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2 Organizando el cadigo
Estructuras algoritmicas

Cuando ya se tienen claros los datos que tiene que tratar un algoritmo (o un programa) y como representarlos, el siguiente paso es determinar los pasos a seguir para resolver
el problema que nos plantea el enunciado (estrategia), y concretarlos en las instrucciones y las sentencias del algoritmo.

Asi podemos completar el paso 3: disenar el algoritmo. Pero ;como se construye un algoritmo?

Ejemplo

Retomamos el algoritmo de Euclides para calcular el maximo comun divisor entre dos numeros diferentes de cero.

Entendemos el problema

De entrada, tenemos dos numeros positivos
y tendremos que calcular un nimero también
entero positivo que sera el maximo comun divisor
entre los dos de la entrada.

=126
b=J2

Ya tenemos claro el problema a resolver.

Pensamos como resolverlo

La estrategia de solucion ya la tenemos detallada
en la unidad anterior, siguiendo el algoritmo de
Euclides. Primero, debemos comprobar cual de
los dos numeros de entrada es mayor, que sera el
dividendo, el otro sera el divisor y luego, recordemos:

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=®

Ya tenemos la estrategia para calcular el mcd.

Disenamos el algoritmo

En la unidad 1, hemos realizado el diagrama de
flujo que representa la estrategia de solucion.
Veamos ahora como hacer el algoritmo, que sera
el paso previo a poder programar la solucion.

JEsa<b? S\E Intercgmﬁlaba yb:

Divide a/b (-/

Pon el resto en r

(=2 ) @ |
<|t|<|t|<3 «—
- ol g

N
2 < Esb=0?

\I/Si
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Disefiamos el algoritmo
Primera cuestion: ;cémo representamos y obtenemos los datos?
Con lo que hemos visto en la unidad anterior, tendriamos:

var
dividendo : entero;
divisor : entero;
residuo : entero;
fvar

Los datos de entrada.

dividendo := leecrTeclado(),
divisor = leerTeclado(),

Segunda cuestion: indicar las instrucciones para hacer los calculos.
Algunas expresiones ya sabemos indicarlas. Por ejemplo, codmo comprobar
si el dividendo es menor que el divisor (ya que, en este caso, deberiamos
intercambiarlos para poder empezar las divisiones). La expresion seria:

(dividendo < divisor)

Si esta expresion resultase cierta, siguiendo el algoritmo de Euclides
deberiamos intercambiar los valores. Por esta razén necesitamos definir
una variable intermedia que llamaremos “aux” (variable auxiliar):

/ Afiadimos entre var y fvar la declaracion de
aux: entero; esta nueva variable auxiliar.
aux = O\"\V'\O\Q(\do; /_9 Es la misma estrategia que seguiriamos

ik - intercambiando el agua entre dos vasos:
dividendo := O\\V\SOF; tomar un tercero, pasar el liquido del primero
divisor = aux;

al tercero, el del segundo al primero y el del
tercero, al segundo.

(Y o

” < Recordad esta estrategia siempre que necesitéis intercambiar los
valores de dos variables.

Hemos utilizado la asignacion :=y ya tenemos las tres primeras acciones
del algoritmo (que finalmente seran las instrucciones del programa).

(Y o
- -

. > La asignacién es la accion mas basica y fundamental sin la que
no se puede hacer ningun algoritmo.

Y también podemos escribir la expresion que comprueba si el residuo es
cero:

residuo = o

Hasta aqui, pues, ya hemos combinado diferentes elementos de la
algoritmica que conocemos:

+ variables,

* expresiones,

» accion elemental de asignacion.
También hemos utilizado funciones de entrada/salida predefinidas para
leer los datos del problema.

Ademas podriamos hacer la divisién: lo que nos interesa es calcular
el residuo, esto podemos hacerlo con el operador mod que calcula el
modulo o residuo de una division:

Hemos visto este operador

residuo = dividendo mw en la unidad anterior.

Pero ya no podemos continuar. Para ello necesitamos saber cémo
combinar estas acciones o frases, por ejemplo para poder indicar que, si
el dividendo es menor que el divisor, es necesario intercambiarlos, pero
si no lo es no, o que es necesario ir repitiendo las divisiones hasta llegar
al residuo 0.

Por eso necesitamos conocer las estructuras algoritmicas: secuencial,
alternativa o iterativa.

by < Antes de seguir, fijaos, {qué ha sucedido? Hemos definido las

‘ ~ variables, y hemos empezado a leer los datos y hacer los calculos,
uno tras otro. Sin embargo, ha llegado un momento en el que
se ha necesitado una variable auxiliar para intercambiar los dos
valores. Entonces hemos tenido que retroceder, ir a la zona de
definicién de variables y afadir esta variable aux. Por lo tanto,
los algoritmos no se escriben desde la primera linea a la ultima,
todo seguido, sino que se va avanzando y retrocediendo para
ir definiendo y completando el cédigo.
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Estructuras algoritmicas: composicion de acciones

La asignacion
Como ya se ha visto, la asignacioén es la accion fundamental de la algoritmica.
Consiste en asignar (dar, guardar) un valor especifico dentro de una variable.

Sintaxis de la accion fundamental de asignacion

Puede ser un valor o una expresiéon que dé como
nombreVariable := valor; resultado un valor.

El valor debe ser del mismo tipo de datos que el de la
variable.

Composicion de acciones

Solo hay tres maneras de combinar las instrucciones en un algoritmo: en forma de
secuencia, de alternativa o de repeticion.

1. Estructura secuencial

La primera de las opciones, la combinacién secuencial, ya la hemos utilizado.

Un algoritmo es, de hecho, una secuencia de acciones (sentencias o instrucciones
elementales). Esto es, cada instruccion se ejecuta una tras otra de manera ordenada.
Los pasos para resolver el problema se realizan uno tras otro en el orden en el que
se escriben en el algoritmo. Por lo tanto, aunque parezca una estructura muy simple,
es primordial en programacion.

Ejemplo
Vemos, en esta parte del algoritmo que ya hemos resuelto, cémo se
aplica la estructura secuencial.

dividendo := leerTeclado();
divisor := leerTeclado();

Las dos acciones de lectura se
ﬂ realizan secuencialmente una tras
la otra.

Estas tres instrucciones que intercambian
los valores también se realizan
secuencialmente segun el orden en el
que estan escritas.

aux = dividendg;
dividendo := divisor;
divisor = aux;

* enunalineadiferente y termina con punto y coma. Son convenciones que
facilitan la elaboracion y la comprension del algoritmo, y que es importante
respetar. Lo mismo sucede en los lenguajes de programacién, como podéis
ver en los codigos JavaScript del final de la unidad.

*@' Para mejorar la legibilidad del algoritmo, fijaos en que cada accidn se sitia
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Ejemplo

Organizando el cédigo. Estructuras algoritmicas

Disefiamos un algoritmo que, dado el salario bruto de un trabajador, calcule el salario neto y los impuestos que tiene que pagar sabiendo que paga un 20 % de

impuestos.

Entendemos el problema

Tenemos dos datos de entrada: el salario bruto y el porcentaje de
impuestos que paga. Y piden dos informaciones de salida: Por un lado el
salario neto y por otro los impuestos a pagar.

Pensamos cdmo resolverlo
Decidimos los calculos a realizar para obtener lo que pide el enunciado

» Salario neto = salario bruto x 0.8
* Impuestos = salario bruto x 0.2

Otra alternativa (estrategia de liquidacion) seria

* Impuestos = salario bruto x 0.2
» Salario neto = salario bruto - impuestos

Hacemos el algoritmo
Elegimos, por ejemplo, la segunda opcién.

vac
salarioBruto : real,
salariobeto * real

N
> Datos de entrada.

\m(auesfo > real E Datos de salida.
fvar

(" salario Bruto = leecrTeclado(),————> Obtenemos el salario bruto.

\MPUQS1‘O = salarioBruto x o.Q;% Calculamos los datos de salida.
salariobeto 1= salario Bruto - impue sto;

escribirPantalasalarioNeto), —— yostramos (

devolvemos) el
escribirPantallaCimpue sto), ————7 resultado.

.

Las acciones se ejecutan secuencialmente.
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2. Estructura alternativa

La estructura secuencial nos permite definir (seguir) un camino (un flujo de ejecucion)
para resolver el problema, en el que se ejecuta la Ultima instruccién tras otra, un
camino unico, podriamos decir. A veces, sin embargo, necesitamos que un algoritmo
realice ciertas acciones si se cumple una determinada condicién, o que haga unas
acciones si se cumple una condicion y, si no se cumple, que haga otras. Para esto
se utiliza la estructura alternativa o condicional.

Este concepto de acciones condicionadas se ilustra muy bien con el algoritmo que
seguimos para cruzar un paso con semaforo: si esta en verde, cruzamos, si esta en
rojo, esperamos. Y, asi, podriamos pensar en muchos otros ejemplos.

Usaremos la composicion alternativa cuando queramos ejecutar una accién u otra
dependiendo de si se cumple o no una determinada condicién (por eso también se
denomina composicion condicional), es decir, cuando queremos variar el flujo de
ejecucioén de nuestro algoritmo para definir varios caminos alternativos.

Sintaxis de la estructura alternativa o condicional
Algoritmicamente, la estructura alternativa (elegir entre HACER UNA COSA o
HACER OTRA) se representa de este modo:

Las palabras en negrita son palabras clave y, por lo
tanto, reservadas (no se pueden utilizar como nombres
de variables, por ejemplo).

si condicidén entonces
accionesl;

sino - . L
iones?: Accidon o acciones que se realizaran si se cumple la
accionescs; condicion.

fsi

Accion o acciones que se realizaran si NO se cumple
la condicion.

Y su variante simple (elegir entre HACER o NO HACER):

si condicién entonces
acciones;
fsi

Organizando el cédigo. Estructuras algoritmicas

Ejemplo

Ahora que conocemos la sintaxis de la estructura condicional podemos
seguir avanzando en nuestro algoritmo de Euclides para calcular el med
entre dos numeros.

El primer paso del calculo dice que hay que comprobar si el dividendo es
menor que el divisor y, si es asi, intercambiarlos antes de seguir con las
operaciones.

Ya tenemos la expresion para realizar la comprobacion:

(dividendo « divisor)————> Expresion que evalda la condicion.

Y las acciones para hacer el intercambio si fuese necesario:

aux = dividendo;
dividendo = d"\\/\sor; > Acciones a realizar si se cumple la

— condicion.
divisor = aux;
Ahora solo tenemos que componerlo todo en una estructura iterativa:

si (dividendo <« divisor) entonces ——> Egﬁ(;‘fcslg’: que evala la
aux = dividendg;

dividendo := divisor;
|- \> Acciones a realizar si se
divisor = aux;

cumple la condicion.
Lsi

iYa teniamos la composicion alternativa hecha! Fijaos en que es una
version simplificada de la estructura porque no necesitamos, en este
caso, la parte alternativa ya que, si el dividendo es mayor que el divisor,
no es necesario hacer nada. Por eso prescindimos de esta parte de la
estructura.
>, La estructura condicional representa una parte del algoritmo (de
‘ * cadigo, diriamos, si hablasemos de un lenguaje de programacion)
que necesita comprobar si alguna condicion es cierta o falsa antes
de ejecutar las acciones de esta parte. Nos permite hacer una
seleccion.
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Las decisiones en los algoritmos se toman haciendo comparaciones entre variables,
numeros, caracteres o utilizando expresiones booleanas, en definitiva, expresiones
que dan como resultado cierto o falso.

Recordemos los operadores de comparacion que hemos visto anteriormente: =
(igual), # (diferente), < (menor), > (mayor), < (menor o igual) y 2 (mayor o igual),
operadores que se aplican principalmente a los numeros pero que también se
pueden aplicar a caracteres y tipos booleanos, como ya hemos visto anteriormente.
Son operadores que siempre dan como resultado un valor booleano: cierto o falso.

Las expresiones booleanas se utilizan para determinar qué flujo de ejecucién (qué
“‘ruta”) debe seguir el algoritmo en funcién de si el resultado de la expresion es cierto
o falso. De aqui que tanto las expresiones algebraicas como el tipo booleano sean
tan importantes en la algoritmica.

Ejemplo

Han empezado las rebajas en nuestra tienda de ropa y hace falta ajustar
el sistema de calculo del precio final de cada pieza. jUn montén de trabajo!
Por suerte podemos hacer un algoritmo simple que nos simplificara
el trabajo. Nuestra promocion es la siguiente: a todos los articulos les
aplicamos un 25 % de descuento, pero si se compran mas de tres piezas,
entonces se aplica el 50 % a todas ellas. jUna ganga!

Entendemos el problema
Tenemos dos datos de entrada: el precio de compra y el nimero de
articulos totales de la compra. Y, como salida, nos piden que calculemos
el importe tras aplicar las rebajas.

Pensamos como resolverlo
Decidimos los calculos a realizar para obtener lo que pide el enunciado:

+ Eltipo de descuento es del 25 % si el numero de productos es de 1
a 3, y del 50 % si es de mas de 3.

* Importe descontado = importe x tipo de descuento.

* Importe final: importe — importe descontado.

Organizando el cédigo. Estructuras algoritmicas

Hacemos el algoritmo

Detallamos los pasos a seguir en notacion algoritmica:

const
fipoDescuentot : entero = 25;
fipoDescuentol : entero = 5o

feonst

Podemos agrupar todas las
Dato inicial. Datos salida. variables reales en una sola

- N

importelnicia), importe Descontado, importeFinal : real,
numPiezas : entero,
fvac

Obtenemos el importe inicial

(sin el descuento aplicado)
de la compra.
importelnicial = leecTeclador),

1 Obtenemos el numero de
oumPiezas = IeerTeclao\oO;_j piezas vendidas.

@ numMmPiezas < 3 entonces
importe Descontado = importelnicial x (enterofRealCtico Descuento)/400.0)

Se)

importe Descontado := importeinicial x (enterofiRealtico Descuento)/100.0),
£oi

cm(aor’re?\nal = importelnicial - importe Descontado;
escribicPantalacimeorteFinal)

Estructura alternativa que aplica un descuento u otro segun el
numero de piezas vendidas.
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;Qué pasaria si...
...no hubiésemos definido los dos tipos de descuento como constantes? El calculo
del descuento habria tenido que ser:

- -
si nuMPiez2as < 3 entonces

importe Descuento = importelnicial x (25/400);
sino
importe Descuento = importelnicial x (50/400),

£si

Estructura alternativa que aplica un descuento u otro
segun el numero de piezas vendidas.

Esta opcion es correcta, pero no facilita la modificacion posterior del algoritmo.
Porque, ¢y si en unos dias decidimos mejorar la oferta y que los descuentos sean
del 30 % y el 70 % respectivamente? Si tenemos definidos los descuentos como

constantes, solo hay que cambiar el valor de las constantes, sin revisar ninguna

otra linea de cddigo, De lo contrario, habra que revisar cuidadosamente todo el

algoritmo. Esto puede parecer poco importante, porque el algoritmo en este caso
tiene muy pocas instrucciones, pero los programas suelen tener miles y miles de
lineas. Asi que esta medida se convierte en una buena practica casi imprescindible

si queremos trabajar de modo eficiente.

10
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Por lo tanto, un algoritmo aun mejor hecho seria:

const
ﬂPO‘DQSCULQ(\fo4 : entero = 25
tipoDescuentol : entero = 5o
limite Piez2as : entero = 3

fconst

var

importelnicia), importe Descontado, importeFinal : real,
numMmPiezas : enterg;
fvac

Asi, si decidimos que ahora aplicaremos
el descuento a partir de 2 piezas,
cambiarlo sera mucho mas sencillo.

importelnicial := leerTeclado();
numPiezas = lkecrTecladol);

Sl nUMPiezas < limite Piezas entonces

\mPor‘re’Descorﬁao\o = importelnicial x ¢ enterofRealC ﬂ(ao’Descuen’ro'D/'foo.o);
sino

importe Descontado = importinicial x (enteroARealCtico Descuento)/100.0);
£l
importeFinal = importelnicial - \mporte Descontado;

escribicPantalacimeorteFinal),
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...si fuera necesario definir un sistema de reduccidon mas granulado de rebajas como, O aun mejor si utilizamos constantes para los diferentes tipos de descuento y asi
“entre una y dos piezas aplicar un 10 %, entre 3 y 5 piezas aplicar un 20 % y para los podremos modificar facilmente si hay que variar mas adelante las condiciones
mas de 6 piezas aplicar un 30 %”, seria: de las rebajas:

const

i i ‘r‘\(ao'Descuerﬁorf : entero = 1o;
sl numMPiezas < 2 entonces

ticoDescuentol : entero = 2o,
‘\mpor’rebescon’rao\o = Importeinicial x ¢ 10/400); &2 g T .

fipoDescuentos : entero = 30,

sino
. 3 lirite Piezasd : entero = &
sl (numPiezas < 5) entonces
i : N limite Piezasy : entero = 5
importe Descontado = importelnicial x (20/400),
: fconst
Sino
importe Descontado := importeinicial x (30/400), VTS
fs importeinicial, \mPor‘re’Descorﬁao\o, importefinal : rea),
s

numPiezas : entero;
far

Como ha sido necesario hacer en este ejemplo, I L
las estructuras se pueden anidar una dentro de

otra tantas veces como sea necesario. \mPor+e\n\c\al = |eerTec|ao\o();
numPiezas = leerTecladol);
> - En este caso, para facilitar la legibilidad del algoritmo es muy importante

¥~ identar correctamente las estructuras, de lo contrario costaria entender el flujo Sl numPiezas = limitePiezasd entonces
de ejecucion. Esto puede parecer poco relevante, pero es muy importante. importe Descontado = importelnicial x (enterofRealCtico Descuentot)/100.0);
Por esto, los editores de los lenguajes de programacion respetan siempre los sino

colores que indican las palabras clave y la identacion de las estructuras.
Sl NUMPieZ2as = limite Piezasl entonces

importe Descontado = importeinicial x (enterofReal(tipo Descuentol)/100.0);
sino

'\m‘oor’rebescon’rao\o = importinicial x ¢ enteroARealC ’r'\po'Descuen’ros>/4oo.o>;
£ai
|

importeFinal = importelnicial - Importe Descontado;
escribicPantaladimeorteFinal)

"
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Estructuras alternativas mas elaboradas
Hemos visto dos variaciones de la estructura alternativa:
* Hacer o no hacer (la versién simplificada que nos permite realizar una
desviacion en el camino): Si.
* Hacer una cosa o hacer otra (la version completa que nos permite dos caminos
alternativos): SI-SINO.

También, que la estructura alternativa da juego a muchas combinaciones de la
ejecucion del flujo de un programa cuando realizar una acciéon depende de una
determinada condicién, como ya hemos visto. A veces incluso necesitaremos usar
una (o varias) estructuras alternativas una dentro de la otra. Es lo que se conoce
como estructuras imbricadas o anidadas que nos permiten definir varios caminos
alternativos.

Existe, sin embargo, otra variante que sirve solo para casos muy concretos en los
que se puede ahorrar tener que anidar varias estructuras alternativas, como seria
el caso del ejemplo anterior. Se trata de elegir entre diferentes alternativas posibles
dependiendo del valor de una variable de tipo entero o caracter:

* Realizar una de estas acciones segun el caso (seleccion de diferentes
opciones): SI-CASO-SINO.

La sintaxis de esta estructura es la siguiente:

Segun el valor de la variable se hara una
u otra accién.

si variable entonces
caso valor 1l: accién 1;
caso valor 2: accidn 2;

caso valor n accién n;
sino accién por defecto,

fsi
\ Si el valor no es ninguno de los anteriores
se hara la accion por defecto.

12

Organizando el cédigo. Estructuras algoritmicas

Ejemplo

Queremos hacer un algoritmo que simule una calculadora que realiza
las operaciones aritméticas elementales (suma, resta, multiplicaciéon y
divisién) a partir de dos numeros dados a y b enteros positivos.

var_
3 b I entero
¢ : entero;
operacion: caracter;
Lvar

a = leerTeclado();

b := leecrTeclado(),

operacion = eecTeclado(),
Segun el valor de la variable se

realizara una u otra accion.

ol C o\oerac\én) entonces

caso 'Sir=ax+ by

caso Rir=a-b

caso M r=axlb

caso D:r = a div b Si la operacién que nos piden no
] //N es ninguna de estas, no hay que

SINo hacer nada.

|

Esta estructura “busca” qué accion se debe realizar entre las diferentes opciones
(casos) que se describen. La opcidn sino indica qué hacer si el valor de la variable
no coincide con ninguno de los casos detallados.

’

< Cuando se utiliza esta estructura, el flujo del programa deja de comprobar mas

~ opciones tan pronto como encuentra una respuesta positiva. Es importante
pues relacionar los casos en el orden mas adecuado para que el algoritmo
sea lo mas eficiente posible.

1Y
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3. Estructura iterativa

Con la estructura condicional se puede resolver un mayor numero de problemas,
pero aun tenemos que ir mas alla. A menudo, se requiere que un algoritmo repita
una accién (o un conjunto de acciones) varias veces hasta que se cumpla una
determinada condicion. Para ello, se utiliza la estructura iterativa o repetitiva.

Este concepto de acciones repetidas se representa con la idea de bucle. Y se ilustra
muy bien con un montdn de algoritmos que seguimos de un modo cotidiano: beber
agua mientras tenemos sed, hacer la PAC hasta que hayamos terminado, subir
la montafa hasta llegar a la cima, repetir la serie de abdominales tres veces al
dia, correr hasta llegar a la linea de meta, bajar escalones hasta llegar al pie de la
escalera; y asi, muchos otros.

Utilizaremos la composicion iterativa cuando queramos repetir una acciéon que ya
se ha hecho (es decir, volver a una accién anterior) y ejecutarla de nuevo, por eso
también se llama composicion repetitiva. O, dicho de otro modo, cuando queramos
variar el flujo de ejecuciéon de nuestro algoritmo para poder retroceder y ejecutar
varias veces (iteraciones) una parte del cédigo.

Sintaxis de la estructura iterativa o repetitiva
Algoritmicamente, la estructura iterativa (repetir varias veces una parte del cédigo)
se representa de este modo:

Condicién que hay que comprobar

= ~~ (evaluar) para saber si tenemos que

mientras condicién hacer Eigleer 0 no las acciones de dentro del
acciodn; '

fmientras Accién que hay que repetir mientras se

cumpla la condicion.

Cada “vuelta” que hacemos en el bucle la llamamos iteracién. La estructura iterativa
permite repetir la ejecuciéon del bucle mientras se cumpla la condicion légica. Esta
condicidn se verifica al principio de cada iteracién. Si la primera vez ya no se cumple
la condicion, no se ejecuta ninguna iteracion y se sigue el flujo del algoritmo por la
siguiente accidn tras el bucle, en el caso del ejemplo, la accion escribirPantalla.
Una vez que se deja de cumplir la condicion “se sale” del bucle y se sigue el flujo del
algoritmo por la accién que tras el bucle (a continuacién del fmientras).
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Ejemplo

Ahora que conocemos la sintaxis de la estructura iterativa, finalmente
podemos acabar de disefar el algoritmo de Euclides para calcular el med
entre dos numeros.

Nos habiamos quedado en este punto:

var
dividendo: entero;
divisor: entero;
residuo: entero;
aux: entero;

fvac J

N

Variables de entrada y salida y
3 variables auxiliares definidas.

dividendo := leerTeclado();
divisor = leerTeclado();

si (dividendo « divisor) en’ronces\
aux = dividendg;
dividendo := divisor;
divisor = aux;

Lol J

Intercambio de valores, si

H es necesario al principio

para empezar a calcular.

Nos queda hacer el calculo para obtener el mcd. Recordemos cémo se

hace:
|

. 5| Intercambia ay b:
\I/No (_/
[ Divide a/b |

restoenr

6-I

0

S

o ) @ |

<[t t|<f3
LT

No " Esb =07

VS
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Hacemos los calculos que deberan repetirse:

residuo = dividendo mod divisor;
dividendo := divisor;
divisor = residug;

Y la expresion que regulara el nimero de veces que se repetira:
divisor # o
Asi que ya podemos completar el bucle:

mientras divisor = o hacer ————— Condicién de repeticion.
residuo = dividendo mod divisor;
dividendo := divisor;
divisor = residug;

fmientras

Acciones que se van
repitiendo.

< L4

Z@: Fijaos en que el niumero de iteraciones que realizara el bucle
dependen del valor de los dos numeros de los que tengamos que
calcular el mcd.

Cuando el divisor sea 0 ya no hay que seguir dividiendo, el mcd habra
quedado en la variable dividendo. Este sera el resultado que mostraremos:

escribicPantalacdividendo),

14

Organizando el cédigo. Estructuras algoritmicas

Y ahora sera el algoritmo completo para calcular el MCD entre dos enteros
positivos:

algor'\’rmo

var
dividendo : entero;
divisor : entero;
residuo : entecg;
fvar

dividendo := leerTeclado(), [
Estructura secuencial.

divigor = leerTecladol),

si (dividendo « divisor) entonces
aux = dividendo;
dividendo := divisor;
divisor = aux;

Loi

mientras divisor = o hacer
residuo = dividendo mod divisor;
dividendo := divisor;
divisor := residuo;

fmientras

e scribicPantalacdividendo),

?algor'\‘rmo

Estructura condicional.

N

r—% Estructura repetitiva.

N - Laestructuraiterativa representa una parte del algoritmo (de codigo,
‘ ~ diriamos, si estamos hablando de un lenguaje de programacion)
que se debe ir repitiendo mientras una condicién sea cierta o bien
un numero determinado de veces.
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Con la estructura iterativa mientras podemos representar cualquier repeticion que
necesitemos en un algoritmo, es la estructura iterativa por antonomasia.

El formato es similar al de la estructura condicional simple. Y, del mismo modo,
también necesita evaluar en primer lugar una condicién logica, esto es una expresion
que necesariamente tiene que dar como resultado un valor booleano. Si el valor es
cierto, se ejecutan las acciones dentro del bucle, si no, se continta a partir de la
siguiente accion después del fmientras. De nuevo, se confirma la importancia de las
expresiones algebraicas en las estructuras algoritmicas.

Organizando el cédigo. Estructuras algoritmicas

Hacemos el algoritmo
Ya que debemos repetir la division entera varias veces hasta que el
numero sea cero, usaremos la composicion iterativa mientras.

var
ndmero: entero;

ndmero_cikras: enteco;
4 Leemos el numero del que queremos
Ivac contar las cifras.

Ejemplo

Otro “juego” matematico es contar las cifras de un nimero entero. Asi
sabremos, por ejemplo, cuantos caracteres (cuanto espacio) seran
necesarios si queremos escribirlo en un formulario:

Entendemos el problema
El dato de entrada es el numero entero a escribir. La salida es el nimero
de digitos (caracteres) que ocupara cuando lo escribamos en pantalla.

Pensamos como resolverlo
Decidimos los calculos a realizar para obtener lo que pide el enunciado.

La division entera de un nimero entero cualquiera entre 10 da el mismo
numero sin la cifra de las unidades (la de mas a la derecha). Por ejemplo:
3943 div 10 = 394.

Este hecho nos permite obtener la solucion repitiendo las divisiones hasta
que el resultado sea 0. En efecto, llegara un momento en el que solo
tendremos la divisién 3 div 10 = 0.

Hacemos la primera divisién entera
porque sabemos que un numero tiene

nimero = leecTeclado(); i B e 0

nGmero = numero div 1o

/ Empezamos a contar las cifras.
ndmero_cikras, = 4

Realizamos las divisiones entre 10
hasta que la variable nimero sea 0,

| P ir, hast ifras.
mientcas nimero = o héCQr /es decir, hasta que no queden cifras

]Volvemos a hacer la division entera.

ndmero = ntmero div 19

ndmero_cikras = nlmero_cikras + 4, =
fmientras Incrementamos el
escribicPantaladnGmero_cikras), Ncontador e

Aqui tendremos el resultado,
el nimero de cifras.

Simulando el algoritmo para el numero 3984, se puede verificar que
hacemos en total 10 acciones, ya que las dos acciones del bucle se
repetiran 3 veces cada una.

En este ejemplo se observan algunos aspectos interesantes de la
estructura iterativa. Y es que, en muchos casos, se necesita una variable
que hace de contador (en nuestro ejemplo es la variable numero_cifras).
Si es el caso, hay que tener en cuenta estos aspectos:
* El nombre de la variable contador, procurar que sea apropiado
y claro.
* Hay que inicializar el contador, normalmente antes de empezar la
estructura iterativa.
+ Es necesario irincrementando el contador dentro de la estructura
iterativa.
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;Qué pasaria si...

...la condicion del bucle nunca es cierta?

En este caso, las acciones dentro del bucle nunca se realizaran, y esto no tiene
sentido. Seria como dibujar un camino que no haya manera de transitar.

Por lo tanto, jes muy importante asegurar que al menos la condicion del bucle se
cumplira una vez!

Y si la condicion del bucle nunca es falsa?

En este caso, tendriamos un bucle infinito y el algoritmo nunca terminaria. Asi
que, jcuidado! Cuando construimos composiciones iterativas es imprescindible
comprobar que el bucle terminara en algun momento. Asegurar la condicién final
de la iteracion es un aspecto que conlleva muchos quebraderos de cabeza a los
programadores por los efectos tan nefastos que tiene si no se maneja bien, y que
pueden hacer que el programa “se cuelgue”.

Otra estructura iterativa

La estructura mientras permite organizar practicamente cualquier conjunto de
instrucciones que haya que repetir, pero no siempre es la estructura mas adecuada:

* Repite unas acciones mientras se cumpla una cierta condicién (bucle
controlado por una condicion): MIENTRAS.

En algunos casos, es Optimo utilizar otra estructura iterativa llamada PARA:

* Repetir unas acciones un nimero determinado de veces (bucle controlado por
un contador): PARA.

16
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Ejemplo

El profesor de matematicas esta repartiendo los examenes del segundo
semestre que ya ha corregido a los estudiantes de la clase. Son 25, por lo
tanto, sabe seguro que tendra que repartir 25 examenes.

Se podria resolver con una estructura mientras:

=4
mientras | = 25 hacec
Leer el nombre de Ia posicion i de 1a listy;
lamar al alumno con ese nombre;
darle su examen
i = i,
fmientras

Pero, dado que en este caso sabemos el nimero de iteraciones que se
van a realizar, es mas sencillo utilizar la estructura para ya que no es
necesario inicializar ni aumentar el contador.

eara i = 4 hasta 25 hacer
Leer el nombre de la posicion i de Ia listy;
lamar al dlumno con ese nombre;

darle su exameny \

Q =Lz El bucle se va repitiendo desde

i=1 hasta i=25, el contador i, se
incrementa automaticamente.

< Se usa la construccion para cuando se sabe el nimero de veces que se
~ tiene que repetir el cddigo. Es una estructura muy util para trabajar con
secuencias de datos, como que se vera mas adelante.

Una construccion para siempre se puede hacer usando una composicion
mientras, pero al revés no sucede. Por eso decimos que la construccion
mientras es mas general que la construccién para.
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La forma que hemos visto de la composicion iterativa para (que en cada vuelta
incrementa el contador en una unidad) es la mas habitual. Pero no responde a
todas las situaciones con las que nos podemos encontrar. Por ejemplo, si queremos
simular una cuenta atras desde un valor determinado hasta 0 o sumar todos los
nuameros pares entre dos numeros iniciales.

Claro que ambos problemas los podriamos resolver con una estructura mientras
porque para poder hacerlo con una estructura para, a pesar de conocer la cantidad
de vueltas que hay que realizar, es necesario poder indicar a la composicion que,
si hacemos una cuenta atras, nos interesaria ir bajando el valor del contador y no
subirlo y, si queremos sumar pares, habria que incrementar el contador de dos en
dos unidades.

La composicion para permite también indicar cdmo queremos que varie el contador
en cada iteracion.

La sintaxis de la estructura completa PARA es la siguiente:

Esta parte es opcional, si no se indica se entiende
que el indice se incrementa de uno en uno.

i)

|
:= valor inicial hasta valor final (incremento indice) hacer

para indice
acciones;

fpara \

\ En las acciones no es necesario incrementar el indice.
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Ejemplo
Queremos programar una cuenta atras. Una opcion seria la siguiente:
var
ir entero;
contadorinicial: enteco;
Lfvar
contadorinicial := leerTeclado();

para i = contadorinicial hasta 0 ¢-4) hacer
escribicPantalaci;

ﬂgara

Indicamos que hay que ir decrementando
el contador de uno en uno.

Por ultimo, las estructuras iterativas (como sucedia con las condicionales) se pueden
combinar con otras estructuras iterativas y alternativas, utilizando una (o varias)
estructuras una dentro de la otra. Esto se conoce como estructuras imbricadas o
anidadas que nos permiten definir muchisimas combinaciones de flujos de ejecucion.
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Estructura de un algoritmo

Un algoritmo (y un programa también) sigue una estructura predeterminada para ir Sintaxis de |a estructura de un algoritmo
escribiendo todos los elementos de modo ordenado, asignando un lugar concreto

a cada uno de ellos. Por lo tanto, todos siguen la misma estructura y esto los hace

mas facilmente comprensibles. Los elementos que incluye un algoritmo ya sabemos algoritmo nombre __> Cabecera.
que son de dos tipos, basicamente: relacionados con los datos y relacionados con 1
las instrucciones const > Declaracion de constantes.
' fconst j 7z
En primer lugar, l6gicamente, siempre se describe la parte relacionada con los datos ‘f'ar L > Declaracién de variables.
(declaracion de variables, constantes y tipos). De este modo, el algoritmo sabe qué var j
datos podra utilizar en las instrucciones, que se detallan siempre posteriormente y acciénl;
que forman el cuerpo del algoritmo: accién2; ' S Guerpo del algoritmo.
. accién n:J
algoritmo A osta part ol ) " dol
. e e esla parte se la llama cuerpo e . . L. " .
Bloque de definicion de datos/> algoritmo. falgoritmo > Indicacion de final del algoritmo.
Bloque de instrucciones
\ V.
falgoritmo

Ademas, para indicar el inicio y el final de un bloque, la notacién algoritmica lo denota
con determinadas palabras clave. En el caso del inicio y el final de un algoritmo lo
denota asi:

. . Esto es la cabecera del algoritmo.
algoritmo nombreAlgoritmo ——— g

Asi se indica que se ha llegado al final
del algoritmo.

falgoritmo

by < Es importante que el nombre que damos al algoritmo sea significativo de

‘ * lo que lo hace. Asi, se facilita su comprensién y posterior modificacion
si es necesario. Es una buena préactica aconsejable aplicar las mismas
recomendaciones de la nomenclatura de las variables.

18
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£

Conceptos clave

Un algoritmo es una secuencia de acciones que se suceden para resolver
un problema a partir de unos datos iniciales. Estas acciones se organizan
de modo secuencial (una tras otra), alternativo (unas u otras dependiendo
de una determinada condicién), o iterativo (se van repitiendo un nimero
concreto de veces o mientras se produce una determinada circunstancia).
Asi pues, tenemos tres estructuras fundamentales con las que podemos
construir el flujo de ejecucion del programa.

La programacion estructurada es un paradigma de programaciéon que se
basa en definir un algoritmo como un nimero de pasos finito estructurado
Unicamente usando estas tres estructuras, de aqui su nombre.

La estructura alternativa tiene tres formas basicas:
* Hacer o no hacer (la version simplificada que nos permite hacer una
desviacion en el camino): Si.
* Hacer una cosa u otra (la versién completa que nos permite dos
caminos alternativos): SI-SINO.
* Realizar una de estas acciones segun el caso (seleccion entre
diferentes opciones): SI-CASO-SINO.

Laestructuraiterativa tiene unaforma por excelencia que cubre practicamente
todos los casos:
* Repetir unas acciones mientras se cumpla una determinada
condicién (bucle controlado por una condicion): MIENTRAS.

Sin embargo, cuando conocemos seguro el numero de iteraciones que
deberan hacerse, es mas practico utilizar esta otra variante:
* Repetir unas acciones un numero determinado de veces (bucle
controlado por un contador): PARA.

En ambas estructuras (alternativa e iterativa) las expresiones y los valores
booleanos desempenan un papel imprescindible, ya que las usamos para
definir las condiciones de ejecucion de una rama u otra en el caso de la
estructura condicional y las repeticiones que se deben realizar en el caso de
la estructura iterativa.

19
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En el caso de la estructura iterativa es muy importante asegurar que el
bucle se ejecuta al menos una vez y también que termina de algun modo
(condicion de final de iteracién), de lo contrario entrariamos en un bucle
infinito y el programa se colgaria. Esto se logra teniendo cuidado en cémo
se define la condicion que controla la ejecucién del bucle.

Con estas estructuras podemos indicar multiples modos de ejecucion del
flujo de un programa porque, ademas, podemos incluir unas dentro de
otras seguln convenga (un mientras dentro de un si, un mientras dentro
de otro mientras, etc.). Es lo que se conoce como estructuras imbricadas
o anidadas.

Para facilitar la comprension de los algoritmos, se identifican con dos palabras
clave que marcan el inicio y el final (algoritmo y falgoritmo). Asi mismo, un
algoritmo sigue siempre la misma estructura de bloques; se empieza por el
bloque de datos: primero se declaran las constantes y luego las variables.
De este modo, el algoritmo ya “sabe” con qué elementos puede operar (las
variables y las constantes). Y, después, se incluye el cuerpo del algoritmo
con todas las acciones que debe hacer combinadas convenientemente
a partir de las tres estructuras. Los lenguajes de programacion también
siguen unas pautas de formato muy similares. Pautas que, en el caso de
los programas, hay que seguir estrictamente para que después se puedan
ejecutar.

Las acciones pueden ser asignaciones de valores a variables (la accién
elemental), operaciones de datos (operaciones aritméticas en el caso de
los numeros, por ejemplo) o llamadas a funciones ya existentes, como por
ejemplo la escritura por pantalla.
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;Como trabajamos las estructuras en JavaScript?

Una vez se ha decidido cual sera la estructura del algoritmo que resuelve un problema determinado, sabemos ya qué estructuras utilizaremos para indicar el flujo de ejecucion.

Sera necesario, después, especificarlo en un lenguaje de programacion.

Ejemplo

Continuamos con el desarrollo del programa para calcular el med. En la pagina 14 tenemos el algoritmo ya disefiado como resultado de los tres primeros pasos:

Entender el problema

Pensar como resolverlo

Disefar un algoritmo que detalle los pasos a seguir

aigor\’rmo

var
dividendo : entero;
divisor : entero;
residuo : entero;

fvac
|QQVTQC|édO(d\V\dQ(\dO);1 > Estructura secuencial.
leecrTeclado(divisor);
si (dividendo « divisor) entonces
aux = d\V\dendo; ﬁ Estructura condicional.

dividendo = divisor;
divisor = aux;
s N
mientras divisor = o hacer
residuo = dividendo mod divisor;
dividendo = divisor;
divigor = residug;
{mientras
escribicPantalacdividendo),

?algor\’rmo

r—% Estructura repetitiva.

20

Implementarlo en lenguaje JavaScript

El lenguaje JavaScript permite representar todas las estructuras algoritmicas que
hemos visto, cada una de las cuales tiene su propia sintaxis que es importante
conocer y aplicar correctamente en el momento de programar. Aun asi, los
principios implicados algoritmicamente son plenamente validos y no conviene

olvidarlos en ningin momento.

El cédigo JS que seguiria la estrategia indicada en el algoritmo anterior es el

siguiente:

// definimos las variables de entrada
// vy les asignamos un valor para probar
var dividendo = 126;

var divisor = 72;

wvar aux, residuo;

// los intercambiamos

if (dividendo < divisor) {
9 aux = dividendo;

18 dividendo = divisor;

11 divisor = aux;

12}

13 // calculamos el mcd

14 while (divisor !=8) {

15 residuo = dividendo % divisor;

16 dividendo = divisor;

17 divisor = residuo;

18 1}

19 //mostramos el resultado

20 console.log(dividendo);

=R s RV B S WU

// si el dividendo es menor que el divisor,




©FUOC - PID_00275247

2. La estructura de un programa JS también es bueno que siga este orden:
g ~ primero declarar las constantes y las variables y, a continuacién, afiadir las
instrucciones. No hay, en este caso, ningun delimitador de inicio y fin.

Pero el lenguaje JS es mas flexible y permite definir y dar valor tanto a
constantes como a variables en la misma linea de codigo. En cualquier
caso, légicamente es imprescindible que las variables y las constantes se
definan antes de ser utilizadas. De lo contrario, el programa dara un error

de ejecucion.

Sintaxis de las estructuras alternativas en JS
La sintaxis es muy similar a la que usamos en notacion algoritmica.

Hacer o no hacer (condicional simple):

Haga una cosa u otra (condicional):

Utilizamos las claves para k
delinear las acciones a realizar.

Hacer una cosa u otra (condicionales
imbricados):

Elegir entre varias opciones:

if (condicidn) {
acciodn;

accidnl;
}
else

if (condicidn) {

{

accioén2;

if (condicidnl) {
accidnl;

}
else if (condicidn2)
{
accién2;
}i

switch (condicién) {

case valor :
acciodnl;
break;

case valor :
accion2;
break;

default:
accidénDefault;
break;
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Ejemplo

(=T I I« RV, B R WY I N

const tipoDescuentol
const tipoDescuento2
const limitePiezas =
//variables de entrada, les asignamos el wvalor
//directamente

var importeInicial = 1888;

var numPiezas = 4;

/fvariables intermedia y final

var importeDescontado, importeFinal;

if (numPiezas <= limitePiezas){

importeDescontado = importeInicial * (tipoDescuentol/1€8);
}

else {

importeDescontado = importeInicial * (tipoDescuento2/10@);
¥

importeFinal = importeInicial - importeDescontado;
console.log(importeFinal);

25;
50;

w
e

W@k W

MR NNNNRNRNRR R |2 |2 3 13 13 3 3
DOV R WUNREOOUOND R NN R ®

var a, b;

var resultado;

var operacidn;

/[ damos walor a las variables de entrada

var a = 2;

var b = 5;

var operacion = "S";

J//simulamos el funcionamiento de la calculadora

switch (operacion){

case "S":
resultado
break;

case "R":

1]
w
o+
‘_U_

resultado
break;
case "M":
resultado = a * b;
break;
case "D":
resultado = a / b;
break;
default:
console.log("Operacion no permitida");
break;

1]
w
1
o
e

¥

console.log(resultado);
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Sintaxis de las estructuras iterativas en JS 9 Encontraréis una explicacion detallada del funcionamiento de todas estas
La sintaxis también es muy sencilla: c estructuras en JavaScript en la guia de JavaScript de Mozilla.

Repetir mientras se cumpla una determinada condicion:

while (condicién) {/J—ﬁ Aqui las claves también sirven para

delimitar las acciones a realizar.

acciones;

Ejemplo

var numero; //valor de entrada

var numero_cifras; // valor resultante

numero= 3984; f/ damos valor a la entrada

// dividimos y nos quedamos con la parte entera
numero = parselnt(numero/1@);

J/Inicializaremos el wvalor resultante
numero_cifras = 1;

while (numero > @) {

9 numero = parselnt(numero/18);

10 numerco_cifras = numero_cifras + 1;

[+ N I = R SRR FR Y I

12 console.log (numero_cifras);

Repetir mientras se cumpla una determinada condicion:

for (indice = valor inicial; indice < valor final; incremento indice) {
acciones;

}

Ejemplo

var 1; [/ indice

var contadorInicial;

// damos valor a la variable de entrada

contadorInicial = 3;

//simulamos la cuenta atras

for (i = contadorInicial; i»8; i--){
console.log (i);

}

console.log(i);

(Yoo R o TRV o I R VE I K

[y
=
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Decrementa el contador en una unidad.

22
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Probar el cddigo en JS
El ultimo paso que hacemos cuando programamos es probar el cédigo resultante
para asegurar de que hace lo que realmente tiene que hacer.

El nimero de casos a probar dependera de la complejidad del codigo del
programa y deben ser representativos de los casos mas importantes y
extremos que se puedan dar durante la ejecucién del programa, para asi
poder verificar el comportamiento del programa en el maximo niumero de

Por eso, es importante pensar en una serie de juegos de prueba. Un juego de prueba . . .
P P Jueg P Jueg P situaciones posibles.

es un conjunto de valores, uno para cada variable inicial que, ejecutando el programa,

ofrece el resultado final esperado y correcto. Se pueden necesitar muchos casos de . > [Bedl pEreEEr e 55 GE6es 1 A Se el EEs, e e, BN g

prueba para determinar si un programa es correcto o no. P < . . .
caso 2, a es menor que by, por lo tanto, se ejecutara la sentencia
. | alternativa y se intercambiaran los valores de ay b. En el primer
EJemp 0 caso, esto no era necesario. Asi nos aseguramos de probar todas

las ramas (los flujos de posible ejecucién) del cadigo.

Probar el cddigo
¢,Como podemos probar si el codigo del programa JS que calcula el
mcd aplicando el algoritmo de Euclides es correcto? Si retrocedemos al
paso 1 (entender el problema) recordaremos cuales eran las variables de
entrada: dos numeros enteros positivos ay b. Y como salida del programa >
esperamos el resultado de calcular su mcd, otro entero positivo.

Cuando alguna prueba falla (no da el resultado esperado), se puede
ejecutar el codigo con el PythonTutor e ir ejecutando linea a linea hasta
localixar donde esta el error y corregirlo.

Podéis ver un ejemplo en este video.

A veces el error puede ser sintactico (hemos escrito un “wile” en lugar de

Hay muchos tipos de pruebas, las que se realizan en una parte de codigo o . .
y P P q P 9 while”, o hemos olvidado un corchete para cerrar una sentencia if), otras

concreta y pequena se denominan pruebas unitarias.

semantico (hemos usado el simbolo = para comparar en lugar del ==, por
ejemplo).
Podemos hacer una tabla y pensar algunos valores para probar que
funciona el cédigo. Hay que pensar en valores “posibles” de ay b segun lo
que detalla el enunciado. En este caso dice que son enteros positivos, por Las pruebas, aunque puedan parecer una cuestion menor, sencilla o ya final y mas
lo tanto no es necesario probar casos como a=10 o b=0 que ya sabemos rutinaria, son una parte fundamental de la programacion. Si una prueba falla, hay
que no se produciran. que retroceder a los pasos anteriores y ver donde esta el problema: ;esta mal
_— A codificado?, ¢ el algoritmo esta mal concebido y por eso no hace lo que debe hacer?,
Juegos de prueba | a b | Resultado ZZ"?Z“?@Q‘Q‘S|3?LZZ:‘§§Z|‘1§§L‘TPJ§§ éno sg ha entendi’do el problem’a inicia!? Cuanto mas haya que .retroceder para
e e o ¥ e corregir el error, mas costoso sera corregirlo. Este es otro de los motivos por los que
Caso 1 126 | 72 18 es importante realizar todos los pasos, uno a uno, cuando estamos programando:
Caso 2 72 | 126 18 omitir alguno (codificar sin pensar la estrategia de solucion o sin entender el problema,
Caso 3 60 | 36 12 por ejemplo) suele dar malos resultados, al final.
Caso 4 36 | 60 12
A medida que los programas van creciendo y tienen mas y mas lineas de codigo,
Cason las pruebas no podran descubrir todos los posibles errores del codigo desarrollado.
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https://youtu.be/SbQFjmHdgC0
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¢Qué pasaria si...
...hacéis las mismas pruebas con el siguiente cédigo?

// definimos las variables de entrada y les

// asignamos un valor para probar

var dividendo = 72;

var divisor = 126;

var aux, residuo;

//calculamos el mcd

while (divisor !=8) {
residuo = dividendo % divisor;
dividende = divisor;

18 divisor = residuo;

11 }

12 //mostramos el resultado

13 console.log(dividendo);

MO OGO s W W

iQue daria los mismos resultados! De hecho, el algoritmo de Euclides se puede
simplificar, ya que si el dividendo es menor que el divisor, la primera iteraciéon del
bucle ya sirve para intercambiar los valores. Pero la primera versién del cddigo era
mas clara y comprensible, jverdad? Esta segunda opcién seria mas eficiente. A
veces hay que elegir entre claridad y eficiencia.

Podéis probar estos cédigos en la web de PythonTutor.
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Organizando el cédigo. Estructuras algoritmicas



http://pythontutor.com/javascript.html#mode=edit

