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2 Organitzant el codi
Estructures algorismiques

Quan ja es tenen clares les dades que ha de tractar un algorisme (o0 un programa) i com representar-les, el seglient pas és determinar els passos a seguir per a resoldre el
problema que ens planteja I'enunciat (estratégia), i concretar-los en les instruccions i senténcies de I'algorisme.

Aixi podrem completar el pas 3: dissenyar I’algorisme. Perd, com es construeix un algorisme?

Exemple

Reprenem l'algorisme d’Euclides per calcular el maxim comu divisor entre dos numeros diferents de zero.

Entenem el problema

D’entrada, tindrem dos niumeros positius i haurem
de calcular un niumero també enter positiu que
sera el maxim comu divisor entre els dos de
I'entrada.

=126
b=J2

Ja tenim clar el problema a resoldre.

Pensem com resoldre’l

L'estrategia de soluci6 ja la tenim detallada a la
unitat anterior, seguint l'algorisme d’Euclides.
Primer, cal comprovar quin dels dos numeros
d’entrada és més gran, que sera el dividend,
I'altre sera el divisor i després, recordem-ho:

a6 132 = o oAl 54 1S
3 (1:1%
s 10 o e
e —7 o -
=54 =0 ==

r=54 a=32 =19
b=54 b=®

Ja tenim I'estratégia per calcular el mcd.

Dissenyem l'algorisme

A la unitat 1 hem fet el diagrama de flux que
representa l'estratégia de solucié. Vegem ara
com fer I'algorisme, que sera el pas previ a poder
programar la solucio.

Esa<b? S\E Interc:rxiiaib:

J/No
Divideix a/b

NG

NG

N
-

%

Esb=0?
Jsi

@

No



Dissenyem l'algorisme
Primera qiiestié: com representem i obtenim les dades?
Amb el que hem vist a la unitat anterior, tindriem:

var
dividend : enter;
divisor - en‘rer; NEEEN ] Les dades d’entrada.
residu : enter;

fvar

dividend := llegicTeclat()

divisor = legic iecla’r();
Segona questio: indicar les instruccions per fer els calculs. Algunes
expressions ja les sabem indicar. Per exemple, com comprovar si el

dividend és més petit que el divisor (ja que, en aquest cas, els hauriem
d’intercanviar per poder comengar les divisions). L'expressio seria:

(dividend <« divisor)

Si aquesta expressidé resultés certa, seguint l'algorisme d’Euclides
hauriem d’intercanviar els valors. Per aix6 necessitem definir una variable
intermédia que anomenarem “aux” (variable auxiliar):

/ Afegim entre var i fvar la declaraci6 d’aquesta
aux: enter;

nova variable auxiliar.

aux 1= o\\v\O\Qﬂd) /_9 !Es la m_atel)fa_ estratégia que segmrem per

ik e intercanviar l'aigua entre dos gots: afagar-ne
o\\\/\o\er\o\ = O\\V\SO(‘; un tercer, passar el liquid del primer al tercer,
divisor = aux;

el del segon al primer i el del tercer, al segon.

(Y o

. - Recordeu aquesta estratégia sempre que us calgui intercanviar
els valors de dues variables.

Hem utilitzat I'assignacié := i ja tenim les tres primeres accions de
I'algorisme (que finalment seran les instruccions del programa).

(Y o
- -

. - L'assignacio és I'accié més basica i fonamental sense la qual no
es pot fer cap algorisme.

| també podem escriure I'expressié que comprova si el residu és zero:

residu = o

Fins aqui, doncs, ja hem combinat diferents elements de I'algorismica que
coneixem:

+ variables,

* expressions,

* accio elemental d’assignacio.
També hem utilitzat funcions predefinides d’entrada/sortida per llegir les
dades del problema.

Podriem, a més, plantejar la divisio a fer: el que ens interessa és calcular
el residu, aixo ho podem fer amb I'operador mod que calcula el modul o
residu d’una divisio:

Hem vist aquest operador

residu = dividend mo&'\v'\sor;j a la unitat anterior.

Pero ja no podem continuar. Per fer-ho ens cal saber com combinar
aquestes accions o senténcies, per exemple per poder indicar que, si el
dividend és més petit que el divisor, cal intercanviar-los, pero si no ho és
no, o que cal anar repetint les divisions fins que arribem al residu 0.

Per aixd ens cal coneixer les estructures algorismiques: sequencial,
alternativa o iterativa.

’

< Abans de continuar, fixeu-vos-hi, qué ha passat? Hem definit

* les variables, i hem comengat a llegir les dades i fer els calculs,
un darrere l'altre. Pero ha arribat un moment que ha calgut una
variable auxiliar per intercanviar els dos valors. Llavors ha fet falta
recular, anar a la zona de definicié de variables i afegir aquesta
variable aux. Aixi doncs, els algorismes no s’escriuen des de
la primera linia a la darrera, tot seguit, siné que cal anar tirant
endarrere i endavant per anar refinant i completant el codi.

0
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Organitzant el codi. Estructures algorismiques

Estructures algorismiques: composicio d’accions

L'assignacio
Com ja s’ha vist, 'assignacié és 'accié fonamental en I'algorismica. Consisteix a
assignar (donar, guardar) un valor concret dins d’'una variable.

Sintaxi de I'accio fonamental d’assignacio

Pot ser un valor o una expressié que doni com a
nomVariable := valor; resultat un valor.
El valor ha de ser del mateix tipus de dades que el de

la variable.

Composicio d’accions

Només hi ha tres maneres de combinar les instruccions en un algorisme: en forma
de sequeéncia, d’alternativa o de repeticio.

1. Estructura sequencial

La primera de les opcions, la combinacié sequencial, ja I’hem utilitzada.

Un algorisme és, de fet, una seqiéencia d’accions (senténcies o instruccions
elementals). Aixo és, cada instruccio s’executa una darrere I'altra de forma ordenada.
Els passos per resoldre el problema es van fent un darrere I'altre en I'ordre en qué
estan escrits en I'algorisme. Aixi que, tot i que pot semblar una estructura molt simple,
és primordial en programacio.

Exemple
Veiem en aquesta part de I'algorisme, que ja tenim resolta, com s’aplica
I'estructura seqiencial.

dividend = lleaicTeclat(),
%70' —_\ Les dues accions de lectura es fan
divisor = lle ic Teclat(); ~____~] seqiiencialment una darrere laltra.

aux = dividend;
dividend := divisor;
divisor = aux;

Aquestes tres instruccions que
intercanvien els valors també es fan
sequéncialment segons l'ordre en
qué estan escrites.

* en una linia diferent i s’acaba amb punt i coma. S6n convencions que
faciliten I'elaboracié i la comprensio de l'algorisme, i que és important
respectar. El mateix passa en els llenguatges de programacié, com podeu
veure en els codis de JavaScript del final de la unitat.

*@' Per millorar la llegibilitat de I'algorisme, fixeu-vos que cada accié es posa
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Exemple
Dissenyem un algorisme que, donat el salari brut d’'un treballador, en calculi el salari net i els impostos que ha de pagar sabent que paga un 20% d’impostos.

Entenem el problema Fem l'algorisme
Tenim dues dades d’entrada: el salari brut i el percentatge que paga Escollim, per exemple la segona opcié.
d’'impostos. | ens demanen dues dades de sortida: per una banda el salari
net i per una altra els impostos a pagar. VAar
salariBrut - Ry > Dada d'entrada.
Pensem com resoldre’l salarivet : ceal
Decidim els calculs a fer per obtenir el que demana I'enunciat \mPog+ I real C Dades de sortida.
Lvar

» Salari net = salari brut x 0.8
* Impostos = salari brut x 0.2

(" calariBrut = ||Q%\FT€C|6+( ) —————> Obtenim el salari brut.

Una altra alternativa (estrategia de solucid) seria
impost = salariBrut x 0.2

* Impostos = salari brut x 0.2 salarivet = salariBrut - impost;
» Salari net = salari brut - impostos

Calculem les dades de sortida.

escr'\ure?an’ralla(salar\we’r); ——2 Mostrem (retornem) el resultat.
escriuce PantalaCimpost),

.

Les accions s’executen sequencialment.
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2. Estructura alternativa

L'estructura sequencial ens permet definir (seguir) un cami (un flux d’execucio) per
a resoldre el problema, en el qual una instruccié s’executa darrere l'altra, un cami
Unic, podriem dir. A vegades, pero, necessitem que un algorisme faci determinades
accions només si es compleix una certa condicid, o que faci unes accions si es
compleix una condicid i, si no és compleix, que en faci unes altres. Per aixd s’utilitza
I’estructura alternativa o condicional.

Aquest concepte d’accions condicionades s’il-lustra molt bé amb l'algorisme que
seguim per creuar un pas amb semafor: si esta en verd, creuem, si esta en vermell,
esperem. |, aixi, podriem pensar en molts altres exemples.

Farem servir la composici6 alternativa quan vulguem executar una accié o una altra
depenent de si es compleix una determinada condicié o no (per aixo és diu també
composicié condicional), és a dir, quan vulguem variar el flux d’execucio del nostre
algorisme per definir diversos camins alternatius.

Sintaxi de I'estructura alternativa o condicional
Algorismicament, I'estructura alternativa (escollir entre FER UNA COSA o FER-NE
UNAALTRA) es representa d’aquesta manera:

Les paraules en negreta esdevenen paraules clau i per
tant reservades (no es poden utilitzar com a noms de
varibles, per exemple).

si condicié llavors

accionsl;
sino - . . . .
. Accié o accions que es faran si es compleix la condicié.
accions?2;

fsi

Accié o accions que es faran si NO es compleix la
condicio.

| la seva variant simple (escollir entre FER o NO FER):

si condicié llavors
accions;
fsi

Organitzant el codi. Estructures algorismiques

Exemple

Ara que coneixem la sintaxi de l'estructura condicional podem seguir
avangant en el nostre algorisme d’Euclides per calcular el mcd entre dos
numeros.

El primer pas del calcul diu que cal comprovar si el dividend és més petit
que el divisor i si és aixi intercanviar-los abans de continuar amb la resta
d’operacions.

Ja tenim I'expressio per fer la comprovacio:

T 1 E oz I |
(d\v‘dend < O\\V\SO(‘) _/> Xpressio que avalua la condicio

| les accions per fer 'intercanvi en cas que calgués:

aux = dividend;
dividend := d’\\/\gor} _/9 Accions a fer si es compleix la condicio.

divisor = aux;
Ara només ho hem de composar tot en una estructura iterativa:

si (dividend <« divisor) lavors —/>E;f";ii° flicEa e
aux = dividend;
dividend := divisor;
[T \> Accions a fer si es compleix la
divisor = aux; condicie.

£l

Ja teniem la composicié alternativa feta! Fixeu-vos que és una versio
simplificada de l'estructura perqué no ens cal, en aquest cas, la part
alternativa de ja que, si el dividend ja és més gran que el divisor, no cal fer
res. Per aixo prescindim d’aquesta part de I'estructura.

>, Lestructura condicional representa una part de I'algorisme (de codi,
‘ ~ diriem, si parléssim d’'un llenguatge de programacio) que necessita
comprovar si alguna condicio és cert o falsa abans d’executar les
accions d’aquesta part. Ens permet seleccionar quina accié cal fer.
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Les decisions en els algorismes es prenen fent comparacions entre variables,
numeros, caracters o utilitzant expressions booleanes, en definitiva expressions que Fem |’a|gorisme
donen com a resultat cert o fals. Detallem els passos a seguir en notacié algorismica:

Recordem els operadors de comparacié que hem vist anteriorment: = (igual), #

(diferent), < (menor), > (major), £ (menor o igual) y 2 (major o igual), operadors que const
s’apliquen majoritariament als nombres perd que també es poden aplicar a caracters fipus Descompeted : entec = 25;
i booleans, com ja hem vist anteriorment. S6n operadors que sempre donen com a tipus Descometel : enter = S0
resultat un boolea: cert o fals. oot
Poglem agrupar totes les
Les expressions booleanes s'utilitzen per determinar quin flux d’execucié (quina Dada inicial. Dades sortida. I\?ii’;ab'es reals en una sola
‘ruta”) ha de seguir I'algorisme depenent de si el resultat de I'expressio és cert o T T '
fals. D’aqui que tant les expressions algebraiques com el tipus boolea siguin tan var
importants en |’a|gor|’smica_ ‘\mPor’r\n\C‘\él, \MPOﬁDeSCOMP*’at \mPorﬂ:‘tnal : @J
numPeces : enter,
Exemple R
Han comengat les rebaixes a la nostra botiga de roba i cal ajustar el sistema (Obteni”: "ki)m_port I,inigia;
‘ - o sense la rebaixa aplicada
de calcul del preu final de cada pega. Una feinada! Sort que podem fer un del rebut. e
algorisme senzill que ens simplificara la feina. La nostra promocio és la i icial == llea .
g ! q . p . p > 1a imeortinicial : Ileg\rTecla‘rO, Obtbmirtrot etk ks
seguent: a tots els articles els apliquem un 25% de descompte, pero si numPeces = legirTeciate), venudes.
es compren més de tres peces, llavors s’aplica un 50% a totes elles. Una
ganga!
Entenem eI problema fi\ numPeces < 3 llavors

totals de la compra. |, com a sortida, ens demanen que calculem 'import
després d’aplicar les rebaixes.

{ sino
import Descomptat = importinicial x (enterfiRealtisus Descompte 2)/400.0)
£si

.

Pensem com resoldre’l

Decidim els calculs a fer per obtenir el que demana I'enunciat: irpEortFinal = importinicial - import Descomptat;

. i . i escriuce PantalaCimeortFinal);
» Eltipus de descompte és 25% si el nombre de productes és d’'1 a 3

i del 50% si és de més de 3.
* Import descomptat = import x tipus descompte.
* Import final = import - import descomptat.

Estructura alternativa que aplica un descompte o un altre segons
el nombre de peces venudes.
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Que passaria Si...
...no haguéssim definit els dos tipus de descompte com a constants? El calcul del
descompte hauria hagut de ser:

-
Sl numPeces < 3 llavors

importDescomptat = importinicial x (25.0/100.0),

3ino

import Descomptat = importinicial x (50.0/400.0);
£si

Estructura alternativa que aplica un descompte o un
altre segons el nombre de peces venudes.

Aquesta opcié és correcta, perd no facilita la modificacié posterior de I'algorisme.
Perqué, i si després d’uns dies decidim millorar I'oferta, i que els descomptes siguin
del 30% i del 70% respectivament? Si tenim definits els descomptes com a constants,
només cal que canviem el valor de les constants, sense revisar cap més linea de
codi. Altrament, caldra que revisem amb cura tot I'algorisme. Aixd pot semblar poc
important en aquest cas, perqué l'algorisme té molt poques instruccions, pero els
programes normalment sén de milers i milers de linies. Aixi que aquesta mesura es
converteix en una bona practica quasi imprescindible si volem treballar de manera
eficient.

10

Organitzant el codi. Estructures algorismiques

Per tant, un algorisme més ben fet encara seria:

const
ﬂ(auS—DQSCOM(ﬁQ'f : enter = 25
fipus Descomptel : eatec = So;
fimitPeces : enter = 3;

£fconst

var
importinicial, importDescomptat, imeortFinal = cedl;

numPeces : enter;

fvar

imeortinicial = lleaicTeclato): Aixi, si decidim que ara aplicarem
© %7 ¥ el descompte a partir de 2 peces,

numPeces = lleair Teclat(), canviar-lo sera molt més senzill.

Sl numMmPeces < limitPeces llavors

importDescomptat = importinicial x (enterARealCticus Descompte)/400.0);
Sino

importDescomptat = importinicial x (enterARealCticus Descompte 2)/400.0);
Lo

importFinal = importinicial - Import Descometat;
escriure Pantalacimporttinal);
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...si calgués definir un sistema més granulat de rebaixa com ara, “entre una i dues O encara millor, si fem servir servir constants pels diferents tipus de descomptes i
peces aplicar un 10%, entre 3 i 5 peces aplicar un 20% i per a més de 6 peces aplicar aixi els podrem modificar facilment si cal més endavant variar les condicions de les
un 30%”, seria: rebaixes:

const

’r\PuS'Descom\o’rM : entec = g

S numPeces < 2 llavors ﬂ(aus’DescomP’reQ : enteo = Qg
importDescomptat = importinicial x (10/400); tipus Descometes : enter = 3o,
sino fimitPecesq : enter = J;
i (numPeces < 5) lavors limitPecesy : enter = 5;
importDescomptat = importinicial x (20/400); fconst
sino

Aar
imnport Descomptat = importinicial x ¢ 30/400), e

o imnportinicial, importDescomptat, importFinal : rea);

[ numPeces : enter;
£l

fvar
Com ha calgut fer en aquest exemple, les

estructures es poden incloure una dins laltra . =F .
tantes vegades com calgui. imeorfinicial = Ileg\rTecla*O;

numPeces = Ileg\rTecla’r( ),

by - En aquest cas, per facilitar la llegibilitat de I'algorisme és molt important Sl numPeces = limitPecesd lavors

,@‘ identar correctament les estructures, altrament costaria d’entendre qué fan. \mPor’r'Des,comP’rai' = importinicial x (en+erﬁ?ealcﬂpus’bescomP+e4)/4oo.o);
Aixo pot semblar poc rellevant perd és molt important. Per aix0 els editors aino
dels llenguatges de programacio respecten sempre els colors que indiquen T
les paraules clau i la identacié de les estructures. sl numPeces = limitPecesy llavors

importDescomptat = importinicial x (enterAReal(tipus Descompted)/400.0);
sino

import Descomptat = importinicial x (enterARe al(tipus Descomptes)/400.0);
Lo

£si

imnportFinal == imporfinicial - import Descometat;
escriure Pantallacimeorttinal);

"
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Estructures alternatives més elaborades
Hem vist dues variacions de I'estructura alternativa:
* Fer o no fer (la versi6é simplificada que ens permet fer una desviacié en el
cami): Si.
» Feruna cosa o fer-ne una altra (la versié completa que ens permet dos camins
alternatius) SI-SINO.

També, que I' estructura alternativa dona joc a moltes combinacions de I'execucio
del flux d’'un programa quan fer una acci6 depén d’una determinada condicid, com ja
hem vist. A vegades caldra, fins i tot, utilitzar una (o diverses) estructures alternatives
una dins l'altra. Es el que es coneix com a estructures imbricades o niuades que
ens permeten definir diversos camins alternatius.

Existeix, perd, una altra variant que serveix només en casos molt concrets en els
quals es pot estalviar haver d’'imbricar diverses estructures alternatives, com seria
el cas de I'exemple anterior. Es tracta d’escollir entre diferents alternatives possibles
depenent del valor d’'una variable de tipus enter o caracter:
» Fer una d’aquestes accions segons el cas (seleccié entre diferentes opcions):
SI-CAS-SINO.

La sintaxi d’aquesta estructura és la seguent:

Segons el valor de la variable es fara una

o altra accié.
si variable llavors
cas valor 1: accid 1;
cas valor 2: accid 2;
cas valor n accidé n;
sino accié per defecte,
fsi

\ Si el valor no és cap dels anteriors es
fara 'accio per defecte.

12

Organitzant el codi. Estructures algorismiques

Exemple

Volem fer un algorisme que simuli una calculadora que fa les operacions
aritmétiques elementals (suma, resta, multiplicacio i divisid) a partir de dos
numeros donats a i b enters positius.

var_
3 b : entec
C 1 enter
operacio: caracter;
fvac

a = Ileg'\rTecla’r( ),
SEE Ileg'\rTecla’rO;

o= Ileg\rTeclaJr( v)

ol C o‘oerac\é) lavors

O\oe(‘édé
Segons el valor de la variable es
fara una o altra accio.

sESETEaE S
cas Rir=a-l
cas M:r=axl

cas D:ir=advly Si l'operacié que ens demanen
] //N no és cap d’aquestes, no cal fer
SINo res.

|

Aquesta estructura “busca” quina accio cal fer entre les diferents opcions (casos)
que es descriuen. L'opcio sino indica qué fer si el valor de la variable no coincideix
amb cap dels casos detallats.

N < Quan s'utilitza aquesta estructura, el flux del programa deixa de comprovar
‘ * més opcions de seguida que troba una resposta positiva. Es important doncs
relacionar els casos en l'ordre més adient perque l'algorisme sigui el més
eficient possible.
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3. Estructura iterativa

Amb l'estructura condicional ja es pot resoldre un nombre més gran de problemes,
perd encara ens cal anar més enlla. Sovint, cal que un algorisme repeteixi una accié
(oun conjuntd’accions) unes quantes vegades fins que es compleixi una determinada
condicio. Per a aixo0, s’utilitza I'estructura iterativa o repetitiva.

Aquest concepte d’accions repetides es representa amb la idea de bucle. | s’il-lustra
molt bé amb una pila d’algorismes que seguim de manera quotidiana: beure aigua
mentre tinguem sed, fer la PAC fins que I'hagim acabada, pujar la muntanya fins que
arribem al cim, repetir la série d’abdominals tres cops cada dia, correr fins arribar a
la meta, baixar esglaons fins que arribem a peu d’escala; i aixi, molts d’altres.

Farem servir la composici6 iterativa quan vulguem repetir una accié que ja s’ha fet (és
a dir, recular a una accidé anterior) i tornar-la a fer, per aixo és diu també composicié
repetitiva. O, dit d’una altra manera, quan vulguem variar el flux d’execucioé del nostre
algorisme per poder tirar enrere i executar diversos cops (iteracions) una part del
codi.

Sintaxi de l'estructura iterativa o repetitiva

Algorismicament, I'estructura iterativa (repetir diverses vegades una part del codi)
es representa d’aquesta manera:

Condicié que cal comprovar (avaluar) per

- kg saber si hem de fer o no les accions de
mentre condicié fer dins del bucle.
accio;
fmentre Accio q_ut_elcal repetir mentre es compleixi
la condicid.

Cada “volta” que fem en el bucle 'anomenem iteracié. L'estructura iterativa permet
repetir 'execucio del bucle mentre es compleix la condicié logica. Aquesta condicid
es verifica al principi de cada iteracié. Si la primera vegada ja no es compleix la
condicid, no s’executa cap iteracio i es manté el flux de I'algorisme per a la seguient
accio després del bucle en el cas de 'exemple, 'accié escriurePantalla. Un cop es
deixa de complir la condicio “se surt” del bucle i es continua el flux de I'algorisme per
I'accié que hi ha després del bucle (a continuacié del fmentre).
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Exemple

Organitzant el codi. Estructures algorismiques

Ara que coneixem la sintaxi de I'estructura iterativa podem, finalment,
acabar de dissenyar I' algorisme d’Euclides per calcular el mcd entre dos

numeros.
Ens haviem quedat en aquest punt:

var
dividend: enter;
divisor: enter,
residu: enter;
aux: enter;

fvac J

dividend = Ileg'\rTeclaw‘( )
divisor = ||e9‘\rTecla+(>;

si (dividend < divisor) llavors i
aux = dividend;
dividend := divisor;
divisor = aux;

Variables d’entrada i sortida i
3 variables auxiliars definides.

Intercanvi de valors, si cal a l'inici
5 per comengar a calcular.

Lo J

Ens queda fer el calcul per obtenir el mcd. Recordem com es fa:

Esa<b2 Sl |Intercanviaaib:
g acb

\I/No
[Divideix a/b |

\
¥

Esb=0?

VS

D,

No
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Fem els calculs que caldra repetir:
residu = dividend mod divisor;
dividend := divisor;
divisor = residy
| 'expressio que regulara el nimero de cops a repetir:

divisor = 0

Aixi que ja podem completar el bucle:

mentre divisor = o fec > Condicié de repeticio.
residu = dividend mod divisor;
dividend := divisor;
divisor = residy

fraentre

Accions que es van
repetint.

< L4
Z@: Fixeu-vos que el nombre d’iteracions que fara el bucle depenen del
valor dels dos numeros dels quals hem de calcular el mcd.

Quan el divisor sigui 0 ja no cal seguir dividint, el mcd haura quedat a la
variable dividend. Aquest sera el resultat que mostrarem:

escriure Pantallacdividend);

14
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I, ara si, tindrem I'algorisme complet per calcular el mcd entre dos nombres
enters positius:

algor'\sme

var
dividend : enter;
divisor : enter
residu : enter
fvac

dividend := ||e9‘\rTecla+(>1
divisor = Ileg'\rTeclaK); j

si (dividend <« divisor) llavors
aux = dividend;
dividend := divisor;
divisor = aux;

£si

mentre divisor = o £er
residu = dividend mod divisor;
dividend := divisor;
divisor = residu

{mentre

escriure Pantallacdividend);

?algor'\sme

— Estructura sequencial.

Estructura condicional.

N

r—% Estructura repetitiva.

N < L'estructura iterativa representa una part de l'algorisme (de codi,
‘ ~ diriem, si estem parlant d’'un llenguatge de programacio) que cal
anar repetint mentre una condicié sigui certa o bé un nombre
determinat de vegades.
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Amb l'estructura iterativa mentre podem representar qualsevol repeticié que ens
calgui en un algorisme, és I'estructura iterativa per antonomasia.

El format s’assembla al de l'estructura condicional simple. |, igualment, també
necessita avaluar primerament una condicié logica, aixd és una expressido que
necessariament ha de donar com a resultat un valor boolea. Si el valor és cert,
s’executen les accions de dins del bucle, si no, es continua a partir de la seglient
accio després del fmentre. De nou, es constata la importancia de les expressions
algebraiques en les estructures algorismiques.

Organitzant el codi. Estructures algorismiques

Fem l'algorisme
Com que hem de repetir la divisidé entera diverses vegades fins que el
namero sigui zero, farem servir la composicio iterativa mentre.

var
ndmero: enter;

nombre _xikres: enter;
Q Llegim el nimero del qual volem
Ivar comptar les xifres.

Exemple

Un altre “joc” matematic és comptar les xifres d’'un nombre enter. Aixi
sabrem, per exemple, quants caracters (quant d’espai) caldran si el volem
escriure en un formulari:

Entenem el problema
La dada d’entrada és el nimero enter a escriure. La sortida és el nombre
de xifres (caracters) que ocupara quan I'escrivim per pantalla.

Pensem com resoldre’l
Decidim els calculs a fer per obtenir el que demana I'enunciat.

La divisi6 entera d’'un numero enter qualsevol entre 10 dona el mateix
nombre sense la xifra de les unitats (la de més a la dreta). Per exemple:
3943 div 10 = 394.

Aquest fet ens permet obtenir la solucié repetint les divisions fins que el
resultat sigui 0. En efecte, arribara un moment en qué només tindrem la
divisio 3 div 10 = 0.

Fem la primera divisioé entera perqué
sabem que un nimero té com a minim

ndmero = llegicTeclat(), sy

ndmero = numero div 1o

/ Comencem a comptar les xifres.
nombre _xikres = 4

Fer les divisions entre 10 fins que la
/variable ndmero sigui 0, és a dir, fins
. e no quedin xifres.
mentre nGmero = o fec o el

]Tornem a fer la divisio entera.

ndmero = ntmero div 1o
nombre _xikres = nombre _xitres + 4;\
fmentre Incrementem el

comptador de xifres.

escriure Pantala (nombre _xikres); \

Aqui tindrem el resultat, el
numero de xifres.

Simulant l'algorisme pel numero 3984, es pot comprovar que fem en
total 10 accions, ja que les dues accions del bucle es repetiran 3 cops
cadascuna.

En aquest exemple s’observa alguns aspectes interessants de I'estructura
iterativa. | el fet és que, en molts casos, cal una variable que fa de
comptador (en el nostre exemple és la variable nombre_xifres). Si és el
cas, convé tenir presents aquests aspectes:

* Elnom de la variable comptador, procurar que sigui adient i clar.

» Cal inicialitzar el comptador, normalment abans de comencgar

I'estructura iterativa.
* Cal anar incrementant el comptador dins I'estructura iterativa.
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Que passaria Si...

...la condicioé del bucle mai no fos certa?

En aquest cas, les accions de dins del bucle no es farien mai, i aixd no té cap mena
de sentit. Seria com dibuixar un cami pel qual no hi ha cap manera de passar-hi.
Per tant, doncs, és importantissim assegurar que almenys la condicio del bucle es
cumplira un cop!

| si la condicié del bucle mai no fos falsa?

En aquest cas, tindriem un bucle infinit i I'algorisme no acabaria mai. Aixi que,
compte! Quan construim composicions iteratives és imprescindible comprovar que
el bucle acabara el algun moment. Assegurar la condicio de final de la iteracio és
un aspecte que porta molts maldecaps als programadors pels efectes tan nefastos
que té si no es gestiona bé, i que poden provocar que el programa “es pengi”.

Una altra estructura iterativa

L'estructura mentre permet organitzar practicament qualsevol conjunt d’instruccions
que calgui repetir, perd no sempre és I'estructura més adient.

* Repetir unes accions mentre es compleixi una certa condicié (bucle controlat
per una condicio): MENTRE.

En alguns casos, és més optim fer servir una altra estructura iterativa anomenada
PER:

* Repetir unes accions un nombre determinat de cops (bucle controlat per un
comptador): PER.

16

-

o

¥

Organitzant el codi. Estructures algorismiques

Exemple

El professor de matematiques esta repartint els examens del segon
semestre que ja ha corregit als estudiants de la classe. Sén 25, per tant,
sap del cert que haura de repartir 25 examens.

Es podria resoldre amb una estructura mentre:

=

mentre | < A5 fer
legic el nom de la posici6 i de 1a listy,
cridar festudiant amb aquell nomy,
donar-ii el seu exameny
| = i

frentre

Perd atés que en aquest cas sabem el nombre d’iteracions que caldra
fer, €s més simple utilitzar I'estructura per ja que no cal inicialitzar ni anar
incrementant el comptador.

Eecr i = 1 fns 25 fec
legir @l nom de 1a posici | de Ia listy;
cridar festudiant amb aquell nomy,

donar-li el seu examenry \

@ El bucle es va repetint des de i=1 fins
a i=25, el comptador i, s'incrementa
automaticament.

< S'utilitza la construccio per quan es coneix el nombre de vegades que s’ha
* de repetir el codi. Es una estructura molt util per treballar amb seqiiéncies
de dades, com es veura més endavant.

Una construccio per, sempre es pot fer utilitzant una composicié mentre,
pero a I'inrevés no passa. Per aixo diem que la construccié mentre és més
general que la construccio per.
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La forma que hem vist de la composicio iterativa per (que en cada volta incrementa
el comptador en una unitat) és la més habitual. Perd no respon a totes les situacions
amb els quals ens podem trobar. Per exemple, si volem simular un compte enrere
des d’'un valor determinat fins a 0 o fer la suma de tots els nombres parells entre dos
nombres inicials.

Es clar que ambdés problemes els podriem resoldre amb una estructura mentre
perqué per poder-ho fer amb una estructura per, malgrat saber la quantitat de voltes
que cal realitzar, cal poder indicar a la composicié que, si fem un compte enrere, ens
interessaria anar baixant el valor del comptador i no pujar-lo i, si volem sumar parells,
aniria bé poder incrementar el comptador de dues en dues unitats.

La composicio per permet també indicar com volem que varii el comptador a cada
iteracio.
La sintaxi de I'estructura completa PER és la seglent:

Aquesta part és opcional, si no s’indica s’entén
que I'index s’incrementa d’'un en un. IY

per index :=
accions;
fper

valor inicial fins valor final (increment index) fer

\ Dins les accions no cal incrementar I'index.
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Exemple
Volem programar un compte enrere. Una opcid seria la seguent:
var
T enter;
comPJrao\or\n‘\c\al: enter;
Lvar
comptadorinicial == legir Teclat(),

ger | = comptadorinicial fins 0 (1) fer
escriure Pantallaci;
fper

Indiquem que cal anar decrementant
el comptador d’'un en un.

Per ultim, les estructures iteratives (tal com passava amb les condicionals) es poden
combinar amb d’altres estructures iteratives i condicionals, utilitzant una (o diverses)
estructures una dins l'altra. Es el que es coneix com a estructures imbricades o
niuades que ens permeten definir moltissimes combinacions de fluxos d’execucio.
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Estructura d’un algorisme

Un algorisme (i un programa també) segueix una estructura predeterminada per Sintaxi de I’estructura d’un algorisme
anar escrivint tots els elements d’'una manera ordenada, assignant un lloc concret

a cadascun d’ells. Per tant, tots segueixen la mateixa estructura i aixo els fa més

facilment comprensibles. Els elements que inclou un algorisme ja sabem que sén de algorisme nom —> Capgalera.
dos tipus, basicament: relacionats amb les dades i relacionats amb les instruccions. 1
const _>> Declaraci6 de constants.
. o . . fconst j z
En primer lloc, lbgicament, sempre es descriu la part relacionada amb les dades
(declaracio de variables i constants). D’aquesta manera, I'algorisme sap quines var L > Declaraci6 de variables.
dades podra utilitzar a les instruccions, que es detallen sempre posteriorment i que fvar
formen el cos de 'algorisme: acciél; 1
accié2; > Cos de l'algorisme.
algorisme A 2 oart s N cecié n
e aquesta part se 'anomena “cos” de B
Bloc de definicié de dades Palgorisme.
Bloc d’instruccions falgorisme ;/ Indicacio de final de I'algorisme.
falgorisme
\ V.

A més, per indicar l'inici i el final d’'un bloc, la notacié algorismica ho denota amb
determinades paraules clau. En el cas de l'inici i final d’'un algorisme ho denota aixi:

. . _/__‘/> Aixo és la capcalera de I'algorisme.
algorisme nomAlgorisme

. Aixi s’'indica que s’ha arribat al final de
falgorisme I'algorisme.

N - Es important que el nom que donem a I'algorisme sigui significatiu de qué
‘ ~ fa. Aixi, es facilita la seva comprensio i posterior modificacié si cal. Es
una bona practica recomanable aplicar les mateixes recomanacions de la
nomenclatura de les variables.

18
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£

Conceptes clau

Un algorisme és una sequéncia d’accions que se succeeixen per resoldre
un problema a partir d’'unes dades inicials. Aquestes accions s’organitzen de
manera seqiiencial (una després de l'altra), condicional o alternativa (unes
o unes altres depenent d’'una determinada condicid), o de manera iterativa
(es van repetint un nombre concret de vegades o mentre es produeixi una
determinada circumstancia). Aixi doncs, tenim tres estructures fonamentals
amb les quals podem construir el flux d’execucié del programa.

La programacio6 estructurada és un paradigma de programacié que es basa
en definir un algorisme com un nombre de pasos finit estructurat Unicament
usant aquestes tres estructures, d’aqui el seu nom.

L’estructura condicional presenta tres formes basiques:
* Fer o no fer (la versio simplificada que ens permet fer una desviacié
en el cami): Si.
* Fer una cosa o fer-ne una altra (la versié completa que ens permet
dos camins alternatius) SI-SINO.
» Fer una d’aquestes accions segons el cas (seleccio entre diferentes
opcions): SI-CAS-SINO.

L'estructura iterativa té una forma per excel.léncia que cobreix practicament
tots els casos:
* Repetir unes accions mentre es compleixi una determinada condicio
(bucle controlat per una condicié): MENTRE.

Perd, quan coneixem del cert el nombre d’iteracions que caldra fer, és més
practic utilitzar aquesta altra variant:
* Repetir unes accions un nombre determinat de vegades (bucle
controlat per un comptador): PER.

En ambdues estructures (condicional i iterativa) les expressions i els valors
booleans juguen un paper imprescindible, ja que les usem per definir les
condicions d’execucié d’'una branca o una altra en el cas de I'estructura
condicional i les repeticions a fer en el cas de la estructura iterativa.
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En el cas de I'estructura iterativa és molt important assegurar que el bucle
s’executa al menys una vegada i també que acaba d’alguna manera
(condicié de final de la iteracio), altrament entrariem en un bucle infinit i el
programa es penjaria. Aixo s’aconsegueix tenint cura de com es defineix la
condicié que controla I'execucié del bucle.

Amb aquestes estructures podem indicar multiples maneres d’execucio
del flux d’'un programa perqué, a més, podem incloure unes dins les altres
segons convingui (un mentre a dins d’'un si, un mentre a dins d'un altre
mentre, etc.). Es el que es coneix com a estructures imbricades o niuades.

Per facilitar la comprensié dels algorismes, s’identifiquen amb dues paraules
clau que marquen l'inici i el final (algorisme i falgorisme). Aixi mateix, un
algorisme segueix sempre la mateixa estructura de blocs; es comenca pel
bloc de dades: primer es declaren les constants i després les variables.
D’aquesta manera, I'algorisme ja “sap” amb quins elements pot operar (les
variables i les constants). |, després, s’inclou el cos de I'algorisme amb totes
les accions que ha de fer combinades convenientment a partir de les tres
estructures. Els llenguatges de programacio també segueixen unes pautes
de format molt similars. Pautes que, en el cas dels programes, cal seguir
estrictament perqué després es puguin executar.

Les accions poden ser assignacions de valors a variables (I'accié elemental),
operacions amb les dades (operacions aritmétiques en el cas dels nombres,
per exemple) o crides a funcions ja existents, com per exemple I'escriptura
per pantalla.
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Com treballem les estructures en JavaScript?

Un cop s’ha decidit quina sera I'estructura de I'algorisme que resol un problema determinat, sabem ja quines estructures utilitzarem per indicar el flux de I'execucié. Caldra,
després, concretar-ho en un llenguatge de programacio.

Exemple
Seguim amb el desenvolupament del programa per calcular el mcd. A la pagina 14 tenim I'algorisme ja dissenyat com a resultat dels tres primers passos:

Entendre el problema

Pensar com resoldre’l Implementar-ho en llenguatge JavaScript
Dlssenyar un a|90”5me que detalli els Passos a fer El llenguatge JavaScript permet representar totes les estructures algorismiques
mm— que hem vist, cadascuna de les quals té la seva propia sintaxi que és important
vagr coneixer i aplicar correctament en el moment de programar. Tot i aixi, els principis
_o\\v\o\eno\ L bt implicats algorismicament sén plenament valids i convé no oblidar-los en cap
==t
divisor : enter; moment.
residu : enter;
Lar El codi JS que seguiria I'estrategia indicada a I'algorisme anterior és el seguent:
||€%i\VT€C|é+(d:\v:\deﬂd); 1 > L ; ﬁ; S:‘Figi:r‘lze\;a;igi:i d'entrada i els hi assignem
lleg\rTecla’r(o\\v\sor); 3 var dividend = 126;
4 var divisor = 72;
! e et 5 wvar aux, residu;
S (d\v‘dend_ < divisor) lavore 6 // si el dividend és menor que el divisor,
Aux = d\v\deﬂd} Estruchiraicondicional 7 // els intercanviem
dividend := divigor; 8 if (dividend < divisor){

=]

aux = dividend;

divisor = aux; dividend = divisor;

=
[+~]

ﬁ B 11 divisor = aux;
mentre divisor = o fec 12 H} evten o1 ned
13 calculem el mc

residu == dividend mod divisor; . -

1 i ! Estructura repetitiva. 14 Whlle_(dl"ls?r‘_!= @) { o
dividend := d\v\SOF} 15 residu = dividend % divisor;
divisor = residu; 16 dividend = divisor;

] 17 divisor = residu;
£rentre - 18 3}
QSC(‘\U(‘Q'Pér\+éllé(0\\v\d€no\); 19 // mostrem el resultat
- 20 console.log(dividend);
?algonsme 0

20
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> “~ L'estructura d’'un programa JS també és bo que segueixi aquest ordre: primer
~ declarar les constants i les variables i, a continuacié, afegir les instruccions.
No hi ha, en aquest cas, cap deliminador d’inici i fi.

Pero el llenguatge JS és més flexible i permet definir i donar valor tant a
constants com a variables a la mateixa linia de codi. En qualsevol cas,
logicament, és imprescindible que les variables i constants es defineixin
abans de ser utilitzades. Altrament, el programa donara un error d’execucio.

Sintaxi de les estructures alternatives en JS

La sintaxi és molt similar a la que fem servir en notacio algorismica.

Fer o no fer (condicional simple): [ if (condicié) {
accio;
|}/
Fer una cosa o una altra (condicional): [ if (condicié) {
acciol;
}
Fem servir les claus perk else
delimitar les accions a fer. {
accio?;
}i
\
Fer una cosa o una altra (condicionals if (condiciol) {
imbricats): accibl;
}
else if (condicib2)
{
accid?;
}i

Escollir entre varies opcions: switch (condicid) {

case valor :
acciodl;
break;

case valor :
accio?2;
break;

default:
accidébDefault;
break;
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Exemple
1 const tipusDescomptel = 25;
2 const tipusDescompte? = 58;
3 const limitPeces = 3;
4 //variables d'entrada, els hi assignem el valor
5 // directament
6 wvar importInicial = 1808;
7 var numPeces = 4;
8 //variables intermija i final
9 wvar importDescomptat, importFinal;
18 if (numPeces <= limitPeces){
11 importDescomptat = importInicial * (tipusDescomptel/10@);
12 }
13 else {
14 importDescomptat = importlInicial * (tipusDescompte2/100);
15}
16 importFinal = importInicial - importDescomptat;
17 console.log(importFinal);
18
1 war a, b;
2 war resultat;
3 war operacio;
4 // donem valor a les variables d'entrada
5 war a = 2;
6 war b = 5;
7 war operacio = "S";
8 //simulem el funcionament de la calculadora
9 switch (operacid){
10 case "S":
11 resultat = a + b;
12 break;
13 case "R":
14 resultat = a - b;
il break;
16 case "M":
17 resultat = a * b;
18 break;
19 case "D":
20 resultat = a / b;
21 break;
22 default:
23 console.log("Operacié no permesa™);
24 break;
25 }
26 console.log(resultat);]
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Sintaxi de les estructures iteratives en JS 9 Trobareu una explicacido detallada del funcionament de totes aquestes
La sintaxi és també molt senzilla 6 estructures en JavaScript a la guia de JavaScript de Mozilla.

Repetir mentre es compleixi una determinada condicié

while (condicié) { /J—ﬁ Aqui les claus també serveixen

per delimitar les accions a fer.

accions;
}
Exemple
1 wvar numero; // valor d'entrada
2 var nombre_xifres; //valor resultant
3 numero = 3984; //donem valor a 1'entrada
4 // dividim i ens quedem amb la part entera
5 numero = parselnt(numero/18);
6 /[//Inicialitzem el valor resultant
7 nombre_xifres= 1;
8 while (numeroc > @) {
9 numerc = parselnt(numero / 18);
10 nombre_xifres = nombre_xifres + 1;
11
12 console.log (nombre_xifres);
13

Repetir un nombre determinat de vegades

for (index = valor inicial; index < valor final; increment index) {
accions;

Exemple

var 1i;// index

var comptadorInicial;

// donem valor a la variable d'entrada

var comptadorInicial = 3;

J//simulem el comptador enrere

for (i=comptadorInicial; i»@; i--){
console.log(i);

3

console.log(i);

=~ N e T o N = I Wy R R WY Iy L )

=
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Decrementa el comptador en una unitat.
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Provar el codi en JS
El darrer pas que fem quan programem és provar el codi resultant per assegurar que
fa el que realment ha de fer.

Per aix0, és important pensar en una série de jocs de prova. Un joc de prova és un
conjunt de valors, un per a cada variable inicial, que, executant el programa, dona
el resultat final esperat i correcte. Es poden necessitar molts casos de prova per
determinar si un programa és correcte o no.

Exemple

Provar el codi
Com podem provar si el codi del programa JS que calcula el med aplicant
I'algorisme d’Euclides és correcte? Si reculem al pas 1 (entendre el
problema) recordarem quines eren les variables d’entrada: dos niumeros
enters positius a i b. | com a sortida del programa esperem el resultat de
calcular el seu mcd, un altre enter positiu.

Hi ha molts tipus de proves, les que es fan a una part de codi concreta i
petita es diuen proves unitaries.

Podem fer una taula i pensar alguns valors per provar que funciona el codi.
Cal pensar en valors “possibles” d’a i b segons el que detalla I'enunciat. En
aquest cas diu que son enters positius, per tant no cal que provem casos
com ara a=-10 o b=0 que ja sabem que no es produiran.

Hem de donar valors diferents a ai b i calcular
quin és el resultat que esperem del codi.

Jocs de prova a b | Resultat
Cas 1 126 | 72 18
Cas 2 72 | 126 18
Cas 3 60 36 12
Cas 4 36 60 12
Casn

23

Organitzant el codi. Estructures algorismiques

El nombre de casos a provar dependra de la complexitat del codi del

programa i han de ser representatius dels casos més importants i extrems

que es puguin donar durant I'execucio del programa, per aixi poder verificar

el comportament del programa en el maxim nimero de situacions possibles.

S - Pot semblar que els casos 1i 2 son redundants, pero no. En el cas

‘ s 2, aesmenorque b ipertant s’executara la senténcia alternativa i
s’intercanviaran els valors d’a i b. En el primer cas, aix0 no cal. Aixi
ens assegurem de provar totes les branques (els fluxos d’execucié
possibles) del codi.

Quan alguna prova falla (no dona el resultat que s’espera) es pot executar

el codi amb el PythonTutor, i anar executant linia a linia fins a localitzar on
és l'error i corregir-lo.
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Podeu veure un exemple en aquest video.

A vegades l'error pot ser sintactic (hem escrit un “wile” enlloc de “while”, o
hem oblidat un claudator per tancar una sentencia if), altres semantic (hem
usat el simbol = per comparar en comptes del ==, per exemple).

Les proves, tot i que puguin semblar una questid6 menor, senzilla o ja final i més
rutinaria, son una part fonamental de la programacié. Si una prova falla, cal recular
als passos anteriors i veure on és el problema: esta mal codificat?, 'algorisme esta
mal pensat i per aixd no fa el que ha de fer?, no s’ha entés el problema inicial? Com
més calgui recular per solucionar I'error, més costds sera corregir-lo. Aquest és un
altre dels motius pels quals és important fer tots els passos, un a un quan estem
programant; saltar-se’n algun (codificar sense pensar 'estratégia de solucié o sense
entendre el problema, per exemple) sol donar mals resultats al final.

A mesura que els programes es van fent grans i tenen més i més linies de codi, les
proves no podran descobrir tots els possibles errors del codi desenvolupat.



https://youtu.be/SbQFjmHdgC0
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Qué passaria si...
...feu les mateixes proves amb el segiient codi?

// definim le varibles d'entrada i els hi assignem
// un valor per provar
var dividend = 72;
var divisor = 126;
var aux, residu;
//calculem el mcd
while (divisor != @) {
residu = dividend % divisor;
dividend = divisor;
divisor = residu;
¥
// mostrem el resultat
console.log(dividend);
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Que donaria els mateixos resultats! De fet, 'algorisme d’Euclides es pot simplificar,
ja que si el dividend és més petit que el divisor, la primera iteracié del bucle ja
serveix per intercanviar-ne els valors. Per0 la primera versié del codi era més clara
i entenedora, 0i? Aquesta segona opcio seria més eficient. A vegades cal triar entre
claredat i eficiencia.

Podeu provar aquests codis a la web de PythonTutor.
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http://pythontutor.com/javascript.html#mode=edit

	Què és programar? 

