras CONTADOR < 100 hacer lo siguiente
4.1 sumar CONTADOR aSUMA

4.2 incrementar CONTADOR en 1

5. Visudizar suma

pODNPE

Algunos alcances para escribir pseudocddigos:

» Bifurcaciones:
» |If (condicion) then (actividad)
e |If (condicion) then (actividad 1) else (actividad 2)
» Bucles:
» while (condicion) do (actividad)
* repeat (actividad) until (condicion)
» Funciones:
e procedure nombre(argumentos)
» Disefio modular:

» El programa se divide en modulos con una finalidad bien definida.

¢ Cadauno de estos médulos se puede descomponer en otros modul os mas
simples.

» Sepuedellegar a grado de detalle que se desee.

» Sepuede utilizar niveles de detalle distintos, en las diferentes fases del
desarrollo.

Unas primitivas pueden ir dentro de otras, utilizando paréntesis y corchetes s es
necesario. Conviene indentar.
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CAPITULO 1.
PROGRAMA 'Y SU ESTRUCTURA GENERAL

1. PROGRAMA
Esta definido como un conjunto de instrucciones, que gecutaran una tarea determinada,
es decir, mediante procedimientos |dgicos, € programa realizara lo que € programador
desea. Es un medio para conseguir un fin, €l cual sera la informacion necesaria para
solucionar un problema.
Paralarealizacion y desarrollo de un programa se requiere de las siguientes fases:
- Definicion y andlisis del problema

Disefio de algoritmos

* Diagramadeflujo

» DiagramaN-S

» Pseudocddigo
- Codificacion del programa
- Depuraciony verificacion del programa
- Documentacion
- Mantenimiento

2. CONSTITUCION DE UN PROGRAMA Y SUSPARTES

Un programa debe contener un conjunto de especificaciones las que deben ser
establecidas por e programador, éstas son: entrada, salida y algoritmos de resolucion
gue tendran las técnicas para obtener las salidas a partir de |as entradas.

El algoritmo de resolucién o caja blanca como se le conoce, es en realidad e conjunto
de codigos que transforman las entradas del programa (datos), en salidas (resultados).
Las entradas a programa deben ser establecidas por € programador. Las entradas se
daran por medio de un dispositivo de entrada, puede ser teclado, disco, teléfono, etc., a
este proceso se le conoce como entrada de datos, operacion de lectura o accion de
leer.

Las salidas de datos se presentan en dispositivos periféricos de salida, puede ser
pantalla, impresora, discos, etc. La operacion de salida de datos se conoce también
como escritura o accion de escribir.

3. INSTRUCCIONES

El disefio del algoritmo y luego la codificacion de programas consiste en la definicion
de acciones o instrucciones que van adar solucion al problema que se esta tratando.
Luego de escribirse las acciones o instrucciones, se deberd ir a proceso de
almacenamiento en la memoria conservando el orden |6gico para su posterior € ecucion;
es decir en secuencia. Un programa puede ser lineal o no lineal.

Un programa es lineal cuando las instrucciones siguen una secuencia, sin bifurcaciones,
decision ni comparaciones. Cuando el programa es no lineal, significa que la secuencia
es interrumpida mediante instrucciones de bifurcacion.

4. TIPOSDE INSTRUCCIONES

De acuerdo a tipo de lengugje de programacion en que se trabaja las instrucciones van a
ser diferentes. Pero las instrucciones basicas son independientes del lenguaje.

Las instrucciones bési cas pueden clasificarse de la siguiente forma:
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- Instruccién deinicioffin.

- Instruccién de asignacion.

- Instruccién de lectura.

- Instruccién de escritura.

- Instruccién de bifurcacion.

- Instrucciones de repeticion o ciclos.

La instruccion de lectura de datos (entrada). Esta instrucciéon lee datos que son
ingresados por medio de un dispositivo de entrada.

Lainstruccion de escritura de resultados (salida). Estas se escriben en un dispositivo
de sdlida.

Instrucciones de bifurcacion. Cuando se gjecuta esta instruccion un programa detiene
su desarrollo lineal. Las bifurcaciones pueden ser hacia delante o hacia atras, segun el
punto del programa donde se bifurca. Las bifurcaciones en el desarrollo de un programa
seran de modo condicional, de acuerdo al resultado de la evaluacion de la condicion.

Bifurcacion incondicional. Esta se realiza siempre que €l flujo del programa pase por
lainstruccion sin necesidad del cumplimiento de ninguna condicion.

Bifurcacion condicional: Esta depende de que se cumpla una condicion determinada.

La estructura de bifurcacion condicional permite elegir una de dos opciones en una

aternativa, dependiente del resultado obtenido a evaluar la condicion. Véase e
siguiente fragmento de algoritmo:

La palabra clave

"si" indica que estamos en

51 NO una sentencia de
bifurcacion condicional. Si

¥ ¥ si (CONDICION) entonces |3 condicion es verdadera
OPERACION 1 se eecuta la operacion 1
OPERACION 1 OPERACION 2 | sine i 9 P . ’
OPERACION 2 de otro modo se gecuta la

operacion 2.

5. PROGRAMA'Y SUSELEMENTOSBASICOS

Los lenguajes de programacion se componen de elementos basicos, os cuales se usan
como bloques constructivos; también existen reglas que harén uso de la combinacién de
estos elementos. A estas reglas les llamamos la Sintaxis del lenguge, solo las
instrucciones que contienen una sintaxis correcta pueden ser interpretadas por la
computadora y los programas que contengan errores de sintaxis son rechazados por esta
misma.

L os elementos basicos que constituyen un programa o algoritmo son:

- paabrasreservadas (inicio, fin, si-entonces, etc.)

- identificadores (nombres de variables, esencialmente)

- caracteres especiales (coma, apostrofe, etc.)

- constantes

- variables
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- expresiones
- instrucciones

Hay otros elementos que también son bésicos y forman parte de los programas. Son de
mucha importancia la comprension y e funcionamiento, por que gracias a €ellos se
[legara a un correcto disefio del agoritmo.

Estos elementos son:

- bucles

- contadores

- acumuladores

- interruptores

- estructuras
e secuenciales
» sdlectivas
* repetitivas

5.1 Bucles:
Los bucles son elementos que tiene instrucciones que se repiten un cierto
numero de veces, mientras una condicion es cumplida; se conoce como lazo
(loop). La condicion es un mecanismo que determina las tareas repetitivas el
cual debe ser establecido por el programador, éste puede ser verdadero o falso y
se comprueba una vez a cada paso o iteracion del bucle.
Un bucle esta compuesto de tres partes:
1. decision
2. cuerpo del bucle
3. salidadel bucle

N
N

Bucles Anidados: Laforma como se disponen los bucles también Ileva un nombre, de
ali que pueden ser anidados o independientes. Los que son anidados son cuando se
encuentran uno contenido en otro, y los independientes son |0s que se encuentran libres,
sin lainfluencia de otro.

Ejemplo:
—>
Bucle A >
L 5 — >
—> >
Bucle B
L » Bucle Anidado
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5.2 Contadores. Es un dispositivo que sirve para un control permanente del bucle. Este
dispositivo llamado Contador es una variable en la que su valor se incrementa o
decrementa en una cantidad constante por cada iteracion.

Inicio

cont— 1 | Contador

Ejemplo:

Condicién

5.3 Acumulador: Conocido también como totalizador, almacena cantidades variables
gue resulten de sumas sucesivas. Al igual que el contador, cumplen la misma
funciodn, con la diferencia de que este Ultimo cuenta cantidades no constantes, sino
gue son variables.

5.4 Decision o seleccion:  Este tipo de estructura es usada cuando el programador
quiere dar dos 0 mas caminos como aternativa en un algoritmo a seguir, segin los
pardmetros especificados. Una instruccion de decision evalla una condicion y, en
funcion del resultado, se bifurcara el algoritmo a un determinado punto.

Ejemplo de una decision o seleccion:

Gréfico de una condicion:

NO

Accion S1 Accion S2

5.5 Interruptores: Variable que puede tomar diversos valores alo largo de la g ecucion
de un programa, permitiendo comunicar la informacion de una parte a otra. Estos
pueden tomar dos valores 1y 0. (“encendido” / “apagado”, “abierto”/ “cerrado”).El
interruptor es [lamado también conmutador (switch).
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Gréfico de una condicion:

Accion S1 Accion S2

6. ESCRITURA DE ALGORITMOS/PROGRAMAS

Un algoritmo debe ser sencillo, es decir escrito de una manera clara y entendible,
estructurado de modo que su lectura facilite de manera considerable su posterior
codificacion en un lenguaje de programaciéon cuaquiera, los algoritmos deben ser
escritos en un lenguge similar a los programas.

Existen varias maneras de representar al goritmos, la més evidente es € lenguaje natural;
sin embargo, no siempre es lo suficientemente preciso. Como alternativas tenemos al
Pseudocodigo y € Diagrama de Flujo.

Un algoritmo esta constituido por dos componentes. Una cabecera de programa y un
bloque a goritmo.

El pseudocddigo es una manera de representar un algoritmo, mediante sentencias
similares a lenguaje natural, pero tienen una precision mayor.

6.1 Cabeceradel programa o algoritmo
Existen pasos 0 procedimientos que se realizan para comenzar un programa.
Siempre que se haga debe ponerse un encabezado de programa, en donde debe
expresarse € identificador o nombre correspondiente con la palabra reservada
gue sefiale el lengugje, generalmente ésta suele ser program que en algoritmia
significa algoritmo.

6.2 Declaracion de Variables
En este punto se describen todas las variables que son usadas en e agoritmo,
haciendo una lista de sus nombres y especificando a qué tipo corresponde cada
uno. En esta seccion se comienza con la palabra reservada var (abreviatura de
variable) y esde laforma

Var

lista de variables-1: tipo-1
lista de variables-2: tipo-2

lista de variables-n: tipo-n

siendo cada lista de variables una variable smple o una lista de variables separadas por
comasy cadatipo es uno de |os tipos de datos bésicos (entero, real, char o boolean).

Seria lo més recomendable en la practica de programacion € uso de nombres de
variables cuyo significado nos sugieran lo que €ellos representan, eso hara a programa
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mas facil de entender. También la inclusion de breves comentarios que indiquen como
se usalavariable, es una buena préctica.

6.3 Declaracién de Constantes Numéricas
En este punto se declararan todas las constantes de carécter estandar; es decir, que
tengan nombre y un vaor ya conocido o valores que ya no pueden variar en €
transcurso del algoritmo.
Por giemplo:
const
Pi =3.141592
Tamano =43
Horas = 6.50

El valor de cada una de estas constantes sera completamente invariable.

6.4 Declaracién de Constantesy Variables caracter
Las constantes de caracter smple y de cadenas de caracteres se pueden declarar en la
seccion del programa const, igualmente sucede con las constantes numeéricas.
Const
castillo = **’
frase = ‘el caballo es blanco’
mensgje = ‘te veo luego’

Las variables de caracter se declaran de dos modos:
Almacenando un solo caracter.

Var nombre, inicial, nota: caracter

Se declaran nombre, inicial, nota y letra quien solamente almacenara un
caracter.

Almacenando multiples caracteres (cadenas).
El amacenamiento de caracteres multiples va a depender del lenguge de
programacion en gue se esté trabajando. Entonces, en:

BASIC nombre variable cadena = cadena de caracteres
NOMBRES = “Luis Ricardo Alvarez Carrasco”

6.5 Comentarios

El contenido de un programa es e conjunto de la informacién interna y externa al
programa que facilitard su mantenimiento posterior y puesta a punto.

El contenido interno es el que se acomparia en el codigo o programa fuente y se realiza
a base de comentarios significativos. Estos comentarios son representados con
diferentes notaciones, segun sea el lenguaje de programacion en que se trabaje.

6.6 Estilo de escritura de algoritmos/programas
Un método para escribir algoritmos sera el siguiente:

Algoritmo identificador { cabecera}
{ seccion de declaraciones}
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var lista deidentificadores: tipo de datos
const listade identificadores = valor

inicio
<sentencia S1>
<Sentencia S2> { cuerpo del algoritmo}

<Sentencia Sn>
fin

Debemos Recordar:

- Ladeclaracion de constantes y variables seran omitidas o descritas en una
tabla de variables, que hace las mismas funciones, pero en ciertas ocasiones.

- Paraescribir las cadenas de caracteres, éstas serén encerradas entre comillas
simples.

- Serecomienda utilizar sangrias en los bucles o en aguellas instrucciones que
haran unamejor legibilidad al programa como inicioy fin.

40
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CAPITULO IV
LAS TECNICAS DE PROGRAMACION

INTRODUCCION

El disefio de un programa que se realiza sin seguir una metodologia puede funcionar,
pero se debe tener en cuenta que con € tiempo se convertira en un conjunto de
instrucciones. Es decir que las consecuencias de no utilizar un método determinado
[levard a cometer errores que pueden costar €l buen funcionamiento del mismo.

Las diferentes etapas dd programa suelen tener discontinuidad y son dificilmente
identificables. En consecuencia existe una dificil fase de desarrollo y mantenimiento.
Aqui seidentifican algunos de los problemas que suelen presentarse:

- Se presenta un exceso en larigidez del programa, 10 que implica que sean
dificilmente adaptables a cualquier tipo de configuracion.

- Se pierde mucho tiempo en la correccién de errores.

- Los programas generalmente son propios de cada programador, 1o que
implica que no sean muy manejables por otros.

- Para cuando se redlice la documentacion final, existiran deficiencias por
presentarse la ausencia de diagramas, habran descripciones que no estén
completas o simplemente no las habrg, y la documentacion no estara
actualizada.

Existe unalarga lista de problemas que pueden presentarse pero en este caso s6lo se han
citado algunos.

Es de suma importancia poder prevenir las modificaciones que puedan redlizarse en €l
futuro, asi como también la actualizacién de la documentacion.

Para esto, se citan algunas que son importantes como:

Incrementar el volumen de datos y estructuras.

Modificacion en laforma como se organizalainformacion.
Modificacién por actualizacion de los documentos.

Ampliacion, reduccion o sustitucion en € sistemadel proceso de datos.

La creacion de programas debe tener la flexibilidad suficiente para ser modificables en
el momento en gue se requiera. Estos deben ser claros, smples, con € fin de poder ser
leidos e interpretados de forma facil.

Con lo dicho anteriormente, se entiende que para la programacion debera asumirse
ciertas normas que permitan la estandarizacion de la programacion, implicando una
disminucion en costos, independencia del programador y seguridad.

Cuando existen problemas con cierto grado de complejidad, el disefio del agoritmo
requiere de una reduccién y simplificacion en la legibilidad del algoritmo. Las técnicas
de programacion Modular y Estructurada son de gran ayuda para la solucion de
problemas de este tipo, consiguiendo mayor rapidez y eficacia. Para e disefio de un
programa, €l problema se descompone en modul os (independientes cada uno), se hace la
programacion de cada modulo mediante métodos estructurados, |os que posteriormente
son unidos mediante el uso de procedimientos ascendentes 0 descendentes.
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1. INTRODUCCION A LA PROGRAMACION ESTRUCTURADA

Actuamente, dado e tamafio considerable de las memorias centrales y las atas
velocidades de los procesadores, la forma de escritura de los programas ha sido
considerada una de las caracteristicas mas sobresalientes en las técnicas de
programacion. El entendimiento de los algoritmos y luego de los programas, exige que
su disefio seafacil de comprender y su flujo 16gico un camino fécil de seguir.

Fzﬂﬁﬂlmﬂﬂ La descomposi ciép de programas en m()dulo_s, mas simples de

=@ programar se dara a través de la programacion modular, y la
Sl programacion estructurada permitird la escritura de programas
faciles de leer y modificar. En un programa estructurado, € flujo
|6gico se gobierna por las estructuras de control basicas.

1. Secuenciales.
2. Repetitivas.
3. Seleccion.

2. PROGRAMACION MODULAR

Este es uno de los métodos para el disefio mas flexible y de mayor performance para la
productividad de un programa. En este tipo de programacion € programa es dividido en
modulos, cada uno de las cuades redliza una tarea especifica, codificandose
independientemente de otros modulos. Cada uno de éstos son analizados, codificados y
puestos a punto por separado.

Los programas contienen un médulo denominado maédulo principal, e cual supervisa
todo 1o que sucede, transfiriendo €l control a submaédulos (los que son denominados
subprogramas), para que puedan realizar sus funciones. Sin embargo, cada submaodulo
devolvera el control al médulo principal una vez completada su tarea. Si las tareas
asignadas a cada submodulo son demasiado complejas, se procederd a una nueva
subdivisién en otros modul os més pequefios adn.

Este procedimiento se realiza hasta que cada uno de los modulos realicen tareas
especificas. Estas pueden ser entrada, salida, manipulacion de datos, control de otros
modulos o alguna combinacion de éstos. Puede ser que un modulo derive € control a
otro mediante un proceso denominado bifurcacion, pero se debe tomar en cuenta que
esta derivacion debera ser devuelta a su médulo original .

En cuanto a la seguridad podemos decir que los médulos son independientes, de modo
gue ningun modulo puede tener acceso directo a cualquier otro modulo, excepto €l
modulo a que llama y sus submaodulos correspondientes.  Sin embargo, |os resultados
producidos por un médulo pueden ser utilizados por otro modulo cuando se transfieraa
ellos e control.

Dada la ventgja de ser independientes el programa puede ser trabajado por diferentes
programadores a la vez. Con ésto se ahorra tiempo en €l disefio del algoritmo y en su
posterior codificacion. También un modulo puede ser codificado sin afectar alos demés,
incluso sin alterar su funcion principal.
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RAIZ

Médulo 1 Médulo 2 Médulo 3

Modulo 11 Modulo 12 Maodulo 21

Programacion M odular

2.1. Medida delos M 6dulos

La determinacion del tamafio de los modulos significa un obstaculo para la
programacién modular. No existe un estdndar qué determine que tamafio debe tener un
modulo, pero existen aternativas que deben tomarse en cuenta, como una aproximacion
del tamafio fisico de una pagina, es por eso que los programadores tienen la tarea dificil
de poder hacer que los médul os tengan aproximadamente esta medida

2.2 Implementacién de los M 6dulos

Este tipo de programacion puede implementarse utilizando modulos que toman
diferentes nombres, segin e lenguaje de programacion en e cua estén expresados:
Subrutinas en BASIC, procedimientos en Pascal, subrutinasen FORTRAN, secciones
en COBOL y funciones como médul os en todos los lenguajes.

3. PROGRAMACION ESTRUCTURADA

Cuando hablamos de Programacion Estructurada, nos referimos a un conjunto de
técnicas que con € transcurrir del  tiempo han evolucionado. Gracias a éstas, la
productividad de un programa se ve incrementada de forma considerable y se reduce €l
tiempo de escritura, de depuracion y mantenimiento de los programas. Aqui se hace un
nimero limitado de estructuras de control, se reduce la complejidad de los problemas y
se minimizalos errores.

Gracias a la programacion estructurada, es mas fécil la escritura de los programas,
también lo es su verificacion, su lectura y mantenimiento. Esta programacion es un
conjunto de técnicas que incorpora:

- disefio descendente (top-down)
- recursos abstractos
- estructuras basicas
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3.1 Recursos Abstractos

Los recursos abstractos son utilizados como un apoyo en la programacion estructurada,
en vez de los recursos concretos de los que se dispone (lenguaje de programacion
determinado).

Para disgregar un programa en términos de recursos abstractos debemos descomponer
acciones complgjas en acciones mas simples, las que son capaces de gecutar o
constituyen instrucciones de computadora disponible.

3.2 Disefio descendente (T op-Down)

Este es un proceso en €l cual e problema se descompone en una serie de niveles o pasos
sucesivos (stepwise). Esta metodologia consiste en crear una relacion entre las etapas
de estructuracion, las que son sucesivas, de tal forma que se interrelacionen mediante
entradas y salidas de informacion. Considerando los problemas desde dos puntos de
vista: ¢que hace? y ¢cémo lo hace?

RAIZ

MODULO 1 MODULO 2 MODULO 3

Este es un tipico disefio descendente

3.4 Teoremadela Programacion Estructurada:

Estructuras Basicas
Un programa propio puede ser escrito utilizando sdlo tres tipos de estructuras de
control:

e secuenciales
» sdlectivas
* repetitivas

Podemos definir un programa como propio si cumple con las siguientes caracteristicas:

- Tieneun solo punto de entrada y uno de salida o fin de control del programa.

- Existen caminos desde la entrada hasta la salida que se pueden seguir y que
pasan por todas partes del programa.

- Todas lasinstrucciones son gecutables y no existen lazos o bucles infinitos
(sinfin).
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4. ESTRUCTURA SECUENCIAL

Es la estructura en donde una accidn (instruccion) sigue a otra de manera secuencial.
Las tareas se dan de tal forma que la salida de una es la entrada de la que sigue y asi en
lo sucesivo hasta cumplir con todo € proceso. Para la realizacion de esta estructura
secuencial nos apoyamos en unas estructuras a las que llamaremos Estructuras de
Control.

Las Estructuras de Control determinan la secuencia en que deben gecutarse las
instrucciones de un algoritmo.

Existen tres Estructuras de control basicas o primitivas, y combinandolas se puede
escribir cualquier agoritmo. Estas estructuras primitivas son: la secuencia, la
bifurcacién condicional y €l ciclo.

Secuencia:

La estructura de control més simple es la secuencia.

Esta estructura permite que las instrucciones que la

- constituyen se gjecuten unatras otraen el orden en que

OPERACION N se listan. Por eemplo, considérese € siguiente
i fragmento de un agoritmo:

¥ OPERACIONT - ot fragmento se indica que se gecute la

OPERACION 2 on 1 " on | ion 2
|DPEHACIf)N2 operacion 1y a continuacion laoperacion 2.

l

5. ESTRUCTURAS SELECTIVAS

Es de gran utilidad |a especificacion formal de los algoritmos, para cuando éste requiera
una descripcion més complicada que una lista sencilla de instrucciones. Este es € caso
cuando existe un numero de posibles aternativas que resulten de la evaluacion de una
determinada condicion.

Este tipo de estructuras son utilizadas para tomar decisiones |6gicas, [lamandose por
estarazon estructuras de decisién o alternativas.

En esta estructura es evaluada una condicion y de acuerdo al resultado el algoritmo opta
por una de las aternativas. Las condiciones son especificadas utilizando expresiones
l6gicas. Para representar una estructura selectiva se hace uso de palabras en
pseudocodigo.

L as estructuras selectivas o aternativas pueden ser:
- Simples
- Dobles
- Mlltiples

5.1 Alternativa simple (si-entonces/if-then)
La estructura alternativa simple si-entonces (en inglés if-then) lleva a cabo una accién al
cumplirse una determinada condicion. La seleccion si-entonces evalliala condicion y

- s lacondicion esverdadera, gecutalaaccion Sl

- s lacondicién esfalsa, no gecuta nada.
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Inicio
¢ En espafiol:
) Si<condicion>
Variables Entonces<accion S1>
Fin_s
F
En Inglés:
If<condicion>
Then <accién S1>
v End_if
Accion S1 S1

k_

Alternativa Simple

5.2 Alternativa doble (si-entonces-sino/if-then-else)

Existen limitaciones en la estructura anterior, y se necesitard normamente una
estructura que permita elegir dos opciones o aternativas posibles, de acuerdo a
cumplimiento o no de una determinada condicion.

- s lacondicion esverdadera, se g ecutalaaccion S1
- s lacondicion esfalsa, segecutalaaccion S2

Inicio

v
Variables ~ 1.
En espafiol:
Si <condicién>
Alternativa Doble v entonces <accion S1>
sino <accion S2>
fin_S
F _
Accién En Inglé§:_ ,
If <condicion>
Accién then<accién>
else<accion S2>
end if
v

5.3 Alternativa multiple (segiin_sea, caso de/case)

Generdmente es necesario que existan méas de dos aternativas de las cuales poder
elegir. Esta opcion podria solucionar problemas que requieren de decisiones no usuales,
por estructuras aternativas ssimples o dobles, anidadas o en cascada. Sin embargo, se
pueden plantear serios problemas de escritura del agoritmo y naturalmente de
legibilidad, si e nimero de aternativas es grande.

Esta estructura evaluara una expresion que podra tomar n valores, distintos todos 1, 2,
3, 4,....n. Seredizard una de las n acciones de acuerdo ala eeccion de uno de estos
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valores, o lo que esigual € flujo del algoritmo seguira un determinado camino entre los
n posibles.

En espafiol:
Inicio Seglin_sea expresion (E) hacer
el: accion S1
accion S2
seglin €2: accion S21
accion S22

en: acciéon S31
accion S32

S1 S2 S3 A S5

otros: accion Sx
fin_segln
Alternativa multiple

En Inglés.

Case expresion of
[el]: accion S1
[e€2]: accion S2

[en]: accidn Sn
otherwise
accion Sx
end_case

6. ESTRUCTURAS REPETITIVAS

El disefio de las computadoras esta hecho especialmente para aquellas aplicaciones en
las que una operacion o conjunto de operaciones deben repetirse muchas veces. Para
ello es importante la estructura del algoritmo, necesario para repetir una o0 varias
acciones, un nimero determinado de veces.

Las estructuras que repiten una secuencia de instrucciones un nimero determinado de
veces se denominan bucles y, a hecho de repetir la gecucion de una secuencia de
acciones se denominaiteracion.

6.1 Estructura mientras (“while”)

Esta estructura repetitiva mientras, es en la que el cuerpo del bucle se repite en tanto se
da una determinada condicion.

Los ciclos son estructuras de control que permiten gecutar varias veces una operacion.
Existen variostipos de ciclos:

CicloMientras:

En este ciclo se repite una operacion, mientras se cumpla una cierta condicion. Por
giemplo:
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| Las palabras clave "mientras"
I y "gecutar” sefialan que se
NO tratade un ciclo mientras. La
) e condicion se verificaantes de
mientras (COMDICIOH) ejecutar . . 2
l sl OPERACION ejecutar la operacion.

OPERACION

Ejecucion de un Bucle cero veces

Si se observa en una estructura mientras, lo primero que se da es la evaluaciéon de una
expresion booleana. Si esfalsa, entonces € cuerpo del bucle no se gecuta nunca. Esta
accion puede parecer inutil, afectara a ningun valor o salida. Sin embargo puede ser la
accion deseada.

Bucles Infinitos

En algunas ocasiones los bucles no exigen final y en otras, no tienen fin por errores en
su disefio. Los programas o bucles correrdn siempre 0 mientras la maquina esté
encendida, e incluso habran situaciones en las que nunca se cumpla la condicion, eso
significa que e bucle no se detendra nunca. A estos bucles se lesllamabucles sin fin o
infinito, y por su condicién deben evitarse siempre, por que afectan en forma perjudicial
alaprogramacion.

Terminacion de bucles con datos de entrada

Si un algoritmo lee una lista de valores con un bucle mientras, se debe incluir algin
tipo de mecanismo para terminar € bucle. Para llevar ésto a cabo, existen cuatro
métodos tipicos paraterminar un bucle de entrada:

1. Preguntas antes de laiteracion.

2. Encabezar |alista de datos con su tamafio.
3. Findizar lalista con suvalor de entrada
4. Agotar los datos de entrada.

6.2 Estructurarepetir (“repeat”)

Generdmente se quiere que un bucle se gecute, minimo una vez, antes de que la
condicion de repeticion sea cumplida o0 se compruebe. En la estructura mientras, s la
condicion es falsa, no se dara ninguna g ecucion. Esta estructura se gjecutard mientras se
cumpla una condicion determinada, la cual es comprobadaal final del bucle.
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Ciclo Repetir:
En este ciclo se g ecuta una operacion hasta que se cumpla una condicion.

Ahora se g ecuta primero la operacion
y se verificala condicion después.

[
-

k2

OPERACION

repetir i
l OPERACION

hasta_gue {CONDICION
NO ‘ﬂ _fjue { )

l5|

6.3 Estructura desde/para (“for”)

Muchas veces ya se conoce e nimero de veces que se deben gjecutar las acciones de
un bucle. Pero cuando se quiere que € numero de iteraciones sea un numero
determinado, los programadores utilizan un tipo de estructura desde o para (for, en
inglés).

Ciclo Desde:

En este ciclo se gjecuta una operacion un cierto niumero de veces, especificando en un
contador €l incremento unitario, desde un Vaor Inicial hasta un Vaor Fina que
marcarala condicion de salida del ciclo. Por g emplo:

- aJI'm Esta estructura accionara el

inicial bucle las veces que se

requiera, llevando de manera

operacidn automética un control sobre

T el nimero de iteraciones o

N pasos atraves del cuerpo del
bucle.

de=de <variable de control>=&-valor inicial> hasta <valor final>
OPERACION

6.4 SalidasinternasdelosBucles

En ciertas ocasiones es necesario contar con una estructura repetitiva que permita la
salida de un punto intermedio del bucle a cumplirse una condicion. Sélo algunos
lenguajes de programacion especificos pueden disponer de esta estructura. Debera tener
un nombre que la diferencie de la instruccion repetir_hasta, la que ya es conocida 'y se
[lama salir_si o iterar. Estas salidas pueden ser vélidas para las estructuras mientras,
repetir y desde.

Siendo su formato e siguiente:
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repetir
<acciones>
Salir_si <condicién> entonces salir bucle
<acciones>

fin_repetir

Lainstruccion salir_si no garantiza producir un programa legible y comprensible como
lo hacen mientras y repetir. Lo que sucede es que la salida de un bucle ocurre en €
medio del bucle, por eso es que carece de claridad, siendo o normal que la salida del
buclees el inicio o € final del mismo.

7. ESTRUCTURAS DE DECISION ANIDADAS

Por medio de las estructuras si-entonces y si-entonces-sino se llegara a tener que elegir
entre dos alternativas, teniendo que elegir una sola. Esta estructura puede ser utilizada
también para disefiar estructuras de seleccion que contengan més de dos opciones. Se
podra tener entonces una estructura si-entonces, dentro de otra estructura si-entonces y
otra dentro de esta misma, y asi sucesivamente un nimero indeterminado de veces,
existiendo acciones diferentes dentro de cada una de estas estructuras.

Una estructura selectiva multiple estaré conformada de una serie de estructuras si, unas
dentro de otras. Se puede utilizar indentacion (sangria 0 sangrado), para evitar
complgjidad y asi el algoritmo sea mas claro, creando una correspondencia entre
palabrasreservadas s y fin_si, por unladoy entoncesy sino, por otro.

De acuerdo a lenguaje con que se esté trabajando, la escritura de las estructuras puede
variar en unosy en otros.

8. ESTRUCTURAS REPETITIVAS ANIDADAS

Asi como las estructuras de seleccion pueden ser anidadas, es posible que un bucle
pueda ser insertado dentro de otro. Para los dos casos, las reglas de construccion de
estructuras repetitivas anidadas son iguales: la estructura interna debera estar totalmente
dentro de la externa no pudiendo existir solapamiento.

Las variables indices o de control de los bucles toman valores, de modo tal que por cada
valor de la variable indice del ciclo externo se debe gecutar totaimente en & bucle
interno.

9. INSTRUCCION ir_a (“goto”)

Existe una sentencia adicional que permite transferir la secuencia de un algoritmo a
cualquier parte de é mismo. Es la sentencia ir_a(goto). Aungue la posibilidad de pasar
acualquier parte de un programa da una sensacion de libertad de accion, tiene € terrible
inconveniente de perder facilmente &l seguimiento del programa.

Un algoritmo tiene un flujo de control siempre secuencial, con excepcion a las
estructuras de control que han sido estudiadas con anterioridad, pues realizan
transferencias de no control secuenciales.

Esta programacion ayuda al usuario a realizar programas faciles de comprender 'y
legibles utilizando estructuras que ya conocidas, siendo estas tres. secuenciales,
selectivas y repetitivas. Pero hay sSituaciones en que se tiene que recurrir a
bifurcaciones incondicionales,; recurriéndose entonces a la instruccion ir_a(goto).

50 I nstituto Nacional de Estadistica e | nformética




Técnicas de Programacion

Sendo goto una instruccion ha causado ciertos problemas, por o que en muchas
ocasiones se ha considerado a la instruccion como nefasta y perjudicial para los
programadores, recomendando su no uso en sus algoritmos y programas.

Tomando en cuenta que ir_a(goto) es una instruccién que todos los lenguajes de
programacion tienen dentro de sus instrucciones, existiendo muchos que dependen mas
de éllos que otros, talescomo BASIC Y FORTRAN. Los programas gque hacen uso de
ésta instruccién pueden ser escritos nuevamente para hacer 1o mismo, sin necesidad de
recurrir alainstruccion ir_a. Pues es mucho mas dificil leer un programa que utiliza
instrucciones ir-a, que un programa bien escrito que no usa estas instrucciones, o sl las
usa son Muy pocas, ya que muy pocas veces suelen ser Utiles.

10. METODOS DE PROGRAMACION ESTRUCTURADA

Existen diferentes métodos de programacion estructurada. Entre los mas conocidos se
encuentran: Jackson, Bertini y Warnier.

10.1 Método Jackson:

Esta es una metodologia creada por Michagl Jackson de nacionalidad Inglesa. Esta
metodol ogia esta basada en que estructuralmente el programa depende o se encuentra en
funcion de la estructura de los datos que se manegjan. Michael Jackson se ayuda con la
implementacion de médulos, siguiendo un orden jerérquico de acuerdo a los diferentes
niveles en que se encuentra. Cada modulo se convierte en un dato o en un conjunto de
datos.

L as estructuras basi cas en este método vienen representadas en el siguiente orden:

- Secuencial: Los médulos en un nimero determinado se gjecutan una sola
vez, respetando un orden jerarquico preestabl ecido.

- Repetitiva: Los moddulos son gjecutados desde cero hasta n veces. Cuando
existe un proceso repetitivo, se indica con un asterisco (*).

- Alternativa: Uno de los modulos es seleccionado entre todos para ser
gjecutado. El proceso seindica por medio delaletraO.

Gracias a desarrollo de estas estructuras se pueden podremos desarrollar otras que
intervengan en €l disefio del programa.
Este método determina lalectura de arriba hacia abajo y de izquierda a derecha.

Los problemas a resolver por medio de este método, deben seguir un determinado
numero de pasos.

1° Sedefinen los datos de entrada y salida.

2° A partir de diferentes estructuras de datos se creala del programa.

3° El método posee recursos que pueden ser explotados a fin de obtener
resultados.

4° Finalmente, se escribe el pseudocodigo y se codifica.
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Estructuras Basicas dd método de Jackson

M
M
P
N P
Secuencial Repetitiva
M
(@] (@] (@] (@]
N P Q R
Alternativa

10.2 Método Bertini:

Bertini aplicd una metodologia que consistio en descomponer €l problema en niveles.
Cada nivel tiene un inicio, una cantidad de procesos y un final. Esta metodologia
representa la estructura de |os programas y no las operaciones del tratamiento.

De acuerdo con este método el proceso de gecucion de las instrucciones es de derecha a
izquierda, no hay problema s es que & programador quiere leerlo a revés, por que
puede hacerlo. El diagramas de flujo del problema anterior, de obtencion del maximo y
minimo de una serie de nimeros, aplicando éste método, seria e siguiente:

P

Fin Inicio
programa programa

Estructuras Basicas:

secuencial
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Acciones Q Accion
B

Repetitiva Alternativa Secuencial

10.3 M étodo War nier

Esta basado en métodos matematicos estableciendo un lenguaje Unico de comunicacion
entre usuarios, analistas y programadores, o que permite que cualquier programador
pueda entenderlo de manera simple. La representacion de cualquier proceso puede
hacerse mediante Ilaves.

Este método esta basado en la descomposicién por niveles del problema. En cada nivel
los tratamientos son explicados de forma clara para la resolucion del problema
planteado. Las estructuras que se usan en esta metodologia son idénticas a las que se
usan en el método de Jackson, aungue su representacion puede variar.

Estructuras Bésicas:
Secuencial A Inicio
L Pr A
Repeticion 000
‘
Inicio
(gjecucion 1 vez)
Proceso programa
(n veces) }
Fin
(vez) ) Fin
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Alternativa
Inicio
(1vez)
Proceso A
(0-1Vez)
Proceso B
(0-1vez)
Final

Proceso A

Proceso B

Fin
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CAPITULO V.
PROGRAMACION ORIENTADA A OBJETOS

INTRODUCCION

En los Ultimos afios la frase “orientado (a) a objetos’, se ha vuelto muy popular,
escuchandose a cada momento frases como sistemas “ operativos orientados a objetos’,
“lenguajes orientados a objetos’, “programacion orientada a objetos’ (POO), etc. Sin
embargo, el concepto yatiene un tiempo de aproximadamente 25 afios, cuando se dio su
nacimiento con la creacion del lengugje Simula. Su redescubrimiento y reciente
popularidad se deben a C++, lenguaje que fue creado por Stroustrup y fue basado en un
lenguaje que es usado ampliamente como C. En esta parte se dara a conocer los
principales conceptos mas intimamente rel acionados con la POO, asi como la forma de
implementarlos en C++,

Se hard mencién de los conceptos generales més utilizados en e modelo orientado a
objetos, los cuales son: abstraccion, encapsulacion y modularidad. Y con respecto a
programacién, son: objeto, clase, método, envio y recepcion de mensajes, herenciay
polimor fismo.

1. ABSTRACCION:

Es una descripcion o especificacion simplificada de un sistema que hace énfasis en
algunos detalles significativos y suprime los irrelevantes.

La abstraccion debe enfocarse mas en qué es un objeto y qué hace antes, de pensar en la
implementacion. Por gemplo, un automdvil puede abstraerse como un objeto que sirve
para desplazarse a mayor velocidad, sin importar como lo haga.

Una caracteristica de la abstraccion es que un objeto puede abstraerse de diversas
formas, dependiendo del observador. Asi, € automovil que se mencionaba puede ser
visto como un objeto de coleccidn por un coleccionista, una herramienta de trabajo por
un corredor profesional, una mercancia por un vendedor, etc.

2. ENCAPSULAMIENTO:

Tipicamente, la informacion acerca de un objeto esta encapsulada por su
comportamiento. Esto significa que un objeto mantiene datos acerca de cosas del mundo
real alas que representa en su sentido verdadero.

Tipicamente aun objeto se le debe “pedir” o “decir” que cambie sus propios datos con
un mensgje, en vez de esperar que tales datos de procesos extremos cambien la
natural eza de un objeto.

Al encapsular u ocultar informacion se separan |os aspectos externos de un objeto (los
accesibles para todos) de los detalles de implementacion (los accesibles para nadie).
Con esto se trata de lograr que al tener algin cambio en laimplementacion de un objeto
no se tengan que modificar los programas que utilizan tal objeto.

Siguiendo con e g emplo del automovil, se sabe que existen diversos mecanismos para
gue funcione éste, en particular se tiene el sistema de frenado que todo mundo sabe que
sirve para detener € auto a pisar € peda de freno, pero sdlo e mecanico sabe los
detalles de la implementacion. Por otro lado, si en algin momento se cambia, para €l
conductor es transparente.
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3. MODULARIDAD:

Lamodularidad consiste en dividir un programa en partes llamadas maédulos, 1os cuales
pueden trabajarse por separado. En términos de programacion, los médulos pueden
compilarse por separado y ladivision no depende de cierto nimero de lineas sino es una
divison en términos de integrar en un moédulo un conjunto de procedimientos
relacionados entre si, junto con los datos que son manipul ados por tales procedi mientos.
El objetivo de la modularidad es reducir el costo de elaboracion de programas a poder
dividir el trabgjo entre varios programadores.

Por gemplo, un automovil esta constituido por un conjunto de moédulos tales como un
sistema el éctrico, uno mecanico y uno de frenado. Cada médulo se trabaja por separado
y €l especiaista sdlo conoce la forma en que se relaciona € mddulo con los otros, pero
no tiene por qué saber los detalles de funcionamiento de otros médulos o sistema.

Estos conceptos no son exclusivos de la POO, pues se han desarrollado desde la
programacion estructurada, sdlo que en ésta se pueden omitir, desde luego bajo
responsabilidad del programador, pues hacerlo, lleva a tener grandes programas en un
solo archivo y sin estructura alguna, lo cual causa grandes pérdidas de tiempo al desear
modificar tal programa. La POO no puede lograrse sin hacer uso de los mecanismos
mencionados.

4.CLASESY OBJETOS

A pesar de que € punto central en esta nueva metodologia de programacion es el
concepto de objeto, resulta dificil tratar de definirlo. En un diccionario se puede
encontrar la siguiente definicion:

Un objeto es cualquier cosa que se ofrece a lavistay afectalos sentidos. Es una entidad
tangible que exhibe algin comportamiento bien definido.

En términos de programacion, un objeto no es necesariamente algo tangible (por
giemplo: un proceso). Lo que si puede decirse de todo objeto es que tiene estado,
comportamiento e identidad.

El estado de un objeto abarca todas las propiedades o caracteristicas distintivas del
mismo Yy los valores de cada una de estas propiedades. En términos de programacion,
puede decirse que | as propiedades son las variables que sirven para describir tal objeto.

El comportamiento es la forma como actla o reacciona un objeto en términos de cambio
de estado, envio y recepcion de mensagjes. Esta formado por la definicion de las
operaciones (funciones y procedimientos) que puede realizar este objeto. Los tipos més
comunes de operaciones, o0 en POO métodos, son: modificar, seleccionar, iterar,
construir y destruir. El conjunto de operaciones que un objeto puede realizar sobre otro,
Se conoce como protocolo.

Identidad es la propiedad de un objeto que lo distingue de todos los demas. Es un
programa, normalmente se trata de un identificador.

En resumen, un objeto es un conjunto de localidades en memoria con un conjunto de
subprogramas (en POO se conocen como métodos) que definen su comportamiento y un
identificador asociado. Lo més comin es que € programa tenga mas de un objeto con
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propiedades y comportamientos similares, asi que en lugar de repetir la definicion de un
objeto se agrupan las caracteristicas comunes de |os objetos en una clase.

La clase representala esencia del objeto y é es una entidad que existe en €l tiempo y €l
espacio. El objeto se define también como instancia de la clase a que pertenece. La
clase tiene dos vistas: la exterior, enlacua se hace énfasis en la abstraccién y se oculta
en la estructura y secretos de comportamiento, y la vista interior o implementacion.
Aqui se nota que es indispensable hacer uso del concepto de encapsulacion.

Lavista exterior de un objeto en C++ tiene la siguiente sintaxis:

Ejemplo:
Class{

Private:
Il Representacion de los objetos de esta clase.
Public:
Il Declaracion de los métodos que ‘entienden’
Il los objetos de esta clase
protected:
Il elementos que heredan las clases derivadas de ésta
1

En la seccion privada de una clase usualmente se definen las estructuras de datos con la
gue se representara € objeto, y algunos métodos que se emplearan en la definicién de la
interfaz.

Los datos y métodos aqui definidos no pueden ser accesados directamente fuera de la
implementacion de lainterfaz.

La parte publica o interfaz tiene dos clases de métodos:

Funciones de acceso, las cuales regresan abstracciones con significado acerca de una
instancia y funciones de transformacion, las que llevan a una instancia de un estado
vélido aotro.

El ocultamiento de datos implica que todos los datos dentro de una clase deben ser
privados a ella, ésto garantiza que lainterfaz es una abstraccion.

A continuacion se presenta un gjemplo: En programacion es sabido que un “contador”
es un objeto que sirve para ayudar a contar cosas, por tanto se puede incrementar,
decrementar o simplemente preguntar por su valor. Esto es una abstraccion del objeto
contador, y unaimplementacion de ésta, podria ser:

La definicion se tiene un archivo, por gemplo “contador.h” y laimplementacion de otro
[lamado con esto se aplicala modularidad.
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Ejemplo:
//definicién de la clase contador. Archivo contador.h
class contador {
private:
unsigned int valor;
public:
contador () ;
void incrementa () ;
void decrementa () ;
unsigned int accesa_valor () ;

s

En este caso se define que cada objeto de la clase contador es un entero sin signo y que
tal objeto puede incrementar, decrementar y accesar su vaor. Antes de mostrar la
implementacion, es conveniente recalcar que nadie, excepto € implementador de esta
clase, sabe cudl es larepresentacion interna de los objetos de esta clase, por eso se pone
en la seccion private. Otro aspecto que se debe resaltar es, que dentro de los métodos
existe uno cuyo nombre es idéntico a de la clase, este método se conoce como
constructor y se invoca autométicamente a crear un objeto de esta clase.

Laimplementacion de métodos se tiene en otro archivo y por tanto en e encabezado de
cada método, e nombre del mismo va precedido del nombre de la clase a la que
pertenece el método y un par de dos puntos.

Ejemplo:

/llmplementacion de la clase contador. Archivo contador. ¢
#include “contador.h”

contador ::contador () {
valor = 0;
}

void contador::decrementa () {
if (valor<MAXIMO) valor ++;
}

Ejemplo:
Void contador::decrementa () {
If (valor>0) valor --;

}

unsigned int contador::accesa_valor () {
return valor;

}
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En este ggemplo el constructor Unicamente asigna valor inicial a contador.

Ejemplo
/[Programa de prueba que usa la clase contador
#include<STDIO.H
#include “contador.h"
main () {
contador cl, c2;
inti;

for (i=1;1<15; i++) {
cl.incrementa( );
printf("cl=\%u", cl.accesavalor() );
c2.incrementa();
}
gemplo
printf(" Despuesdel cicloc2 =\%u ", c2.accesavalor());

for (i=1;1<10; i++)
c2.decrementa( );
printf(" El valor final dec2es=\%u ", c2.accesavalor());

}

En & gemplo se crean dos objetos cl y c2, de la clase contador. Al hacerlo,
automati camente se [lama a su constructor y éste inicializa su valor en cero, como se vio
en laimplementacion.

Laforma de enviar mensgjes, es decir, de utilizar los métodos es escribiendo e nombre
del objeto, un punto y luego € nombre del método que se requiere y entre paréntesis los
parametros que requieratal método.

Es posible que se piense que es tomarse demasiadas molestias para crear un contador,
pero a crearlo como objeto se evitan incongruencias como tt i = 1000 + c1;} es decir,
mezclar un contador con cualquier variable entera, como podemos hacer en la
programacion tradicional.

En la definicidn de la clase, los constructores pueden tomar diferentes formas como en
el siguiente gemplo, en que se crealaclase de pilas:

Ejemplo:

llInterfaz dela pila
classpila{
private:
int tamano max;
int tope;
char * p;
public:
pila(int tamano);
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pila(void);
pila(int tamano, char str[]);
void push (char c) ;
int pop () ;
} \~}pila() ;

Ejemplo:

Implementacion dela pila
pila::pila(int tamano) {

p = new char [tamano];
tamano_max = tamano;
tope=0;

}

pila::pila(void) {
p = new char [100];
tamano_max = 100;
tope=0;

}

pila::pila(int tamano, char *s) {
p = new char [tamano;
tamano_max = tamano;
strepy(p, str);
tope=0;

}

void pila::push(char c)

{..}

int pila::pop()

{..}

pila::{}pila(void) { delete p; }

En este caso se tienen tres posibilidades de constructores. sin parametros, con un entero
gue represente €l tamafo de la pila 'y con € tamafio y vaor inicial de la pila. Esto
permite tener més opciones al crear pilas.

{\gemplo pilapl, p2(20), p3(5,"Hola");

En este caso pl es una pila de 100 elementos, p2 de 20 y p3 de 5 con valor cada uno de
los caracteres de la cadena "Hola".

El destructor es sdlo uno y tiene como nombre e mismo que la clase, pero precedido
por unatilde. Este método se invoca automaticamente a salir del alcance donde se crea
el objeto, y su funcion es liberar €l espacio de memoria solicitado paratal objeto en la
creacion del mismo.
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5. HERENCIA

La herencia es la contribucion mas importante de la POO, pues mediante este
mecanismo es posible lograr la principa meta de la POO gque es la reutilizaciéon de
codigo.

La herencia permite proporcionar una jerarquia de clases. En tal jerarquia, agunas
clases son subordinadas a otras |lamadas subclases, o0 como en C++, clases derivadas.
Una subclase define el comportamiento de un conjunto de objetos que heredan algunas
de las caracteristicas de la clase padre, pero adquieren caracteristicas especiales no
compartidas por € padre, en este sentido se dice que la subclase es una especializacion
delaclase padre.

La herencia define relaciones entre clases, donde una clase comparte la estructura o
comportamiento definidos en una o més clases.

Por gemplo, s se desea crear un sistema que manegje datos de estudiantes y de
profesores, es facil notar que independientemente de que sean alumnos o profesores
todos son personas y por tanto tienen nombre y direccion.

Per sona: Profesor:

» char*ap_paterno; char*ap_paterno;
e char*ap_materno; char*ap_materno;
e char*nombre; char*nombre;

e char*calle num;
e char*ciudad;

char*calle num;
char*ciudad;

e char*edo; char*edo;
e char*cp; char*cp;
char*depto;
float sueldo;
Estudiante: Pasante:
» char*ap_paterno; char*ap_paterno;
e char*ap_materno; char*ap_materno;
e char*nombre; char*nombre;

e char*calle num;
e char*ciudad;

char*calle num;
char*ciudad;

e char*edo; char*edo;
e char*cp; char*cp;
e char*carrera; char*carrera;
e long num_cta; long num_cta;
e int semestre int semestre;
char*tesis;
int avance;
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En C++ todos los miembros declarados como protegidos permanecen ocultos, de la
misma forma que los privados, excepto para sus subclases. La definicion de estos
objetos en C++ se daria de la siguiente forma:

Ejemplo:
Clasesy subclases de personal universitario (profesoresy alumnos)

Class persona
Private:

Char * ap_paterno;
Char * ap_materno;
Char * nombre;
Char * calle_ num;
Char * ciudad;

Char = edo;
Char =cp;
Public:

Uso del mecanismo de herencia, en la definicidn de la clase se pone después del nombre
de la clase de la cual es heredera. La palabra public indica que los objetos de la clase
derivada pueden usar todos |os métodos de sus padres a menos gue éstos se redefinan en
la clase derivada.

Class estudiante : public persona {

private:
char * carrera;
long num_cta;
int grado;

public:
estudiante(): (){}
void inserta_carrera (char * s);
void inserta_num_cta (long id);
void inserta_grado (int g);
void imprime ();

s
void estudiante: : imprime () {
persona: : imprime() :
cout<<”carrera—> “<<carrera;
>>>

Pasante es un caso particular de estudiante, asi que se define como una subclase de
estudiantey por lo tanto hereda | as propiedades de estudiante y también de per sona.

Ejemplo:

class pasante: public estudiante {
char *tesis;
int avance;

public:
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pasante () : () {}
void inserta_tesis (char *s);
void inserta_avance (int a);
void imprime ();

}

void pasante: : imprime( ) {
estudiante::imprime();
cout <<"Titulo delatesis>>: " <<Tesis<<" Por centaje avance de>>> " <<avance;>}

Finalmente se define profesor como un caso particular de per sona.

Ejemplo:
class profesor :public persona {
private:
char *depto;
float sueldo;
public:
profesor (): (){}
void inserta_depto (char*d) ;
void inserta_sueldo (float s);
void imprime ();

h

void profesor : : imprime () {
persona: : imprime();
cout <<”Depto- ->>: “<<depto<<’salario >>>>$"<<sueldo; >>}

En el método imprime delaclase profesor se utilizael método imprime delaclase
persona, para que imprimael nombrey ladireccion del profesor, y en la segundalinea
se agrega laimpresion de |os datos especificos del profesor.

Como se pudo apreciar, el uso de laherencia evita el tener que modificar programas
existentes 0 peor aln, reescribirlos.

En C++ e mecanismo de herencia no solo contempla herencia sencilla(donde se tiene
un solo padre) como la mostrada en el g emplo anterior, también se tiene la posibilidad
de que una clase herede més de una clase, es decir se permite tener herencia multiple.
En ese caso, en ladefinicion de la clase se especifica cudles seran los padres de la clase
hijo como antes.

Class hijo: public padre, public madre {....};

6. POLIMORFISMO

Otro de los mecanismos aportados por la POO es e de polimorfismo, € cual es la
capacidad de tener métodos con € mismo nombre pero que su implementacion sea
diferente. En lavida diaria se presenta el siguiente ggemplo de polimorfismo: a tratar de
frenar un vehiculo siempre se debe oprimir € pedal del lado izquierdo y € vehiculo se
detendra sin importar si los frenos son de tambor o de disco.
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Una forma de polimosfismo en POO se da a usar un operador para aplicarlo a
elementos de diferente tipo. Por gemplo, a pretender sumar enteros, reales o
complgos, se emplea e mismo simbolo +, esto se conoce como sobrecarga de
operadores. En este caso € compilador se encarga de determinar cua es e método que
se esta invocando de acuerdo a los objetos involucrados en la operacion. Se presenta
nuevamente el gemplo inicial del contador, solo que ahora usando sobrecarga de
operadores en lugar de inventar nombres para |as operaciones:

class contador {
private:
unsigned int valor;
public:
contador () ;
void operator ++ () ;
void operator -- () ;
unsigned int operator () ();
El operador ()
3
La implementacién de las operaciones es igual que antes, solo cambia €l encabezado
paraindicar que se trata de un operador.

#include" cont2.h"
contador ::contador () {

valor =0;
}
void contador::operator ++ () {
if (valor < 65535) valor++;
}
void contador::operator -- () {
if (valor >0) valor --;
}
unsigned int contador::operator () () {
return valor;
}

Finalmente se muestra el ejemplo de uso de objetos de esta clase, donde puede
observarse el uso mas natural de las operaciones con contadores:

Programa de prueba que usa la clase contador
#include
#include" cont 2.h"

main () {

contador cl, c2;

inti;

for (i=1;1<15; i++) {
Cl++;
printf("*\ncl=%u", cl());
C2++,

}
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printf ("\nDespuesdel cicloc2=%u", c2());

for (i=1;1<10; i++)

c2--;

printf("\nEl valor final dec2 es=%u\n", c2());
}

Asi como hay sobrecarga de operadores, también la hay de métodos, como se ha visto
con los constructores de los cuales se pueden tener méas de uno por clase, y en €
giemplo de herencia también se usO sobrecarga de métodos con la funcion imprime, la
cual tiene diversas formas dependiendo de la clase que se trate. Pero € polimorfismo
puro es el gue se daa momento de g ecucién como en el siguiente ggemplo, en e cual se
tienen diversas figuras geométricas (de momento no interesa su representacion, asi que
se omite) con un método para dibujarlas:

classfigura{
public:
virtual void dibuja (void) = 0;
3
classcirculo: publicfigura{
public:
void dibuja(void);
3
classcuadro: publicfigura{
public:
void dibuja(void);
3
classlinea: public figura{
public:
void dibuja(void);
3
/lImplementacion delastres clases derivadas de FIGURA
#include " polim.h"
void circulo::dibuja(void) {
cout <<" 00",
cout <<" 00";
cout <<" 00",

void cuadro::dibuja(void) {
COUt <<|| +___+|| ,
cout <<" | I";
COUt <<|| +___+|| ,

}

void linea :: dibuja (void) {
cout " \W";
cout " \W";
cout " \W";

}
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Ejemplo

Programa que hace uso del polimorfismo
#include" polim.h"
main () {

figura*p[3];

p[0] = new circulo;

p[1] = new cuadro;

p[2] = new linea;

for (int i =0;

i <= 2; i++) p[i]->dibuja();

}
En e programa se crean tres figuras diferentes, y no es sino hasta e momento de
gjecucion en gue se sabe a qué método se invoca para imprimirla dependiendo del valor
delavariable.

66 I nstituto Nacional de Estadistica e | nformética




Técnicas de Programacion

CONCLUSION

Como conclusién podemos apreciar que la programacion es muy importante en la
actualidad y lo seguira siendo por un buen tiempo, pero asi como recalcamos su
importancia decimos que |o mas importante no es el lenguagje de programacion sino el
planteamiento de la solucion a problema, ya que podria caerse en un error a pensar que
sin las técnicas 0 métodos que se emplean para la programacion vamos a llegar
facilmente a la elaboracion correcta de un programa, lo cual no es imposible cuando se
trata de programas sencillos y pequefios, pero cuando se tienen que elaborar programas
muy grandes y con un alto grado de complejidad hay problemas para su disefio, por que
para esto se debe seguir un orden y utilizar técnicas que deben ser tomadas muy en
consideraciéon para el disefio y la estructura general de los programas.

En los casos de la Programacion Modular, Estructurada y Orientada a Objetos, éstas
tienen fundamentos que siguen una secuencia logica y es por eso que tienen una
relacion muy estrecha, hay que tomar en cuenta que la ld6gica es muy importante en la
programacion ya que € programador tendrd que ayudarse en muchas ocasiones de su
ingenio paralograr |0 que se pretende, y no debemos olvidar que la préactica constante es
lamejor ensefianza, esperamos entonces que ésta publicacién les sea de gran ayuda.
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