e ——

cairo

Metodologia
de la
programacion

Algoritmos, diagramas de flujo
y programas

32 Edicion

ﬁ Alfaomega



Metodologia
de la
programacion
Algoritmos, diagramas de flujo y programas

www. FreelLibros.com




Metodologia
de la
programacion

Algoritmos, diagramas de flujo y programas
3a. edicion

Dr. Osvaldo Cairé Battistutti
Profesor — Investigador del
Instituto Tecnolégico Auténomo de México (ITAM)
Director del laboratorio KAMET
Miembro del Sistema Nacional de Investigadores (SNI), Nivel 1

A Alfaomega

www. FreelLibros.com



© 2005 Osvaldo Cair6 Battistutti

Segunda edicién: México, julio 2003

Tercera edicién: México, septiembre 2005
Primera reimpresién: México, abril 2006
Segunda reimpresién: México, agosto 2006

© 2005 ALFAOMEGA GRUPO EDITOR, S.A. de C.V.
Pitagoras 1139, Col. Del Valle, 03100 México, D.F.

Miembro de la Camara Nacional de la Industria Editorial Mexicana
Registro No. 2317

Internet: http://www.alfaomega.com.mx
E-mail: ventas1@alfaomega.com.mx

ISBN 970-15-1100-X

Derechos reservados

Esta obra es propiedad intelectual de su autor y los derechos de publicacién
en lengua espanola han sido legalmente transferidos al editor. Prohibida su
reproduccién parcial o total por cualquier medio sin permiso por escrito del
propietario de los derechos del copyright.

NOTA IMPORTANTE

La informacién contenida en esta obra tiene un fin exclusivamente didactico
y, por lo tanto, no estd previsto su aprovechamiento a nivel profesional o indus-
trial. Las indicaciones técnicas y programas incluidos, han sido elaborados
con gran cuidado por el autor y reproducidos bajo estrictas normas de
control. ALFAOMEGA GRUPO EDITOR, S.A. de C.V. no sera juridicamente
responsable por: errores u omisiones; dafnos y perjuicios que se pudieran atribuir
al uso de la informacién comprendida en este libro, ni por la utilizacién
indebida que pudiera darsele.

Impreso en México - Printed in Mexico

www. FreelLibros.com



http://www.alfaomega.com.mx
mailto:ventasl@alfaomega.com.mx

A mi hijo Facundo

www. FreelLibros.com



Colaboraron en la edicién de esta obra:

Supervision de edicién

Martha Elena Figueroa Gutiérrez

Diagramacioén

Jesus Garcia Alvarez

Produccion:

Guillermo Gonzalez Dorantes

www.FreelLibros.com




!sﬁ dirigida a todos aquellos estudiantes que estan iniciando sus estu-
zras de computacion, y que por tal razén necesitan resolver proble-
pa solucion se plantea algoritmicamente. La literatura sobre temas
gorios en computacion es en general escasa. Esta fue la razén y la motiva-
pal para desarrollar la tercera edicién del libro Metodologia de la Pro-
. Esta edicién retine lo mejor de las ediciones anteriormente
con la misma editorial, e incluye nuevos problemas, mejores solucio-
dosos componentes que permiten una mejor comprensién y aplica-
h conceptos estudiados. El lenguaje que se utiliza para mostrar la
m de los problemas es pseudo-codigo de alto nivel. Esta caracteristica es
ante porque facilita al alumno concentrarse en las estructuras de da-
#tmos asociados a ellas sin la necesidad de relacionarlas a un lenguaje
acion en particular. Una vez que el alumno domina los conceptos,
ibir estos programas muy facilmente en un lenguaje de programacion,
ejemplo C.
oblemas basicamente se descomponen en dos tipos, aquellos que re-
una bisqueda v los que necesitan de un algoritmo para su solucién.
acia artificial se encarga de los problemas del primer tipo. Hay méto-
g permiten resolver de manera eficiente, por ejemplo, puzzles y juegos. En
p nos enfocaremos en los problemas del segqundo tipo, aquellos que re-
p & una solucion algoritmica. Este tipo se caracteriza por requerir para su
) tanto de un analisis sistematico y profundo, como de un razonamiento
‘ do v flexible. Indudablemente surgen algunos cuestionamientos al res-

n0s ensenar a analizar un problema?
s ensenar a razonar flexiblemente?
mOs ensenar a pensar?

f sespuestas innegablemente no son faciles de obtener. Sin embargo, el
B ¥ Ia bisqueda constante del saber siempre valen la pena. Encontrar ca-
una tarea estimulante. Ensenar al alumno a ser flexible, a observar un
pa desde angulos diferentes, a ver distintas alternativas, a sentir la belleza

www. FreelLibros.com



viii Prefacio a la tercera edicion

de una solucién es una tarea de maestros con pasién. Ensenar a aprender. Ense-
nar a ver. Ensenar a saber.

Respecto a la estructura de la obra, cabe senalar que ésta se divide en seis ca-
pitulos. En los cinco primeros se exponen las estructuras algoritmicas de control
selectivas y repetitivas y las estructuras de datos, arreglos y registros. En el Gltimo
capitulo se presenta un conjunto de problemas a resolver, agrupados segun los te-
mas tratados en los capitulos previos. El nivel de complejidad de cada uno de
ellos aumenta en forma gradual. Los temas se exponen con amplitud y claridad.
El aprendizaje se reafirma con una gran cantidad de ejercicios disenados expresa-
mente como elementos de ayuda para el anélisis, el razonamiento, la practica y el
entendimiento de los conceptos. Se muestran también numerosas tablas en los
primeros capitulos con seguimientos de los algoritmos para exponer cémo fun-
cionan éstos y de qué manera afectan las estructuras de datos y de control que se
estudian.

Muchos contribuyeron en forma diferente al desarrollo de este proyecto.
Quiero agradecer especialmente al ITAM, a su gente, al Dr. Arturo Fernandez Pé-
rez, rector de esta gran institucién, al Dr. Marcelo Mejia Olvera, Director de la Di-
vision Académica de Ingenierias y al M.I. Rafael Gamboa Hirales, Jefe del
Departamento Académico de Computacién, por impulsar siempre proyectos de
este tipo. Asimismo quiero agradecer a Lisandro Lazzaroni, Director de Staff en
Santa Fe, Argentina, por su creatividad en el disero de la portada.

Osvaldo Cairé
México, D. E
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Algoritmos, diagramas de
flujo v programas

1.1 Problemas y algoritmos

Casi inconscientemente, los humanos efectuamos cotidianamente una serie de
pasos, procedimientos o acciones que nos permiten alcanzar un resultado o resol-
ver un problema.

Esta serie de pasos, procedimientos o acciones, comenzamos a aplicarlas muy
temprano en la manana cuando, por ejemplo, decidimos tomar un bafo. Poste-
riormente cuando pensamos en desayunar también seguimos una serie de pasos
que nos permiten alcanzar un resultado especifico: tomar el desayuno. La historia
se repite innumerables veces durante el dia. Continuamente seguimos una serie
de pasos o conjunto de acciones que nos permiten alcanzar un resultado. Esta-
mos en realidad aplicando un algoritmo para resolver un problema.

“Formalmente definimos un algoritmo como un conjunto de pasos, procedi-
mientos o acciones que nos permiten alcanzar un resultado o resolver un pro-
blema”.

Muchas veces aplicamos el algoritmo de manera inadvertida, inconsciente o
automaticamente. Esto generalmente se produce cuando el problema que tene-
mos enfrente lo hemos resuelto con anterioridad un gran niimero de veces.

Supongamos que simplemente tenemos que abrir una puerta. Lo hemos he-
cho tantas veces que dificilmente nos ponemos a enumerar los pasos para alcan-
zar este objetivo. Lo hacemos de manera automatica. Lo mismo ocurre cuando
queremos subirnos a un automévil, cuando tenemos que lustrar nuestros zapa-
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2 Algoritmos, diagramas de flujo y programas

tos, cuando nos calzamos, cuando nos vestimos, cuando tenemos desafortuna-
damente que cambiar la llanta de un automévil o, simplemente cuando
queremos tomar un vaso con agua.

Por otra parte, existe una gran cantidad de problemas que requieren de un
andlisis profundo y de un pensamiento flexible y estructurado para su solucién.
En este libro nos interesa abordar ese tipo de problemas. Invariablemente surgen
ciertas preguntas:

e (Podemos ensenar a resolver un problema?
e ¢(Podemos ensenar a analizar el mismo?
e ¢(Podemos ensenar a pensar-. . . . ?

Légicamente las respuestas a estas interrogantes son dificiles de obtener. No
existen reglas especificas que nos permitan resolver un problema. Sin embargo,
creemos que se pueden ofrecer un conjunto de técnicas y herramientas metodo-
l6gicas que permitan flexibilizar y estructurar el razonamiento utilizado en la solu-
cién de un problema. Eso provocara finalmente la construcciéon de algoritmos
eficientes.

Ejemplo 1.1

Construya un algoritmo para preparar “Pechugas de pollo en salsa de elote y chile
poblano”

Ingredientes (para 6 personas):
3 pechugas deshuesadas, sin piel y partidas a la mitad.
1 diente de ajo.
4 gramos de pimienta negra.
sal.
6 cucharadas de aceite.
5 chiles poblanos asados y limpios.
1, taza de leche.
1, taza de crema ligera.
1 lata de crema de elote.

Algoritmo (Preparacioén):

Muela el ajo, la pimienta y un poco de sal y tinteselo a las pechugas.
Caliente el aceite y dore las pechugas.

Licue los chiles con la leche y la crema, y mézclelos con la crema de elote.
En una fuente coloque las pechugas y banelas con la mezcla anterior.
Cubra el platén con papel aluminio y hornee a 200°C, durante 15 minutos.
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1.1 Problemas y algoritmos 3

En la figura 1.1 podemos observar las etapas que debemos seguir para la so-
lucién de un problema.

PROBLEMA

ANALISIS
PROFUNDO DEL SO !

PROBLEMA DEL ALGORITMO

VERIFICACION
DEL ALGORITMO

ETAPA 1 ETAPA 2 ETAPA 3

Figura 1.1 Etapas de la Solucién de un Problema.

Las caracteristicas que los algoritmos deben reunir son las siguientes:

Precisién: Los pasos a seguir en el algoritmo deben ser precisados claramente.

Determinismo: El algoritmo, dado un conjunto de datos idénticos de entrada,
siempre debe arrojar los mismos resultados.

Finitud: El algoritmo, independientemente de la complejidad del mismo, siem-
pre debe ser de longitud finita.

Por otra parte, un algoritmo consta de tres secciones o médulos principales.
En la figura 1.2 podemos observar las secciones que constituyen un algoritmo.

El médulo 1 representa la operacién o accién que permite el ingreso de los
datos del problema.

El médulo 2 representa la operacién o conjunto de operaciones secuenciales,
cuyo objetivo es obtener la solucién al problema.

El médulo 3 representa una operacién o conjunto de operaciones que permi-
ten comunicar al exterior el o los resultados alcanzados.
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aq Algoritmos, diagramas de flujo y programas

ALGORITMO

PROCESAMIENTO IMPRESION DE
DE LOS DATOS RESULTADOS

DATOS DE
ENTRADA

Mbdulo 1 Mobdulo 2 Mbdulo 3

Figura 1.2 Mdodulos o Secciones de un Algoritmo

1.2 Diagramas de flujo

Un diagrama de flujo representa la esquematizacién grafica de un algoritmo. En
realidad muestra graficamente los pasos o procesos a seguir para alcanzar la solu-
cién de un problema. Su correcta construccién es sumamente importante porque
a partir del mismo se escribe un programa en algiin lenguaje de programacién. Si
el diagrama de flujo esta completo y correcto, el paso del mismo a un lenguaje de
programacion es relativamente simple y directo.

A continuacién en la tabla 1.1 presentamos los simbolos que utilizaremos, y
una explicacién de los mismos. Estos satisfacen las recomendaciones de la “In-
ternational Organization for Standardization” (ISO) y la “American National
Standards Institute™ (ANSI).

A continuacién en la figura 1.3 presentamos las etapas que debemos seguir
en la construccién de un diagrama de flujo.

1.2.1 Reglas para la construccion de diagramas de flujo

Debemos recordar que un diagrama de flujo debe ilustrar graficamente los pasos
0 procesos a seguir para alcanzar la solucién de un problema. Los simbolos pre-
sentados, colocados adecuadamente, permiten crear una estructura gréfica flexi-
ble que ilustra los pasos a seguir para alcanzar un resultado especifico. El
diagrama de flujo facilitara mas tarde la escritura del programa en algiin lenguaje
de programacion.
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1.2 Diagramas de flujo 5

Tabla 1.1 Simbolos utilizados en los Diagramas de Flujo

Representacién
del Simbolo

Explicacion del Simbolo

C D

Simbolo utilizado para marcar el inicio y el fin del diagrama de fiujo.

=

Simbolo utilizado para introducir los datos de entrada. Expresa lectura.

Simbolo utilizado para representar un proceso. En su interior se expresan
aslgnaciones, operaciones aritméticas, camblos de valor de celdas en me-
moria, etc.

Simbolo utilizado para representar una decision. En su interior se almacena
una condicién, y dependiendo del resultado de la evaluacion de la misma se
sigue por una de las ramas o caminos alternativos. Este simbolo se utiliza en
la estructura selectiva si entonces que estudiaremos en el siguiente capitulo,
y en las estructuras repetitivas repetir y mientras que analizaremos en el capi-
tulo 3.

<

Simbolo utilizado para representar la estructura selectiva doble si enton-
ces/sino. En su interior se almacena una condicion. Si el resultado es verdade-
ro se continua por el camino de la izquerda, y si es falso por el camino de la de-
recha.

2
<7

Simbolo utilizado para representar una decision multiple. En su interior se al-
macena un selector, y dependiendo del valor de dicho selector se sigue por
una de las ramas o caminos alternativos. Este simbolo se utiliza en la estruc-
tura selectiva si muitiple, que analizaremos en el siguiente capitulo.

Simbolo utilizado para representar la impresion de un resultado. Expresa es-
critura.

ot

Simbolos utilizados para expresar la direccién del fiujo del diagrama.

Simbolo utilizado para expresar conexion dentro de una misma pagina.

[
O
L

Simbolo utilizado para expresar conexidn entre paginas diferentes.

)

Simbolo utilizado para expresar un médulo de un problema. En realidad expre-
sa que para continuar con el flujo normal del diagrama debemos primero re-
solver el subproblema que enuncia en su Interior.
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6 Algoritmos, diagramas de flujo y programas

LECTURA DE
DATOS

PROCESAMIENTO DE
LOS DATOS

IMPRESION DE
RESULTADOS

Figura 1.3 Etapas en la Construccién de un Diagrama de Flujo.

A continuacién presentamos un conjunto de reglas que permiten la construc-
cién de diagramas de flujo.

1. Todo diagrama de flujo debe tener un inicio y un fin.

2. Laslineas utilizadas para indicar la direccién del flujo del diagrama deben ser
rectas, verticales y horizontales.

| —
X Mo deben ser inclinadas
%' Tampoco debemos cruzarlas
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1.2 Diagramas de flujo 7

3. Todas las lineas utilizadas para indicar la direccién del flujo del diagrama de-
ben estar conectadas. La conexion puede ser a un simbolo que exprese lectu-
ra, proceso, decisién, impresién, conexién o fin de diagrama.

IR
/l/l O

4. El diagrama de flujo debe ser construido de arriba hacia abajo (top-down) y
de izquierda a derecha (right to left).

5. Lanotacién utilizada en el diagrama de flujo debe ser independiente del len-
guaje de programacién. La solucién presentada en el diagrama puede escri-
birse posteriormente y facilmente en diferentes lenguajes de programacién.

6. Es conveniente cuando realizamos una tarea compleja poner comentarios
que expresen o ayuden a entender lo que hicimos.

7. Siel diagrama de flujo requiriera mas de una hoja para su construccién, debe-
mos utilizar los conectores adecuados y enumerar las paginas conveniente-
mente.

8. No puede llegar mas de una linea a un simbolo.

% -

N

Mo valido Valido

A

/l\ |

v v
Mo valido Valido
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8 Algoritmos, dlagramas de fiujo y programas

A continuacién nos gustaria mostrar algunos ejemplos con el objeto de que el
lector se familiarice con la simbologia presentada. Sin embargo, pensamos que
antes es conveniente exponer algunos conceptos muy importantes que seran fun-
damentales para la construccién de los diagramas de flujo. Dejaremos los ejem-
plos para la seccién 1.4.

1.3 Conceptos fundamentales

En esta seccién trataremos algunos conceptos que son fundamentales para la
construccién de algoritmos, diagramas de flujo y programas. Primero analizare-
mos los tipos de datos, luego estudiaremos los conceptos de identificador, cons-
tantes y variables, mas adelante analizaremos las operaciones aritméticas y
expresiones légicas. Por tltimo estudiaremos los bloques de asignacion.

1.3.1 Tipos de datos

Los datos a procesar por una computadora pueden clasificarse en:

e Simples
e Estructurados

La principal caracteristica de los datos simples es que ocupan sélo una casilla
de memoria (Fig 1.4a), por lo tanto, una variable simple hace referencia a un tni-
co valor a la vez. Dentro de este grupo de datos se encuentran: enteros, reales, ca-
racteres, booleanos, enumerados y subrangos (los dos tltimos no existen en
algunos lenguajes de programacién).

Los datos estructurados se caracterizan por el hecho de que con un nombre
(identificador de variable estructurada) se hace referencia a un grupo de casillas
de memoria (Fig. 1.4b). Es decir, un dato estructurado tiene varios componentes.
Cada uno de los componentes puede ser a su vez un dato simple o estructurado.
Sin embargo, los componentes basicos (los del nivel mas bajo) de cualquier tipo
estructurado son datos simples. Dentro de este grupo de datos se encuentran:
arreglos, cadena de caracteres, registros y conjuntos.

Identificador Identificador
] L l [ [ I |
a) b)

Figura 1.4 Datos simples y estructurados. a) Dato simple. b) Dato estructurado.

A continuacién trataremos los datos simples: enteros, reales, caracteres y
booleanos; vy el dato estructurado: cadena de caracteres. Posteriormente en los
capitulos 4 y 5, estudiaremos los datos estructurados arreglos vy registros.
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1.3 Conceptos fundamentales 9

Datos numéricos

Dentro de los tipos de datos numéricos encontramos los enteros y los reales. Los
enteros son niimeros que pueden estar precedidos del signo + o —, y que no tie-
nen parte decimal. Por ejemplo:

128 1528 -714 8530 16235  -14780

Los reales son nimeros que pueden estar precedidos del signo + o —, y que
tienen una parte decimal. Por ejemplo:

7.5 128.0 -37.865 129.7 16000.50  -15.0

Datos alfanuméricos

Dentro de este tipo de datos encontramos los de tipo caracter (simple) y cadena
de caracteres (estructurado). Son datos cuyo contenido pueden ser letras del abe-
cedario (a,b,c,...,z), digitos (0, 1, 2, ..., 9) o simbolos especiales (#, $, ~, *, %, /,
!, +,—- ..., etc.). Debemos remarcar que aunque este tipo de datos pueden conte-
ner niimeros, no pueden ser utilizados para realizar operaciones aritméticas.

Un dato tipo caracter contiene un solo caracter, y se escribe entre apéstrofes.
Por ejemplo:

tav ch £$| ‘97 A_’ 4#! cf’

Un dato tipo cadena de caracteres contiene un conjunto de caracteres, y se es-
cribe entre comillas. La longitud de una cadena depende de los lenguajes de pro-
gramacion, aunque normalmente se acepta una longitud méaxima de 255.

“abede” “$9#7" “Carlos Gémez” “Rosario” “754-27-22”

Datos légicos

Dentro de este tipo de datos encontramos los booleanos. Son datos que sélo pue-
den tomar dos valores: verdadero (true) o falso (false).

1.3.2 Identificadores, constantes y variables

Identificadores

Los datos a procesar por una computadora, ya sean simples o estructurados, de-
ben almacenarse en casillas o celdas de memoria para su posterior utilizacién.
Estas casillas o celdas de memoria (constantes o variables) tienen un nombre que
permite su identificacién.

Llamaremos dentificador al nombre que se les da a las casillas de memoria.
Un identificador se forma de acuerdo a ciertas reglas (las mismas pueden tener al-
guna variante dependiendo del lenguaje de programacién utilizado):
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e El primer caracter que forma un identificador debe ser una letra (a, b, c, ...,
z).

¢ Los demas caracteres pueden ser letras (a,b,c,...,z), digitos (0,1,2,...,9) o el
siguiente simbolo especial: _ .

¢ Lalongitud del identificador es igual a 7 en la mayoria de los lenguajes de
programacion.

A continuacién, en la figura 1.5, podemos observar ejemplos de identifica-
dores.

MEMORIA

SUMA ACUM

AUX MUM_1

Y4

Figura 1.5 Casillas de Memoria con los Nombres de Identificadores

Constantes

Las constantes son datos que no cambian durante la ejecucién de un programa.
Para nombrar las constantes utilizamos los identificadores que mencionamos an-
teriormente. Existen tipos de constantes como tipos de datos, por lo tanto, puede
haber constantes de tipo entero, real, caracter, cadena de caracteres, etc.

Observe que en la figura 1.6, la constante NUM es de tipo entero, NREAL y
NUMREA son de tipo real, y RESU de tipo cadena de caracteres. Estas constantes
no cambiaran su valor durante la ejecucién del programa. Es muy importante
que los nombres de las constantes sean representativas de la funcién que tienen
las mismas en el programa.

Variables

Las variables son objetos que pueden cambiar su valor durante la ejecucién de
un programa. Para nombrar las variables utilizaremos los identificadores que he-
mos explicado con anterioridad. Al igual que las constantes, pueden existir tipos
de variables como tipos de datos.
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MEMORIA
NUM RESU
5 “resultado™
NREAL NUMREA
7.25 8.69

Figura 1.6 Constantes representadas en la Memorla.

En la figura 1.7, la variable I es de tipo entero, tiene un valor inicial de cero y
cambiara su valor durante la ejecucién del programa. Las variables SUEL y
SUMA son de tipo real, estan inicializadas con el valor de cero, y al igual que la
variable I, sequramente cambiaran su valor durante la ejecucién del programa.

MEMORIA

| SUEL

SUMA

Figura 1.7 \Variables representadas en la Memoria.

Debemos remarcar que los nombres de las variables deben ser representati-
vos de la funcién que cumplen en el programa.
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1.3.3 Operaciones aritméticas

Para poder realizar operaciones aritméticas necesitamos de operadores aritméti-
cos. Estos operadores nos permitiran realizar operaciones aritméticas entre ope-
randos: nimeros, constantes o variables. El resultado de una operacién
aritmética sera un nimero.

A continuacién en la tabla 1.2 presentamos los operadores aritméticos, la
operacion que pueden realizar, un ejemplo de su uso y el resultado de dicho
ejemplo.

Tabla 1.2 Operadores Aritméticos
Operador Aritmético Operacién Ejemplo Resultado
™ Potencia 4"3 64
* Multiplicacion 8.25'7 57.75
/ Divisién 15/4 3.75
+ Suma 125.78 + 62.50 188.28
- Resta 65.30 - 32.33 32.97
mod Médulo (residuo) 15 mod 2 1
div Divisién entera 17 div3 5

Al evaluar expresiones que contienen operadores aritméticos debemos respe-
tar la jerarquia en el orden de aplicacién. Es decir, si tenemos en una expresion
mas de un operador, debemos aplicar primero el operador de mayor jerarquia,
resolver esa operacién, y asi sucesivamente. Es importante sefalar que el opera-
dor () es un operador asociativo que tiene la prioridad mas alta en cualquier len-
guaje de programacién. En la tabla 1.3 se presenta la jerarquia de los operadores.

Tabla 1.3 Jerarquia de los Operadores Aritméticos
Operador Jerarquia Operacién
- (mayor) | Potencia
* 1 miod.dik 1 21:(!22!@00& divisién, médulo, division
+,~- (menor) Suma, resta

Las reglas para resolver una expresion aritmética son las siguientes:

1. Si una expresién contiene subexpresiones entre paréntesis, éstas se evalian
primero; respetando claro esté la jerarquia de los operadores aritméticos en
esta subexpresién. Si las subexpresiones se encuentran anidadas por parénte-
sis, primero se evalian las subexpresiones que se encuentran en el Gltimo ni-
vel de anidamiento.
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2. Los operadores aritméticos se aplican teniendo en cuenta la jerarquia y de iz-
quierda a derecha.

Ejemplo 1.2

A continuacién en este ejemplo presentamos varios casos y la forma de resolver
los mismos.

Caso a)

74+5-6
1
12-6
P
2
6

Caso b)
9+ 78 -36/5
|
1

9 +56-36/5
——_ |
2

9 +56 - 7.2

| R
65 - 7.2
= =Ta"]

57.8

Caso c)
7°5"3/4dv53
I |
1

7125/ 4dv3
| A |
2
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875/4div 3
el
3

218.75div 3
I__T_l
72
Caso d)
7 ‘8‘(160mod‘£‘)dlv 5°15-28
1
7 °8°(160 mod 27)div 5 *13 - 28
lf
7°8°25dv5°15-28
3

56 * 25 div 5°13-28
-
4

1400 div 5 *13 - 28
ES—
5

280 * 13 - 28
6
3640 - 28
[
7
3612
Caso e)
15/2°(7 + (68-15"*33+ (45" 2 /16)/3)/15) + 19
| I
1

15/2°(7 + (68-15°* 35+ (2025/16)/3)/15) +19
— ]
2

www. FreelLibros.com



1.5 Programas b §-

15/2°(7 + (68 - 15 * 35+ 126.5625/3 ) /15) + 19
A
3

15/2°(7 + (68 — 495 + 126.5625/3 ) /15) + 19
VLT R SRR
q

15/2°(7 + (68 - 495 +42.1875) /15) + 19
 E———
5

15/2°(7 + (l— 427 + 42.18751) /15) + 19
6

15/42°(7 +l(— ) 384.8125/ 15]) + 19
7

1542 (|7 + (- )25.65411) + 19
8

15/2° (- ) 18.6541 + 19
| I
9

7.5 (-)18.6541 +19
10

> 139.9062 + 19I
11

-120.9062

1.3.4 Expresiones logicas

Las expresiones l6gicas o booleanas, llamadas asi en honor del matematico
George Boole, estan constituidas por nimeros, constantes o variables y operado-
res légicos o relacionales. El valor que pueden tomar estas expresiones es el de
verdadero o falso. Se utilizan frecuentemente en las estructuras selectivas (depen-
diendo del resultado de la evaluacién se toma por un determinado camino alter-
nativo) y en las estructuras repetitivas (dependiendo del resultado de la
evaluacion se contintia con el ciclo o se interrumpe al mismo).
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Operadores relacionales

Los operadores relacionales son operadores que permiten comparar dos operan-
dos. Los operandos pueden ser nimeros, alfanuméricos, constantes o variables.
Las constantes o variables, a su vez, pueden ser de tipo entero, real, caracter o ca-
dena de caracteres. El resultado de una expresién con operadores relacionales es
verdadero o falso.

A continuacién en la tabla 1.4 presentamos los operadores relacionales, la
operacién que pueden realizar, un ejemplo de su uso y el resultado de dicho
ejemplo.

Tabla 1.4 Operadores Relacionales
Operador Operacién Ejemplo Resultado
- Igual que 'hola’ = ‘lola’ FALSO

<> Diferente a a’' <> b’ VERDADERO
Menor que 7<15 VERDADERO

Mayor que 22> 11 VERDADERO

<= Menor o Igual que 15 <= 22 VERDADERO
>= Mayor o igual que 35 >= 20 VERDADERO

Ejemplo1ld m—F+—+¢+—+ ¢+ +++————""—

En este ejemplo presentamos varios casos de expresiones l6gicas con operadores
relacionales y la forma de resolver las mismas.

Caso a)

A=5
B=1

6

A*"2) >B"2)
1

25 >(B"2)
2

25> 52

N T

FALSO
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Caso b)
=06
B=7.8
(X*5+B*3/4)<=(X"3dvB)
| Y |
1

(X "5 4474552/ 4 )<=(X"3dvB)
I
2

(30 +474552/ 4 )<= (X" 3 dvB)
plagiad i
3

(30 + 118638 ) <= ( X " 3 dv B)
| =T
aq

148.638<=( X * 3 div B )
MR
5

148.638 <= (216 div B )
 —
6

148.638 <=27
L I
7

FALSO

Caso c)

((1580mod 6 *2%7) >(7+8 "3 4))>((15°2)=(60"2/4))
1

((1580mod 6 *128) > (7+8 *3=4)) > ((15°2)=(60"2/4))
2

((2°128)>(7+8°3%4))>((15°2)=(60"2/4))
3
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(256 >(7+8°3*4))>((15°2)=(60"2/4))
q

(256 > (7+8 *81))>((15°2)=(60"2/4))
5

(256 > (7+648))>((15°2)=(60"2/4))
6

(256 > 655) > ((15°2)=(60"2/4))
7

FALSO > ((15°2)=(60"2/4))
8

FALSO > (30 =(60°2/4))
 E——,
9

FALSO > (30 = (120 /4))
I
10

FALSO > (30 = 30)
 ESSCPE——.
11

FALSO > VERDADERO

FALSO

Operadores légicos

Los operadores l6gicos son operadores que permiten formular condiciones com-
plejas a partir de condiciones simples. Los operadores l6gicos son de conjuncién
(v), disyuncién (o) y negacién (no). En la tabla 1.5 presentamos el operador 16gi-
co, la expresion légica y significado de dicha expresién, teniendo en cuenta la je-
rarquia correspondiente.
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Tabla 1.5 Operadores Légicos
Operador légico Jerarquia Expresion légica | Significado
NO P
No es cierto que P
L (mayor) Mo P Es FALSO que P
P™Q
Y PyQ P sin embargo Q
PoQ
o P o Qoambas
o (menor) PoQ Minimo Po Q

A continuacién en la tabla 1.6 presentamos la tabla de verdad de los operado-

res l6gicos.
Tabla 1.6 Tabla de verdad de los Operadores Légicos
P Q ~P ~Q PoQ P~ Q
VERDADERO | VERDADERO FALSO FALSO VERDADERO | VERDADERO
VERDADERO FALSO FALSO VERDADERO | VERDADERO FALSO
FALSO VERDADERO | VERDADERO FALSO VERDADERO FALSO
FALSO FALSO VERDADERO | VERDADERO FALSO FALSO

Por ltimo en la tabla 1.7 presentamos la jerarquia correspondiente de todos
los operadores (aritméticos, relacionales y l6gicos).

Tabla 1.7 Jerarquia de los Operadores
Operadores Jerarquia
() (mayor)
*, /, div, mod
=< > £ > €=, >n
NO
Y
(o] (menor)
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Ejemplo 1.4 ——

A continuacién en este ejemplo presentamos varios casos y la forma de resolver
los mismos.

Caso a)
MO (15>=7 *2)0 (45-8°2 div 4<>3"2dv 2)
| I
1

NO (15>=49)0 (453-8"2 div 4<>3"2dv 2)
 [FE P |
2 3

NO FALSO O (453 -16div 4 <>3"*2 div 2)
e - ou)
q

NO FALSO O (43- 4<>3°2 dv 2)
ee__1
5

NO FALSO O (43 - 4 <> 6 div 2)
| =
6

NO FALSO O (43 - 4 <> 3)
SN |
7

MO FALSO O ( 39 <> 3)
(ISP
8

NO FALSO O VERDADERO
| ENEU———
9

lVEF(DADERO 0O VEF{DADEROI
10

VERDADERO
Casob)
(15>=7°'3*"2Y8>3Y15>6)0NO(7°*"3<5+12°2dv3 " 2)
el
1
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(15>=7"9Y8>3Y15>6)ONO(?2*3<5+12°2dv3 *2)
| [—
2

(115 >= 631Y|8>51Yl15> 6I)OHO(7 *31<5+12*2dv3*2)
3 o 5

(lFf\lﬁO Y VERDADEROIY VERDADERO)O MO (7 *3 <5 +12°2div3 ™ 2)
6

(IFALSO i VERDADEROI) ONO(7*3<5+4+12"2dv3™2)
7

FALSO ONO (7 "3 <5+12*2dv3 ™ 2)
L J L T J
9 10 8

FALSO O NO (21 <5 + 24 div 9)
e
11

FALSO O NO (21 <5 + 2)
| I
12

FALSO O NO (21 < 7))
AL
13

FALSO O MO FALSO
| I
14

lFALSO O VEFKDr‘\DEROI
15

VERDADERO
Caso c)

MO ((7°3dve2* "4)>(15/2"6>=15"2/17=15))
]
1

MO ((21dv2*4)>(15/2°"6>=15"2/17=15))
[
2
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MO ((10°4)>(15/2°6>=15"2/17=15))
| A |

? Nota:

3

NO (40> (15/2 ° 6 >=15*2/17=15))
=
q

MO (40> (75°6 >=15"2/17=15))
L | | |

5 6
NO (40> (45 >=30/17=15))
| Y
7

NO (40> (45 >= 175 =15) )
s |
8

NO ( 40 > ( VERDADERO = 15) )
I |

9
Error
o se puede reas .ﬁ'ﬂ?\wmcanwnnmmw
c::a',.».ie", A

1.3.5 Bloque de asignacion

Un bloque de asignacion se utiliza para asignar valores o expresiones a una varia-
ble. La asignacién es una operacién destructiva. Esto significa que si la variable
tenia asignado un valor, éste se destruye, conservando ahora el nuevo valor. El
formato de la asignacion es el siguiente:

Variable — expresion o valor

Donde: expresién puede ser aritmética o l6gica, o una constante o variable.

Observemos a continuacién el siguiente ejemplo:
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Ejemplo 1.5
Supongamos que las variables I, ACUMy J son de tipo entero, REA y SUM de tipo
real, CAR de tipo caracter y BAND de tipo booleano. Consideremos también que
tenemos que realizar las siguientes asignaciones:

[—0

[—I1+1

ACUM —0
J—5%**2div3
CAR— ‘@’
ACUM — J div ]
REA — ACUM/3

BAND — (8 > 5)y (15 < 2 ** 3)
SUM — ACUM *5/J ** 2
10. [ —1*3

11. REA—REA/5

12. BAND — BAND oo (I = J)
13. | —REA

14. CAR —J

20 00 23 OVUTIREARD 1

En la tabla 1.8 podemos observar los valores que van tomando las variables
en memoria. s

Tabla 1.8 Memoria
xgg:;?:ig: | J |ACUM| REA | SUM | CAR | BAND
1 x
2 x
5 pd
q 8
5 d
6 8
7 266
= A0
9 0.625
10 -
T 0.532
e FALSO
13 Error
14 Error
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1.4 Construccion de diagramas de flujo

Hasta el momento el lector ha estudiado algunos conceptos que le permiten
construir algunos diagramas de flujo. Reforzaremos estos conceptos con ejemplos
seleccionados. Es nuestro interés que el lector comience a desarrollar habilidad vy
una capacidad de razonamiento estructurada y flexible que le permita, en la me-
dida que practique, obtener la solucién a los problemas planteados.

Ejemplo 1.6

Construya un diagrama de flujo tal que dado los datos A, B, C y D que represen-
tan nimeros enteros, escriba los mismos en orden inverso.

Datos: A, B, C, D (variables de tipo entero).

Consideraciones:

e Para el inicio y fin del diagrama de flujo se utiliza
el simbolo:

e Para lectura se utiliza el simbolo: D

e Para escritura se utiliza el simbolo:
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{ AB.C.D ; {5e leen los datos}

D,.C,B.A {Se escriben los datos en orden Inverso}

FIN
Diagrama de Flujo 1.1

Observe el lector que si se ingresan los datos: 7, 28, 150 y 35, la impresion
produce lo siguiente: 35, 150, 28, 7.

Ejemplo 1.7

Construya un diagrama de flujo tal que dado los datos enteros A y B, escriba el re-
sultado de la siguiente expresion:

(A + B)?
>

Datos: A, B (variables de tipo entero).
Recuerde lo siguiente:

e Para realizar un proceso se utiliza el simbolo: |

¢ Para asignar una expresion o valor a una variable, se utiliza un blogue de
asignacion:

Variable «—— expresién o valor
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{Lectura de datos}

{El resultado de la expresién se almacena en
la variable de tipo real RES}

RES«—(A+B)™2/3

{Escritura de la variable RES que almacena

RES el resultado de la expresion}

Diagrama de Flujo 1.2

Explicacién de las variables

A, B: Variables de tipo entero.
RES: Variable de tipo real. Almacena el resultado de la expresién.

En la tabla 1.9 el lector podré observar los datos que se ingresan y el resultado
obtenido, para 5 corridas diferentes.

Tabla 1.9
NUMERO DE DATOS RESULTADO
CORRIDA A 5 o
! 5 6 | 4035 5
2 7 10 | 9635 |
3 0 - 3.00 :7’71 {
4 12 2 [l esssl T
5 14 -5 P 27.00
: 1 o - Expresa valores que se imprimen
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Ejemplo 1.8

Dada la matricula y 5 calificaciones de un alumno obtenidas a lo largo del semes-
tre, construya un diagrama de flujo que imprima la matricula del alumno y el pro-
medio de sus calificaciones.

Datos: MAT, CAL1, CAL2, CAL3, CAL4, CAL5

Donde:
‘ MAT es una variable de tipo entero que representa la matricula

' del alumno.

CAL1, CAL2, CAL3, son variables de tipo real que representan las 5 califica-
CAL4y CAL5 ciones del alumno.

INICIO

MAT,CALL,

CAL2,CAL3, {Lectura de la matricula y las calificaciones}
CAL4,CALS

A
{Almacena en la variable de tipo real PRO,
PRO «—(CAL1 +CAL2+CAL3+CAL4+CALS) / 5 el promedio de [as calificaciones}
MAT, PRO {Escribe la matricula y el promedio}

Diagrama de flujo 1.3

Explicacion de las variables

MAT: Variable de tipo entero.

CAL1, CAL2, CAL3,
CAL4, CAL5: Variables de tipo real.

PRO: Variable de tipo real. Almacena el promedio de las cali-
ficaciones del alumno.
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En la tabla 1.10 el lector podra observar los datos y resultados para 5 corridas
diferentes.

Tabla 1.10
NUMERO DE DATOS RESULTADOS
CORRIDA | MAT | CAL1 | CAL2 | CAL3 | CAL4 | CALS MAT PRO
1 16500 8 8.5 9 7 6 - ) B W
2 16650 | © 8 9 7 9 . o f
3 17225 9 10 10 8 9 . D2
4 17240 | 85 9 7.5 6 65 | h
5 182490 | 7.3 6.8 95 8 8.5 02
;_-' Yot a5 "‘L : Expresa valores que se imprimen

Ejemplo 1.9

Escriba un diagrama de flujo que permita calcular e imprimir el cuadrado y el
cubo de un nimero entero positivo NUM.

Dato: NUM (variable de tipo entero).

CUA«—HNUM * NUM {Calculo del cuadrado y cubo del nimero NUM
CUB+—HNUM* 3 que se almacena en CUA y CUB, respectivamente}
CUA, CUB {Impresi6n de los resultados}

Diagrama de flujo 1.4

www. FreelLibros.com




1.4 Construccién de diagramas de flujo 29

Explicaciéon de las variables

NUM: Variable de tipo entero.

CUA: Variable de tipo real. Almacena el cuadrado del nimero que se in-
gresa.

CUB: Variable de tipo real. Almacena el cubo del nimero que se ingre-
sa.

En latabla 1.11 podemos observar el seguimiento del algoritmo para diferen-
tes corridas.

Tabla1.11
NUMERO DE DATO | RESULTADOS
CORRIDA NUM

1 7

2 15
3 8

4 12
5 30

| : Expresa valores que se imprimen

Ejemplo 1.10

Construya un diagrama de flujo tal que dado como datos la base y la altura de un
rectangulo, calcule el perimetro vy la superficie del mismo.

Datos: BASE, ALTU
Donde:

BASE esuna variable de tipo real que representa la base de un rectan-
gulo.
ALTU es una variable de tipo real que indica la altura del rectangulo.

Recuerde que:

¢ La superficie de un rectangulo se calcula aplicando la siguiente férmula:

[ Superficie = base * altura |
Férmula 1.1
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¢ El perimetro se calcula como:

[ Perimetro = 2 * (base + altura) |

Férmula 1.2
{Lectura del dato}

SUP<—BASE * ALTU {Calculo de la superficie y perimetro del rectangulo}
PER+—2°(BASE+ALTU)
SUF, PER {Escritura de los resultados}

Diagrama de Flujo 1.5

Explicacién de las variables
BASE, ALTU: Variables de tipo real.

SUP: Variable de tipo real. Almacena la superficie del rectangulo.
PER: Variable de tipo real. Almacena el perimetro del rectangulo.

Tabla 1.1;
NUMERO DE DATOS RESULTADOS
CORRIDA BASE ALTU
1 8.5 6.2
2 7.9 15.5
3 15.18 22.0
4 12.63 7.9
5 39.40 68.5

- : Expresa valores que se imprimen
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1.5 Programas

Un programa, concepto desarrollado por Von Neumann en 1946, es un conjunto
de instrucciones que sigue la computadora para alcanzar un resultado especifico.
El programa se escribe en un lenguaje de programacién a partir de un diagrama
de flujo disefiado con anterioridad.

Un lenguaje de programacién, por otra parte, esta constituido por un conjun-
to de reglas sintacticas (especifica la formacién de instrucciones validas) y seman-
ticas (especifica el significado de estas instrucciones), que hacen posible escribir
un programa.

Cientos de lenguajes de programacién se han desarrollado hasta la fecha. Ya
en 1969, se habian enumerado mas de 120 que habian sido utilizados amplia-
mente. Actualmente a los lenguajes de programacién podemos clasificarlos te-
niendo en cuenta el tipo de problemas que son capaces de resolver de manera
natural. Asf tenemos, por ejemplo, para programacién estructurada: PASCAL, C,
BASIC, FORTRAN, COBOL; estos tres Gltimos en su versién estructurada. Para
programacion orientada a objetos: C++, SMALLTALK y JAVA. Para programa-
cién simbélica: LISP, y para programacién légica: PROLOG. Cabe senalar que
s6lo hicimos mencién de algunos lenguajes y tipos de lenguajes.

En este libro nos enfocaremos sobre el tipo de lenguajes de programacion es-
tructurada. En este enfoque los programas se disenan de arriba hacia abajo
(top—down) jerarquicamente, usando s6lo un conjunto restringido de estructuras
de control en cada nivel, instrucciones secuenciales, estructuras selectivas v es-
tructuras repetitivas. Cuando esto se hace en forma adecuada el programa resulta
muy facil de entender, depurar y modificar.

Cuando tenemos que resolver un problema de tipo algoritmico, entendiendo
por esto aquellos que tienen una solucién deterministica, primero desarrollamos
el algoritmo, que proporciona una solucién muy general. Posteriormente cons-
truimos el diagrama de flujo, que esquematiza grafica y detalladamente la solu-
cién del problema, y a partir de éste, escribimos el programa en algiin lenguaje de
programacion estructurado.

Pensamos que la tarea intelectual, la que requiere de un pensamiento profun-
do, de una capacidad de razonamiento flexible y critica, es la de la construccién
del diagrama de flujo, que representa la solucién detallada del problema. La es-
critura del programa puede ser muy simple, conociendo las reglas sintacticas y se-
manticas que constituyen el lenguaje de programacion.

El lenguaje que utilizaremos en este libro para la construccién de los programas
es un lenguaje algoritmico de pseudo-cédigo, independiente de cualquier len-
guaje de programacion. Esta caracteristica consideramos que es muy importante,
ya que permite al lector comprender las estructuras de datos y los algoritmos aso-
ciados a ellas sin relacionarlos a un lenguaje de programacioén en particular. Se
considera que una vez que el lector domine correctamente estos conceptos, muy
facilmente podra transportar los programas realizados a un lenguaje de progra-
macién, tal como PASCAL o C.
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A continuacién en la tabla 1.13 podemos observar los simbolos que utiliza-
mos para la construccién del diagrama de flujo, la instruccién adecuada en el len-
guaje algoritmico y un ejemplo de su uso. Los simbolos y las instrucciones que
presentaremos son las que usaremos en una etapa inicial. Posteriormente, con-
forme avancemos en los temas de los siguientes capitulos, iremos presentando
los simbolos restantes y las instrucciones correspondientes que permiten descri-
birlos.

Tabla 1.13

Representacién del simbolo| Instruccién Ejemplo
Leer.. Leer A, B, €

e

ISUC‘—bUC'l 15 + 200 ] Hacer SUE*— SUE“1.15 + 200

Escribir.. Escribir A, B
e AL ST

Ejemplo 1.11

Consideremos el diagrama de flujo 1.6, el mismo es idéntico al diagrama de flujo
1.1 construido para resolver el problema del ejemplo 1.6. A la derecha del diagra-
ma podemos observar las instrucciones escritas en lenguaje algoritmico.

Instrucciones en lenguaje algoritmico

1. leerA, B,C, D

D,CBA 2. EscribirD, C, B, A

FIN

Diagrama de Flujo 1.6
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Todo programa tiene un nombre que lo define. Utilizaremos las reglas pre-
sentadas para la construccién de un identificador, para construir el nombre del
programa. Es muy importante que los nombres de los programas sean repre-
sentativos de la funcién que cumplen los mismos. Posterior al nombre, debajo, es
muy recomendable escribir un parrafo como comentario de lo que realiza el pro-
grama. También es necesario definir las constantes y variables que utilizaremos
en el desarrollo de la solucién.

A continuacién presentamos el programa escrito en lenguaje algoritmico, del
diagrama de flujo 1.6.

Programa 1.1

INVIERTE_DATOS

{El programa dado un conjunto de datos de entrada
invierte el orden de los mismos cuando los Imprime}

{A, B, Cy D son variables de tipo entero}

l.leerA, B, C, D
2. EscribirD, C, B, A

Observe el lector que escribir un programa es muy sencillo, conociendo las
instrucciones correspondientes. La tarea intelectual, creativa, radica en la cons-
truccién del diagrama de flujo.
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Ejemplo 1.12

Consideremos el diagrama de flujo 1.7, el mismo es idéntico al diagrama de flujo
1.2, construido para resolver el problema del ejemplo 1.7. A la derecha presenta-
l mos las instrucciones en lenguaje algoritmico.

@ Instrucciones en lenguaje algoritmico

2 HacerRES+— (A +B)~2/53

RES=A+B)"2/3

RES 3. Escribir RES

Diagrama de Flujo 1.7

A continuacién presentamos el programa en lenguaje algoritmico.

Programa 1.2

CALCULA

{El programa, dados como datos los enteros Ay B,
calcula el resultado de una expresion}

{A 'y B son variables de tipo entero. RES es una variable
de tipo real}

1. LeerA, B
2. HacerRES—— (A +B)*"2/3
3. Escribir RES
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Ejemplo 1.13

En este ejemplo presentamos la solucién en lenguaje algoritmico del diagrama de
flujo 1.3.

Programa 1.3

PROMEDIO_CALIFICACION

{El algoritmo, dadas cinco calificaciones de un
alumno, calcula su promedio}

{MAT es una variable de tipo entero. CAL1, CALZ,
CAL3, CAL4, CALS y PRO son variables de tipo real}

1. Leer MAT, CAL1, CAL2, CAL3, CAL4, CALS
2. Hacer PRO —— (CAL1 + CAL2 + CAL> + CAL4 + CALS) /5
3. Escribir MAT, PRO

Ejemplo 1.14

A continuacién presentamos la solucién en lenguaje algoritmico del diagrama de
flujo 1.4.

Programa 1.4

CUADRADO_CUBO

{El programa, dado como dato un numero entero
positivo, calcula el cuadrado y el cubo de dicho numero}

{NUM es una variable de tipo entero. CUA y CUB son
variables de tipo real}

1. Leer NUM
2. Hacer CUA ——— NUM*NUMy CUB —— NUM™3
3. Escribir CUAy CUB
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Ejemplo 1.15

En este ejemplo presentamos la solucién en lenguaje algoritmico del diagrama de
flujo 1.5.

Programa 1.5

PERIMETRO_SUPERFICIE_RECTANGULO

{El programa, dado como datos la base y la altura de
un rectangulo, calcula su perimetro y superficie}

{BASE, ALTU, SUP y PER son variables de tipo real}
1. Leer BASE, ALTU

2. HacerSUP «— BASE*ALTUy PER «— 2 * (BASE + ALTU)
3. Escribir SUP y PER

A continuacién presentamos una serie de problemas resueltos, disenhados ex-
presamente como elementos de ayuda para el analisis y la retencién de los con-
ceptos. Ademas se utilizan en muchos de ellos, tablas que permiten hacer el
seguimiento de la solucién planteada en estos algoritmos.
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Froblemas resueltos

Problemas resueltos

lema 1.1

ya un diagrama de flujo tal que dado el costo de un articulo vendido y la
idad de dinero entregada por el cliente, calcule e imprima el cambio que se
entregar al mismo.

PREPRO, PAGO

de:

PREPRO esunavariable de tipo real que representa el precio del producto.
PAGO es una variable de tipo real que representa el pago que realiza el
cliente.

PREPRO, PAGO

DEVO +—PAGO - PREPRO

DEVO

Diagrama de Flujo 1.8

Explicacioén de las variables

DEVO: Variable de tipo real. Almacena el cambio que se debe entregar al
cliente.

A continuacién en la siguiente tabla, presentamos el seguimiento del algorit-
mo para diferentes corridas.
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Tabla 1.14
NUMERO DE DATOS RESULTADO
CORRIDA PREPRO | PAGO DEVO
1 86.25 100 | 3
2 4.86 50
3 21.73 50
4 1.68 5 Y
5 49.20 100 |

| : Expresa valores que se imprimen

Programa 1.6

VUELTO DE_UN_PAGO

{El programa, dado el costo de un producto y la cantidad de dinero en-
tregada por el cliente, calcula el vuelto que hay que entregarle al mismo}

{PREPRO, PAGO y DEVO son variables de tipo real}

1. Leer PREPRO y PAGO
2. Hacer DEVO —— PAGO - PREPRO
3. Escribir DEVO

Problema 1.2

Construya un diagrama de flujo tal que dadas la base y la altura de un tridngulo,
calcule e imprima su superficie.

Datos: BASE, ALTU
Donde:

BASE es una variable de tipo real que indica la base del tridngulo.
ALTU es una variable de tipo real que representa la altura del tridngulo.

Consideraciones:
La superficie de un triangulo se calcula aplicando la siguiente férmula:

BASE * ALTU
2

Férmula 1.3
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BASE, ALTU

SUP < (BASE'ALTU)/2

Diagrama de Flujo 1.9

Explicacién de las variables
BASE y ALTU: Variables de tipo real.

SUP: Variable de tipo real. Almacena la superficie del trian-
gulo.

A continuacién en la siguiente tabla, presentamos el seguimiento del algorit-
mo para diferentes corridas.

Tabla 1.15
NUMERO DE DATOS RESULTADO
CORRIDA BASE ALTU SUP
1 8.50 7.20
2 9.30 12.50
3 120.60 85.90
4 433 1.98
5 11.60 7.40

: Expresa valores que se imprimen

A continuacién presentamos el diagrama de flujo escrito en lenguaje algorit-
mico.
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Programa 1.7

SUPERFICIE_TRIANGULO

{El programa, dados como datos la base y la altura de un
tridngulo, calcula su superficie}

{BASE, ALTU y SUP son variables de tipo real}

1. Leer BASE y ALTU
2. Hacer SUP —— (BASE *ALTU) /2
3. Escribir SUP

Problema 1.3

Escriba un diagrama de flujo tal que dado como datos el nombre de un dinosat
rio, su peso y su longitud, expresados estos dos tltimos en libras y pies respectiv:
mente; escriba el nombre del dinosaurio, su peso expresado en kilogramos y s
longitud expresada en metros.

Datos: NOM, PES, LON
Donde:
NOM es una variable de tipo cadena de caracteres que indica el nomb:

del dinosaurio.

PES es una variable de tipo real que representa el peso del dinosaur
en libras.

LON esuna variable de tipo real que expresa la longitud del dinosauri
en pies.

Consideraciones:

e 1tonelada equivale a 1000 kilogramos.
e 1 pie equivale a 0.3047 metros.
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MNOM, PES,LON

PESKIL<—PES * 1000
LONMET «+—LON * 0.3047

NOM, PESKIL,
LONMET

Diagrama de Flujo 1.10

Explicacién de las variables

NOM: Variable de tipo cadena de caracteres.
PES y LON: Variables de tipo real.

PESKIL: Variable de tipo real. Almacena el peso del dinosaurio en kilogra-
mos.

LONMET: Variable de tipo real. Almacena la longitud del dinosaurio en me-
tros.

A continuacién, en la tabla 1.16 podemos observar el seguimiento del algorit-
mo para diferentes corridas.

Tabla 1.16

nungno DATOS RESULTADOS
co:mon PES Lon

1 i 5 30

2 15 90

3 50 80

aq 25 70

s 8 30

! : Expresa valores que se imprimen
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Programa 1.8

DINOSAURIOS

{El programa, dado el nombre de un dinosaurio, su peso expresado en toneladas y
su longitud expresada en libras; escribe el nombre del dinosaurio, su peso y longi-
tud expresadas en kilogramos y metros, respectivamente}

{NOM es una variable de tipo cadena de caracteres. PES, ALT, PESKIL y LONMET
son variables de tipo real}

1. Leer NOM, PES y LON
2. Hacer PESKIL =— PES * 1000 y LONMET =—— LON * 0.3047
3. Escribir NOM, PESKIL y LONMET

Problema 1.4

Construya un diagrama de flujo que resuelva el problema que tienen en una ga-
solinera. Los surtidores de la misma registran lo que “surten” en galones, pero el
precio de la gasolina esta fijado en litros. El diagrama de flujo debe calcular e im-
primir lo que hay que cobrarle al cliente.

Dato:  GAL (variable de tipo real que representa los galones de gasolina que le
surtieron a un cliente).

TOTAl— GAL*3.785"8.20

v
TOTAL

Diagrama de Flujo 1.11
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Consideraciones:
¢ (Cada galén tiene 3.785 litros.
e El precio del litro es $8.20.
Explicacién de las variables
GAL: Variable de tipo real.

TOTAL: Variable de tipo real. Almacena el total de lo que debe pagar el
cliente.

A continuacién, en la tabla 1.17 el lector podra observar el seguimiento del
algoritmo para diferentes corridas.

Tabla 1.17
NUMERO DE | DATOS | RESULTADO
CORRIDA GAL TOTAL
10.38
15.90
8.40
9.66
19.90

_ : Expresa valores que se imprimen

A continuacién presentamos el diagrama de flujo, en lenguaje algoritmico.

WmiH W IN |-

Programa 1.9

GASOLINERA

{El programa, dado como dato los galones surtidos a un
cliente en una gasolinera, calcula lo que el mismo debe
pagar}

{GAL y TOTAL son variables de tipo real}
1. Leer GAL

2. Hacer TOTAL —— GAL*3.785°8.20
3. Escribir TOTAL
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Problema 1.5

Construya un diagrama de flujo tal que dado como datos el radio v la altura de un
cilindro, calcule e imprima el area y su volumen.

Datos: RADIO, ALTU
Donde:

RADIO esuna variable de tipo real que representa el radio de un cilindro.
ALTU es una variable de tipo real que representa la altura del cilindro.

Consideraciones:
e El volumen de un cilindro lo calculamos aplicando la siguiente férmula:

E/olumen = ‘radio’”’ alturaJ

Féormula 1.4
Donde: © = 3.141592.

» La superficie del cilindro la calculamos como:

LArea =2'nm "radio” altuﬂ

Férmula 1.5

RADIO, ALTU

VOL+—3,141592 * (RADIO ™ 2) " ALTU
ARE+—2 °3.141592 * RADIO * ALTU

v

VOL, ARE

Diagrama de Flujo 1.12
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Explicacion de las variables

RADIO y ALTU: Variables de tipo real.
VOL: Variable de tipo real. Almacena el volumen del cilindro.
ARE: \Variable de tipo real. Almacena el area del cilindro.

En la tabla 1.18, podemos observar el seguimiento del algoritmo para dife-
rentes corridas.

Tabla 1.18

NUMERO DE DATOS RESULTADOS

CORRIDA | RADIO ALTU VoL ARE
1 4522 1160 |0 77451935 | - 5295.86
2 17.30 845 |. .. 794500 91851 .
3 69.30 72.40 | 1092332,40' 3152475 . |
a 12530 | 117.40 5790552.70 92427701 .
5 8590 | 237.20 5408585.10 . | . 128022:89 -

: Expresa valores que se imprimen

Programa 1.10

VOLUMEN_AREA_CILINDRO

{El programa dado como datos el radio y la altura de un
cilindro, calcula su drea y su volumen.}

{RADIO, ALTU, VOL y ARE son variables de tipo real}

1. Leer RADIO y ALTU

2. Hacer VOL ~—— 3.141592 * (RADIO * 2) " ALTU v
ARE ——— 2°3.141592 " RADIO * ALTU

3. Escriblr VOL y ARE

Problema 1.6

Construya un diagrama de flujo que calcule e imprima el nimero de segundos
que hay en un determinado nimero de dias.

Datos: DIAS (variable de tipo entero que expresa el niimero de dias).
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SEG+—DIAS * 24 " 60 ' 60

v

“En“, DIAS, "hay”, SEGQ
“segundas.”

Diagrama de Flujo 1.13

Explicacion de las variables

DIAS: Variable de tipo entero.

SEG: Variable de tipo real. Almacena la cantidad de segundos que hay
en un numero determinado de dias.

Tabla 1.19
NUMERO DE DATO RESULTADO
CORRIDA DIAS SEG

] 7 604800
2 15 1296000 *
5] 116 10022400
4 28 2419200
S 3 259200

E_—_—_—__—_—J : Expresa valores que se imprimen

A continuacién presentamos al diagrama de flujo 1.13, en lenguaje algorit-
mico.
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Programa 1.11

SEGUNDOS_EN_DIAS

{El programa, dado un nimero determinado de dias, calcula
cuantos segundos tienen éstos}

{DIAS es una variable de tipo entero. SEG es una variable de
tipo real}

1. Leer DIAS
2. Hacer5EG +«— DIAS*24 60" 60
3. Escribir “En ”, DIAS, “hay ", SEG, “segundos.”

Problema 1.7

Construya un diagrama de flujo tal que dados los tres lados de un triangulo, pue-
da determinar su area. Esta la calculamos aplicando la siguiente férmula:

Area= 5 * 5 -L1) " (5-12) " (5-1L3)

S=(l+Ll2+13)/2

Férmula 1.6

Datos: L1, L2, L3 (variables de tipo real que representan los tres lados).
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Se(L] 4 L2 + L3)/2
AREA==(S"(5-L1)*(5-L2) " (5-13) " 05

AREA

Diagrama de Flujo 1.14

Explicaciéon de las variables

L1,L2 L3: Variables de tipo real.

S: Variable de tipo real. Se utiliza como una variable auxiliar para el
célculo del area.

AREA: Variable de tipo real. Almacena el 4rea del tridngulo.

En la tabla 1.20 podemos observar el seguimiento del algoritmo para diferen-
tes corridas.

Tabla 1.20
HUMERO DE DATOS CALCULO AUXILIAR |RESULTADO
CORRIDA | 3 L2 L3 5 AREA

1 75 7.5 75 11.25 243560
2 6.1 a8 | 34 7.15 8338
3 100 | 100 | 45 12.25 219230
a 20 | 160 | 158 16.90 - 15.7889.
5 176 | 176 | 250 30.10 1548739

::] : Expresa valores que se imprimen.
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Programa 1.12

AREA_TRIANGULO

{El programa, dados los tres lados de un triangulo, calcula su
area}

{L1, L2, L3, Sy AREA son variables de tipo real.}

1. LeerlLl, L2, L3
2.HacerS «—— (L1 + L2+ L3)/2y

AREA — (55 -LL)*(5-L2)* (5-L3)) " 0.5
3. Escribir AREA

Problema 1.8

Construya un diagrama de flujo que calcule la distancia entre dos puntos, dado
como datos las coordenadas de los puntos P1 y P2.

Datos: X1,Y1,X2,Y2

Donde:

X1y Y1l sonvariables de tipo real que representan las coordenadas del pun-
to P1 en el eje de las X v Y, respectivamente.

X2y Y2 son variables de tipo real que indican las coordenadas del punto
P2enelejedelas Xy Y.

Consideraciones:

¢ Para calcular la distancia “D” entre dos puntos dados P1 y P2 aplicamos la
siguiente férmula:

D= JX1-X2)% +(¥ 1-Y 2)

Férmuila 1.7
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DIS+—{(X1 - X2)“2 + (Y1 -¥2)*2) " 0.5

DIS

Diagrama de Fiujo 1.15

Explicacion de las variables |

X1,Y1,X2 Y2: Variables de tipo real.

DIS: Variable de tipo real. Almacena la distancia entre dos pun-
tos P1 y P2.

En la tabla 1.21 mostramos el seguimiento del algoritmo.

Tabla 1.21
NUMERO DE DATOS RESULTADO
CORRIDA X1 Y1 X2 Y2 DIS
1 5:.17 478 4.99 7.88 3.59
2 7.15 21.60 1.93 4.38 17.99
3 12.17 1040 | 1040 | 29.30 18.98
4 39.40 7800 | 6830 | 187.20 112.08
5 8870 | 11830 | 29530 | 18.40 229.48

I: : Expresa valores que se imprimen
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Programa 1.13

DISTANCIA_ENTRE_DOS_PUNTOS

{El programa, dadas las coordenadas de dos puntos F1y P2,
calcula la distancia entre estos puntos}

{X1, Y1, X2, Y2 y DIS son variables de tipo real}
1. Lleer X1, Y1, X2, Y2

2. HacerDIS +— ((K1-X2)"2+ (YL-Y2)"2)* 05
3. Escribir DIS
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Estructuras algoritmicas
selectivas

2.1 Introduccion

Las estructuras l6gicas selectivas se encuentran en la solucién algoritmica de casi
todo tipo de problemas. Las utilizamos cuando en el desarrollo de la solucién de
un problema debemos tomar una decision, para establecer un proceso o senalar
un camino alternativo a seguir.

Esta toma de decisién (expresada en el diagrama de flujo con un rombo) se
basa en la evaluacién de una o més condiciones que nos senalaran como alterna-
tiva o consecuencia, la rama a seguir.

Hay situaciones en las que la toma de decisiones se realiza en cascada. Es de-
cir se toma una decisién, se marca la rama correspondiente a seguir, se vuelve a
tomar otra decisién y asi sucesivamente. Por lo que para alcanzar la solucién de
un problema o subproblema debemos aplicar practicamente un arbol de deci-
sion.

Las estructuras algoritmicas selectivas que se utilizan para la toma de decisio-
nes légicas las podemos clasificar de la siguiente forma:

1. SIENTONCES (Estructura selectiva simple)
2. SIENTONCES / SINO (Estructura selectiva doble)
3. SIMULTIPLE (Estructura selectiva maltiple)

Cabe senalar que cuando a las estructuras selectivas las aplicamos en casca-
da, podemos utilizar una combinacién de las estructuras sefialadas anteriormen-
t2 en la clasificacién.
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2.2 La estructura selectiva simple si enfonces

La estructura selectiva si entonces permite que el flujo del diagrama siga por un
camino especifico si se cumple una condicién o conjunto de condiciones. Si al
evaluar la condicién (o condiciones) el resultado es verdadero, entonces se ejecu-
ta(n) cierta(s) operacién(es). Luego se contintia con la secuencia normal del dia-
grama (diagrama de flujo 2.1).

Donde:
CONDICION expresa la condicién o conjunto
de condiciones a evaluar.

Verdadera OPERACION expresa la operacién o conjunto
&l de operaciones que se van a realizar si la
OPERACION condicién resulta verdadera.

v
Diagrama de Flujo 2.1

A continuacién mostramos el diagrama de flujo 2.1, que ilustra la estructura
selectiva si entonces, en lenguaje algoritmico.

Programa 2.1

Si condicién entonces
Hacer operacion

{Fin del condicional}
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Ejemplo 2.1

Construya un diagrama de flujo tal que dado como dato la calificacién de un
alumno en un examen, escriba “aprobado” en caso de que esa calificacién sea
mayor a 8.

Dato: CAL (variable de tipo real que representa la calificacién del alumno).

Estructura selectiva simple
/ = enenges
S

Si

“Aprobado”

En la tabla 2.1, podemos observar el seguimiento del diagrama de flujo para
diferentes corridas.

h

Diagrama de Flujo 2.2

Tabla 2.1
DATO
R R e RESULTADO
1 8.75 “Aprobado”
2 7.90
3 8.00
q 9.50 “Aprobado”
5 8.35 “Aprobado”

[:l : Expresa valores que se imprimen.

A continuacién presentamos el diagrama de flujo en lenguaje algoritmico.
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Programa 2.2

EXAMEN_SELECTIVA_SIMPLE

{El programa, dado como dato la calificacién de un alumno en un
examen, escribe aprobado si la calificaciéon es superior a 8}

{CAL es una variable de tipo real}

1. Leer CAL
2. SiCAL > 8 entonces
Escribir “Aprobado”
3. {Fin del condicional del paso 2}

Ejemplo 22 m—m——————————— X X
Dado como dato el sueldo de un trabajador, apliquele un aumento del 15% si su
sueldo es inferior a $1000. Imprima en este caso el nuevo sueldo del trabajador.
Haga el diagrama de flujo correspondiente.

|

Dato: SUE (variable de tipo real que representa el sueldo del trabajador).

Estructura selectiva simple

SUE / Si entonces
=

Nota: s
Las operaciones de asignacién po-
driamos haberlas simplificado, rea-
lizando la siguiente operacion:

NSUE <— SUE*1.15

AUM<—5UE * 0.15
NSUE +—SUE + AUM

NSUE

*‘r

Diagrama de Flujo 2.3

Explicacion de las variables

SUE: Variable de tipo real.
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AUM: Variable de tipo real. Almacena el aumento del trabajador.
NSUE: Variable de tipo real. Almacena el nuevo sueldo del trabajador.

En la tabla 2.2, observamos el seguimiento del algoritmo para diferentes co-
rridas.

Tabla 2.2
NUMERO DE DATO CALCULO AUXILIAR RESULTADO
CORRIDA SUE AUM NSUE
1 875.50 131.32 1006.82
2 1300.00
35 2150.00
4 976.00 146.40 1122.40
5 785.00 117.75 902.75
6 957.80 140.67 1078.47

: Expresa los valores que se imprimen.

A continuacién presentamos el programa correspondiente.

Programa 2.3

AUMENTO_SELECTIVA_SIMPLE

{El programa dado como dato el sueldo de un trabajador, le aplica
un aumento del 15% si su sueldo es inferior a $1000}

{SUM, AUM y NSUE son variables de tipo real}

1. Leer SUE

2. Si SUE < 1000 entonces
Hacer AUM "——— SUE*0.15 y NSUE —— SUE + AUM
Escribir NSUE

3. {Fin del condicional del paso 2}

2.3 La estructura selectiva doble si entonces / sino

La estructura selectiva si entonces/sino permite que el flujo del diagrama se bifur-
gue por dos ramas diferentes en el punto de la toma de decisién(es). Si al evaluar
la condicién (o condiciones) el resultado es verdadero, entonces se sigue por un
camino especifico y se ejecuta(n) cierta(s) operacién(es). Por otra parte, si el re-
sultado es falso entonces se sigue por otro camino y se ejecuta(n) otra(s) opera-
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cién(es). En ambos casos, luego de ejecutarse la(s) operacién(es) indicada(s), se
continiia con la secuencia normal del diagrama. A continuacién presentamos el
diagrama de flujo 2.4 que ilustra esta estructura selectiva.

| Donde:
CONDICION expresa la condicién o
conjunto de condiciones a evaluarse.
OPERACION1 expresa la operacion o
conjunto de operaciones que se van
a realizar si la condicién resulta verda-

Verdadera Falsa
S| No i
OPERACIONZ expresa la operacion o
v v conjunto de operaciones que se van
a realizar sl la condicion resulta falsa.
OPERACION1 OPERACION2

v
A

Diagrama de Flujo 2.4

El diagrama de flujo en lenguaje algoritmico se representa de esta forma.

Programa 2.4
Si condicion
entonces
Hacer operacién 1
sino

Hacer operacion 2
{Fin del condicional}
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Ejemplo 2.3

Construya un diagrama de flujo tal que dado como dato la calificacién de un
alumno en un examen, escriba “aprobado” si su calificacién es mayor o igual que
8y “reprobado” en caso contrario.

Dato: CAL (variable de tipo real que expresa la calificacién del alumno).

Estructura selectiva doble

/ Si entonces / sino

“Aprobado” “Reprobado”

v

Diagrama de Flujo 2.5

En la tabla 2.3 podemos observar el seguimiento del algoritmo para diferen-
tes corridas.

Tabla 2.3
NUMERO DE DATO RESULTADO
CORRIDA CAL

1 8.75 “Aprobado”
2 7.90 “Reprobado”
3 8.00 “Aprobado”
4 9.50 “Aprobado”
S 8.35 “Aprobado”

:I : Expresa valores que se imprimen.

A continuacién presentamos el programa correspondiente.
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Programa 2.5

EXAMEN_SELECTIVA_DOBLE

{El programa, dado como dato la calificacién de un alumno
en un examen, escribe “aprobado” si su calificacién es mayor
o igual que 8 y “reprobado” en caso contrario}

{CAL es una variable de tipo real}

1. Leer CAL
2. Si CAL >= 8
entonces
Escribir “Aprobado”
sino
Escribir “Reprobado”
3. {Fin del condicional del paso 2}

Ejemplo24 -~ — ————

Construya un diagrama de flujo tal que dado como dato el sueldo de un trabaja-
dor, le aplique un aumento del 15% si su sueldo es inferiora $1000y 12% en caso
contrario. Imprima el nuevo sueldo del trabajador.

Dato: SUE (variable de tipo real que representa el sueldo del trabajador).
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Estructura selectiva doble

- / Si entonces / sino

Si Mo

A 4

NSUE<+—SUE"1.15

\./‘l_ﬁ

NSUE+—SUE®1.12

— 1

NSUE

08 4

Diagrama de Flujo 2.6

Explicacién de las variables
SUE: Variable de tipo real.
NSUE: Variable de tipo real. Almacena el nuevo sueldo del trabajador.

En la tabla 2.4 mostramos el seguimiento del algoritmo para diferentes corri-
das.

Tabla 2.4
NUMERO DE DATO RESULTADO
CORRIDA SUE NSUE
1 840.50 966.57
2 1200.00 ~1344.00
5 1950.00 - 2184.00
a 680.70 ~ 782.80
5 930.80 1070.42
6 1000.00 1120.00

: Expresa los valores que se imprimen.
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Programa 2.6

1. Leer SUE

sino

AUMENTO_SELECTIVA_DOBLE

{El programa dado como dato el sueldo de un trabajador, le
aplica un aumento del 15% si su sueldo es inferior a $1000 y
12% en caso contrario}

{SUE y NSUE son variables de tipo real}

2. Si SUE < 1000
entonces
Hacer NSUE «—— SUE*1.15

Hacer NSUE
3. {Fin del condicional del paso 2}
4. Escribir NSUE

SUE* 1,12

2.4 La estructura selectiva miltiple si muiltiple

La estructura selectiva si multiple permite que el flujo del diagrama se bifurque
por varias ramas en el punto de la toma de decisién(es), esto en funcién del valor
que tome el selector. Asi si el selector toma el valor 1 se ejecutara la accién 1, si
toma el valor 2 se ejecutara la accién 2, si toma el valor N se realizaré la accién N,
y si toma un valor distinto de los valores comprendidos entre 1 y N, se continuara
con el flujo normal del diagrama realizandose la accion N + 1.

A continuacién presentamos el diagrama de flujo 2.7 que ilustra esta estructu-

ra selectiva.
Donde:
SELECTOR
ACCION 1
ACCION 2
ACCIONN
ACCION N+1

es la variable o expresién a evaluarse, segtn la cual se
tomara una de las “muiltiples” decisiones o alternativas.
expresa la operacién o conjunto de operaciones que se
van a realizar si el selector toma el valor 1.

expresa la operacién o conjunto de operaciones que se
van a realizar si el selector toma el valor 2.

expresa la operacién o conjunto de operaciones que se
van a realizar si el selector toma el valor N.

expresa la operacién que se va a realizar cuando se con-
tinte con el flujo normal del diagrama.
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Valor 1 Valor 2 Valor N
ACCION 1 ACCION 2 ACCION N
\
y
ACCION N+1

!

Diagrama de Flujo 2.7

El diagrama de flujo 2.7 en lenguaje algoritmico lo expresamos de esta forma.

Programa 2.7

Si selector igual
Valor 1: Hacer acciéon 1
Valor 2: Hacer accién 2

Valor N: Hacer acciéon N =
{Fin del condicional}
Hacer accion N+1

La estructura selectiva si multiple es muy flexible, lo que permite aplicarse de
diferentes formas. Obsérvense los siguientes diagramas de flujo y las explicacio-
nes correspondientes.
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Ejemplo 2.5 = — e

< SELECTOR >
Valor 1 Valor 2 ; ; Valor 3 v De otra forma

ACCION 1 ACCION 2 ACCION 3 ACCION X

A 4 N

R

N

ACCION Y

!

Diagrama de Flujo 2.8

toma el valor 2 se realiza la accion 2, sl toma el valor 3 se realiza la accién 3, y si
toma cualquier otro valor se realiza la accion K. Luego cuando se contintia con
el flujo normal del diagrama se realiza la accion Y.

? Nota: Observe el lector que si el selector toma el valor 1 se ejecuta la accién 1, si

El diagrama de flujo en lenguaje algoritmico, lo expresamos de esta forma:

Programa 2.8

Si selector igual

Valor 1: Hacer accién 1

Valor 2: Hacer accién 2

Valor 3: Hacer acciéon 3

De otra forma: Hacer accién X
{Fin del condicional}
Hacer accién Y
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- T ——————— ————

g C————r—

Bjemplo 26 YVY—m—m—m—m—m—m————————————

Analicemos el siguiente caso.

Valor 1, 2 Valor 3, 4, 5 y De otra forma
ACCION 1 ACCION 2 ACCION 3
e
ACCION X

Diagrama de Flujo 2.9
Nota: Observeellector quesi el selector toma el valor 1 0 2 se realizalaaccion 1, sl el
selector toma el valor 3, 4 o 5 se realiza la accion 2, y si el selector toma cual-

quier otro valor se realiza la accién 3. Luego, cuando se contintia con el flujo
normal del diagrama se realiza la accién X.

A continuacién presentamos al diagrama de flujo 2.9 en lenguaje algoritmico.

Programa 2.9

Si selector igual
Valor 1,2: Hacer accién 1
Valor 3,4,5: Hacer accién 2
De otra forma: Hacer accién 3

{Fin del condicional}

Hacer accién X
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A continuacién presentamos algunos ejemplos donde el lector puede aplicar
los conceptos estudiados con la estructura selectiva si mtiltiple.

Ejemplo 2.7

Construya un diagrama de flujo tal que dado como datos dos variables de tipo
entero, obtenga el resultado de la siguiente funcién:

100 *V SiNUM =1
- 100"V SiNUM=2
& 100 /' V SINUM=3
0 Para cualquier otro valor de NUM
Datos: NUM, V

Donde:

NUM  es una variable de tipo entero que representa el tipo (opcién) de
célculo que se va a realizar.
V  es una variable de tipo entero que se utiliza para el calculo de la

funcion.
Estructura selectiva multiple
NUM, V / Si multiple

NUM
l ¢ 2 I I 3 vy De otra forma

VAL+—100"*V VAL+—100 "V VAL+—100/V VAL+—0

\ 4

A4

Diagrama de Flujo 2.10
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Explicacién de las variables

NUM: Variable de tipo entero.
V:  Variable de tipo entero.
VAL: Variable de tipo real. Almacena el resultado de la funcion.

En la tabla 2.5 podemos observar el seguimiento del algoritmo para diferen-
tes corridas.

Tabla 2.5
NUMERO DE DATOS RESULTADO
CORRIDA NUM v VAL
1 1 8 800
2 7 6 0
3 3 4 25
4 4 8 0
5 2 3 1000000
6 3 10 10
l:] : Expresa los valores que se imprimen.
Programa 2.10

FUNCION_SELECTIVA_MULTIPLE

{El programa, dados como datos dos variables de tipo
entero, calcula el resultado de una funcién}

{NUM y V son variables de tipo entero. VAL es una variable de
tipo real}

1. LeerNUMy V
2. 5i MUM igual
1: Hacer VAL —— 100*V
2:HacerVAL —— 100"V
3: HacerVAL — 100/V
De otra forma: Hacer VAL —— O
3. {Fin del condicional del paso 2}
4. Escribir VAL
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Ejemplo 2.8

Construya un diagrama de flujo tal que dado como datos la categoria y el sueldo
de un trabajador, calcule el aumento correspondiente teniendo en cuenta la si-
guiente tabla. Imprima la categoria del trabajador y su nuevo sueldo.

Tabla 2.6
CATEGORIA | AUMENTO
1 15%
2 10%
3 8%
4 7%

Datos: CATE, SUE
Donde:

CATE es una variable de tipo entero que representa la categoria del tra-

bajador.
SUE es una variable de tipo real que expresa el sueldo del trabajador.

Estructura selectiva multiple
CATE, SUE / Si muiltiple

CATE
1 2 I ; 3 v 4

NSUE<«—SUE * 1.15| |NSUE«—SUE *1.10| |[NSUE<—SUE*1.08( |NSUE<—SUE*1.07

Y e Y
CATE, NSUE
Diagrama de Flujo 2.11
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Explicacion de las variables
CATE: Variable de tipo entero.
SUE: Variable de tipo real.
NSUE: Va(;’iable de tipo real. Almacena el sueldo con el aumento incorpo-
rado.

A continuacién en la siguiente tabla podemos observar el seqguimiento del al-
goritmo para diferentes corridas.

Tabla 2.7
NUMERO DE DATOS RESULTADO
CORRIDA CATE SUE NSUE
1 5 3800 4104
2 4 6200 6634
5 1 1100 1265
aq 2 1750 1925
5 S 4100 4428

E: : Expresa valores que se imprimen.

El programa en lenguaje algoritmico es el siguiente:

Programa 2.11

AUMENTO_SELECTIVA_MULTIPLE

{El programa calcula el aumento de sueldo de los trabajadores,
teniendo en cuenta su categoria. El aumento se incorpora al salario}

{CATE es una variable de tipo entero. SUE y NSUE son variables de
tipo real}

1. Leer CATE, SUE
2. Si CATE igual

1: Hacer NSUE «—— SUE*1.15
2: Hacer NSUE —— SUE*1.10
3: Hacer NSUE —— SUE*1.08
4: Hacer NSUE «—— SUE " 1.07

3. {Fin del condicional del paso 2}
4. Escribir CATE, NSUE
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2.5 Estructuras selectivas en cascada (anidadas)

Encontramos numerosos casos en el desarrollo de la solucién de problemas en el
que luego de tomar una decisién y marcar el camino correspondiente a seguir, es
necesario tomar otra decisién. Se senala, luego de evaluar las condiciones, la
rama correspondiente a seguir, y nuevamente podemos tener que tomar otra de-
cisién. El proceso puede repetirse numerosas veces. En este caso, para resolver el
problema, estamos aplicando estructuras selectivas en cascada o anidadas.

A continuacién en los siguientes ejemplos analizaremos casos diferentes.

Ejemplo 2.9

Analicemos el siguiente caso, donde dentro de la estructura selectiva si entonces
encontramos la estructura selectiva si entonces / sino.

Estructura selectiva simple

/ Si entonces

CONDICION 1 >0

Estructura selectiva doble

Si entonces / sino \ =

OPERACION 21 OPERACION 22

y

A

Diagrama de Flujo 2.12

A continuacién presentamos el programa en lenguaje algoritmico.
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Programa 2.12
N. Si condiciénl entonces
Nil. Si condicién2
entonces
Hacer operaciéon21
sino

Hacer operacién22
N.2. {Fin del condicional del paso N.1}
M+1. {Fin del condicional del paso N}

Ejemplo 2.10 e e

Analicemos el siguiente caso.

Estructura selectiva simple
Si entonces / sino

Z

Mo

Estructura selectiva doble Si
Si entonces / sino

CONDICION 1

Estructura selectiva simple

Si entonces \

OPERACIOM 21 OPERACION 22 OPERACION 31

Diagrama de Flujo 2.13
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otras dos estructuras selectivas. Si al evaluar la condicién 1, ésta resulta
verdadera entonces tenemos que evaluar la condicién 2 (estructura selecti-
va si entonces / sino). Por otra parte si la condicién 1 resulta falsa, enton-
ces tenemos que evaluar la condicién 3 (estructura selectiva si entonces).

(? Nota: Obsérvese que dentro de la estructura selectiva si entonces / sino existen

El diagrama de flujo en lenguaje algoritmico lo expresamos de esta forma.

Programa 2.13

N. Sicondicionl
entonces
M.1. 5Sicondicion2
entonces
Hacer operacién21
sino
Hacer operacién22
N.2. {Fin del condicional del paso N.1}
sino
MN.3. Sicondicién3 entonces
Hacer operacion31
N.4. {Fin del condicional del paso N.5}
N+1. {Fin del condicional del paso N}
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Ejemplo 2.11

Estudiemos el tltimo caso.

Estructura selectiva simple
Si entonces / sino

/

CONDICION1

Estructura selectiva simple
No Si entonces

Estructura selectiva muitiple
Si muiltiple

Estructura selectiva simple
Si entonces

Estructura selectiva dobil
Si entonces / sino

Valorl

y

OPERACIONZ1

OPERACIOMS1

CONDICION4

OPERACION31 OPERACIONA 1 OPERACION42

Diagrama de Flujo 2.14

Nota: tro de la estructura selectiva si entonces / sino, en-
contramos otras dos strucmrasselecﬁvas simuitiple y si entonces. Asu vez,
ggntm dela aztuctufa se!vaslmaltmleenconn'amos on'as dos esh’ucmxas

A continuacién mostramos el programa correspondiente.
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Programa 2.14

M. 5icondiciénl
entonces
N.1. Siselectorl igual
Valor 1: Hacer operacién2l
Valor 2:
M.1.1. Si condicién3 entonces
Hacer operacion31
M.1.2. {Fin del condicional del paso N.1.1}
De otra forma:
H.1.:5: Si condiciénd
entonces
Hacer operaciéond1
sino
Hacer operacion42
N.1.4. {Fin del condicional del paso N.1.3}
N.2. {Fin de condicional del paso N.1}
sino
N.3. Sicondicién5 entonces
Hacer operaciéns1
MN.4. {Fin del condicional del paso N.3}
N+1.{Fin del condicional del paso N}

A continuacién en el ejemplo 2.12, presentamos un problema donde el lector
puede aplicar los conceptos estudiados en estructuras selectivas en cascada.

Ejemplo 2.12 -

Dados los datos A, B y C que representan niimeros enteros diferentes, construya
un diagrama de flujo para escribir estos nimeros en forma descendente.

Datos: A, B, C (variables de tipo entero).
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Nota:

Todas las estructuras selecti-
vas son del tipo doble:

si entonces / sino

B, A C B CA

NB,C NGB

v
r 3
<
G
v
h

&
A

FIM

Diagrama de Flujo 2.15

Explicacion de las variables
A,By C: Variables de tipo entero.

A continuacién presentamos el diagrama de flujo en lenguaje algoritmico.
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Programa 2.15

DESCENDENTE_SELECTIVA_CASCADA

{El programa, dados como datos tres nimeros enteros diferentes,
escribe estos nimeros en forma descendente.

{A, By Cson variables de tipo entero}

1. LeerA, B, C
2: SIA > B
entonces
2.1. SIA > C
entonces
211y SIB = €
entonces
EscribirA, By C
sino

EscribirA, Cy B
2.1.2. {Fin del condicional del paso 2.1.1}
sino
EscribirC, Ay B
2.2. {Fin del condicional del paso 2.1}

sino
23, SIB 2
entonces
231 SIA> €
entonces
EscribirB, Ay C
sino

EscribirB, Cy A
2.3.2. {Fin del condicional del paso 2.3.1}
sino
EscribirC, By A
2.4. {Fin del condicional del paso 2.3}
3. {Fin del condicional del paso 2}
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Problemas resueltos

e — S —

Problema 2.1

El niimero de sonidos emitidos por un grillo en un minuto, es una funcién de la
temperatura. Como resultado de esto, es posible determinar el nivel de la tempe-
ratura haciendo uso de un grillito como termémetro.

La férmula para la funcién es:

| T=N/4+40 |

Donde: T representa la temperatura en grados Fahrenheit y N el nimero
de sonidos emitidos por minuto

Construya un diagrama de flujo que le permita calcular la temperatura, te-
niendo en cuenta el nimero de sonidos emitidos por el grillo.

Dato: N

Estructura selectiva simple
Si entonces

T+—N/4+40

[‘Temperatura", T
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Explicacion de las variables

N: Variable de tipo entero.
T: Variable de tipo real. Almacena la temperatura en grados Fahren-
heit.

A continuacién en la tabla 2.8 observamos el seguimiento del algoritmo para
diferentes corridas.

Tabla 2.8
NUMERO DE DATO RESULTADO
CORRIDA N T
1 8 42.00
2 15 43.75
3 11 42.75
4 25 46.25
5 -8
6 50 52.50
|:| : Expresa valores que se imprimen.
Programa 2.16

GRILLO_TEMPERATURA

{El programa, dado como dato el nimero de sonidos emitidos por un
grillo en un minuto, calcula la temperatura en grados Fahrenheit}

{N es una variable de tipo entera. T es una variable de tipo real}

1. Leer N
2.5i N > O entonces
Hacer T «—— N/4 + 40
Escribir “Temperatura”, T
3. {Fin del condicional del paso 2}

~

Problema 2.2

Construya un diagrama de flujo tal que dado como datos los valores enteros P y
Q, determine si los mismos satisfacen la siguiente expresion:
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P>+ Q%-2*P? < 680
En caso afirmativo debe imprimir los valores P y Q.

Datos: PQ (variables de tipo entero que expresan los datos que se ingresan).

EXP «— P"3+Q"4-2°P"2 Estructura selectiva simple

¢ / Si entonces

EXP<680 >0

Diagrama de Flujo 2.17

Explicacion de las variables

P Q: Variables de tipo entero.
EXP: Variable de tipo real. Almacena el resultado del célculo de la ex-
presion.

A continuacién en la tabla 2.9 podemos observar el seguimiento del algoritmo.

Tabla 2.9

NUMERO DE DATOS CALCULO RESULTADO
CORRIDA P Q AUXILIAR P Q
1 5 5 634 35 5

2 6 8 4240
3 2 4 256 2 4

q 7 5 870

> 2 6 1296

[: : Expresa valores que se imprimen.
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Programa 2.17

EXPRESION

{El programa dado como datos dos valores enteros, determina si los
mismos satisfacen una expresion}

{ Py Q son variables de tipo entero. EXP es una variable de tipo real}

l. leerF Q
2. HacerEXP — P"3 + Q™4 -2 *P*2
3. 5i EXP < 680 entonces
Escribir B Q
4. {Fin del condicional del paso 3}

Problema 2.3
Las raices reales de la expresién ax? +bx+c=0 se obtienen a través de la férmula:

-b+.b?-4ac

2a

A=

Férmula 2.2

Haga el diagrama de flujo para calcular las raices reales, de ser posible, de
una ecuacién de segundo grado.

Datos: A,B,CconA =0
Donde:

A, By C sonvariables de tipo real. Representan los coeficientes de la ecua-
cién.
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(e

A B, C

DIS «+—B"2-4"A'C Estructura selectiva simple

/ Si entonces

Si

Xle—((-B)+DIS"0.5)/2'A
X2+—((-B)-DIS"0.5)/2°A

“Raices reales:"
X1, X2

Diagrama de Flujo 2.18

Explicacion de las variables

A, B, C: Variables de tipo real.
DIS: Variable de tipo real. Almacena el discriminante de la ecuacién.
X1: Variable de tipo real. Almacena la primera raiz real de la ecua-
cién.
X2: Variable de tipo real. Almacena la segunda raiz real de la ecua-
cién.

A continuacién en la tabla 2.10 mostramos el seguimiento del algoritmo para
diferentes corridas.

Tabla 2.10
NUMERO DATOS CALCULO RESULTADOS
DE AUXILIAR

CORRIDA A B C DIS X1 n2
1 5 9 1D 635 -0.17 -2.82
2 8 4 -144
S 2S5 -6 -4 76 2.94 -0.54
q -7.5 3 1 359 -0.21 0.61
D -4 5 -3 -23

: : Expresa valores que se imprimen.
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Programa 2.18

ECUACION_SEGQUNDO_ORDEN

{El programa, dado como datos los coeficientes de la ecuacién,
calcula las raices reales — si existen—}

{A, B, C, DIS, X1 y X2 son variables de tipo real}

1. leerA,ByC
2. HacerDIS «—— B"2-4"°A*C
5. SiDIS > 0O entonces
Hacer X1 —— ((-B)+ DIS™0.5)/2*Ay
K2 —— ((-B)-DIS™0.5)/2°A
Escribir “Raices reales”, X1, X2
4. {Fin del condicional del paso 3}

Problema 2.4

Construya un diagrama de flujo tal que dado como datos la matricula y 5 califica-
ciones de un alumno; imprima la matricula, el promedio y la palabra “aprobado”
si el alumno tiene un promedio mayor o igual que 6, y la palabra “no aprobado”
en caso contrario.

Datos: MAT, CAL1, CALZ, CAL3, CAL4, CAL5

Donde:

MAT es una variable entera que representa la matricula del

alumno.
CAL1, CAL2, CAL3, son variables de tipo real que representan las 5 califica-
CAL4 y CAL5 ciones del alumno.
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MAT, CALL, CAL2
CAL3, CAL4, CALS,

Estructura selectiva doble

PRO +— (CAL1+CAL2+CAL3+CAL4+CALS)/S & fontees: bt

A4 VL

MAT, PRO, MAT, PRO,
"APROBADO" NO APROBADO"

4

A
A

Diagrama de Flujo 2.19

Explicacion de las variables

MAT: Variable de tipo entero.

CAL1, CAL2, CAL3, Variables de tipo real.
CAL4 y CALS5:

PRO: Variable de tipo real. Almacena el promedio de las 5 ca-
lificaciones.

A continuacién en la siguiente tabla, se puede observar el seguimiento del al-
goritmo para diferentes corridas.
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Tabla 2.11
NUMERO DATOS RESULTADOS
COIEI&IDA MAT CAL1 CAL2 CAL3 CAL4 CALS PRO COMENTARIO
1 16500 6 7.50 8 9.50 7 7.60 "APROBADO"
2 16650 5 4.80 7 6.30 5.90 5.80 [“NO APROBADO”
3 17220 | 8.60 9 9 5.9 6.30 7.76 *APROBADO"
4 18240 7 4.60 4.90 7 5.60 5.82 |[“NO APROBADO"
5 17246 8 8.50 8.30 9.20 9.30 8.66 "APROBADO"
6 18250 9 9.25 8.10 9.80 10 9.25 "APROBADO"
:‘ : Expresa valores que se imprimen
Programa 2.19

PROMEDIO_ALUMMNO

{El programa, dado como datos la matricula y calificaciones de un alumno; impri-
me la matricula, el promedio y “aprobado” o “no aprobado”, dependiendo si su
promedio fue mayor o igual que 6 o menor que 6, respectivamente}

{MAT es una variable de tipo entero. CAL1, CAL2, CAL3, CAL4, CAL5 y PRO son va-
riables de tipo real}

1. Leer MAT, CAL1, CALZ2, CAL3, CAL4 y CALS
2. Hacer PRO «—— (CAL1 + CAL2 + CAL3 + CAL4 + CALS)/5
3. Si PRO > 6
entonces
Escribir MAT, PRO, "APROBADO”
sino
Escribir MAT, PRO, “"NO APROBADO”
4. {Fin del condicional del paso 3}

Problema 2.5

Construya un diagrama de flujo tal que dado como dato un nimero entero, de-
termine e imprima si el mismo es positivo, negativo o nulo.

Dato: NUM (variable entera que representa el nlimero que se ingresa).
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INICIO

NUM
Estructura selectiva doble

/ Si entonces / sino

= NUM>0 e /

“POSITIVO” ] NUM=0 Mo
“NEGATIVO”
Diagrama de Flujo 2.20
Explicacion de las variables
NUM: Variable de tipo entera.
Tabla 2.12
NUMERO DE| _ DATO RESULTADO
CORRIDA NUM
1, S “Positivo”
2 2 “Positivo”
3 0 “Nulo”
4 =7 | ‘Megativo®
5 -15 "Negativo”

| : Expresa valores que se imprimen

Programa 2.20

POSITIVO_NEGATIVO_NULO

{El programa dado como dato un nimero entero, determina si el
mismo es positivo, negativo o nulo}
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{NUM es una variable de tipo entero.}

1. Leer NUM
2. 51 NUM > O
entonces
Escribir “Positivo”
sino
2.1 SiNUM =0
entonces
Escribir “Nulo”
sino
Escribir “Negativo”
2.2 {Fin del condicional del paso 2.1}
3. {Fin del condicional del paso 2}

Problema 2.6

Dado un nimero entero A, haga un diagrama de flujo para determinar si el mi:
mo es par, impar o nulo.

Dato: A (variable de tipo entero).

Nota:

Utilizamos la expresién (-1* A)
para establecer si el nimero es
par o Impar. -1 elevado a un nu-
mero par, da un valor positivo. -1
elevado a un nimero Impar, da un
valor negativo. La condicién para
establecer si el nimero es nulo,
debe ir al principio, porque de otra
forma sl ingresamos el nimero O
(cero), darfa como resultado al
aplicar la expresion: par. Recor-
demos que todo nimero eleva-
do a la cero, da 1.

Diagrama de Flujo 2.21
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Explicacién de las variables
A: Variable de tipo entero.

Programa 2.21

PAR_IMPAR_NULO

{El programa dado como dato un nimero entero, determina si el
mismo es par, impar o nulo}

{A es una variable de tipo entero}

1. Leer A
2.5iA=0
entonces
Escribir “Nulo”
sino
2.1 Si(-1"A) >0
entonces
Escribir “Par”
sino
Escribir “Impar”
2.2 {Fin del condicional del paso 2.1}
5. {Fin del condicional del paso 2}

Problema 2.7

Construya un diagrama de flujo tal que dado como datos de entrada tres nime-
ros enteros, determine si los mismos estan en orden creciente.

Datos: A, B, C (variables de tipo entero. Los nimeros son diferentes entre si).
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Estructura selectiva doble

SI entonces / sino \
\ >
4

“Los numeros no
estan en orden
creciente”

v . v
“Los numeros “Los numeros no
estan en orden estan en orden

creciente” creciente”

Diagrama de Flujo 2.22

Explicacién de las variables.

A,By C: Variables de tipo entero.

A continuacién presentamos el programa correspondiente.
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Programa 2.22

ORDEN_CRECIENTE

{El programa dados como datos tres nimeros enteros, determina si
los mismos estan en orden creciente}

{A, By Cson variables de tipo entero}

1. leerA,ByC
2.5iA < B
entonces
241 51 B < C
entonces
Escribir “Los nimeros estan en orden creciente”
sino
Escribir “Los nimeros no estan en orden creciente”
2.2 {Fin del condicional del paso 2.1}
sino
Escribir “Los nimeros no estan en orden creciente”
3. {Fin del ciclo del paso 2}

Problema 2.8

En una tienda efectian un descuento a los clientes dependiendo del monto de la
compra. El descuento se efectiia con base en el siguiente criterio:

Si el monto es menor que $500 — no hay descuento.

Si el monto est4 comprendido entre $500 y $1 000
inclusive — 5% de descuento.

Si el monto est4 comprendido entre $1 000 y $7 000
inclusive — 11% de descuento.

Si el monto estd comprendido entre $7 000 y $15 000
inclusive — 18% de descuento.

Si el monto es mayor a $15 000 — 25% de descuento.

Construya un diagrama de flujo tal que dado el monto de la compra de un
cliente, determine lo que el mismo debe pagar.

Dato: COMPRA (variable de tipo real que representa el monto de la compra).
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Nota:

Todas las estructuras selectl-
vas son del tipo doble:

Si entonces / sino

v

PAGAR +— COMPRA

PAGAR +— COMPRA
—(COMPRA'0.05)

v

PAGAR +— COMPRA
~(COMPRA'0.11)
v v
PAGAR +— COMPRA PAGAR +— COMPRA
~(COMPRA'0.18) ~(COMPRA'0.25)

v
A

A\ 4
A

v
A

Diagrama de Flujo 2.23

Explicacién de las variables

COMPRA: Variable de tipo real.

PAGAR: Variable de tipo real. Expresa lo que debe pagar el cliente, tenien-
do en cuenta los descuentos correspondientes.

A continuacién en la tabla 2.13 presentamos el seguimiento del diagrama de
flujo, para diferentes corridas
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Tabla 2.13
NUMERO DE DATO RESULTADO
CORRIDA COMPRA PAGAR
i 3500.00 3115.00
2 6850.00 6096.50
3 375.80 375.80
4 690.50 655.97
5 12350.00 10127.00
6 25314.18 ~ 18985.63
7 3750.00 3337.50
8 14200.50 11644.41
9 895.80 851.01
10 1318.50 1173.46
r:l : Expresa valores que se imprimen.
Programa 2.23

TIENDA_DESCUENTOS

{El programa dado como dato el monto de la compra de un cliente, determina lo
que el mismo debe pagdar teniendo en cuenta una serie de descuentos}

{COMPRA y PAGAR son variables del tipo real}

1. Lee COMPRA
2. 5i COMPRA < 500

entonces
Hacer PAGAR «—— COMPRA
sino
2.1 Si COMPRA <= 1000
entonces
Hacer PAGAR +——— COMPRA — ( COMPRA * 0.05)
\ sino
\ 2.1.1 5i COMPRA <= 7000
‘ entonces
| Hacer PAGAR «—— COMPRA - (COMPRA*0.11)
sino
' 2.1.1.1 Si COMPRA <= 15000
| entonces
Hacer PAGAR «—— COMPRA-( COMPRA’0.18)
sino

Hacer PAGAR «—— COMPRA-( COMPRA'0.25)
2.1.1.2 {Fin del condicional del paso 2.1.1.1}
2.1.2 {Fin del condicional del paso 2.1.1}
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2.2 {Fin del condicional del paso 2.1}
3. {Fin del condicional del paso 2}
4. Escribir PAGAR

Problema 2.9

En un cierto pais el impuesto que se debe pagar por los articulos se calcula me-
diante la siguiente regla: los primeros $20 no causan impuesto, los siguientes $20
tienen el 30% de impuesto y el resto el 40% de impuesto, pero si el costo del pro-
ducto es mayor a $500, entonces en lugar del 40% se cobra el 50%.

Disefie un diagrama de flujo que lea el costo basico de un articulo y calcule su
precio total (precio total = precio basico + impuesto).

Dato: PREBAS (variable de tipo real que representa el precio basico del pro-
ducto que se ingresa).

@ Estructura selectiva doble
Si entonces / sino
PREBAS

PREBAS
>500
IMP+—20°0.30+ S| CREBAS
(PREBAS-40)"0.50 i)
IMP+—20"0.30+ si
(PREBAS-40)"0.40

*0.30

Ly
A

PRETOT <— PREBAS+IMP

PREBAS, PRETOT

Diagrama de Flujo 2.24
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Explicaciéon de las variables

PREBAS: Variable de tipo real.
IMP: Variable de tipo real. Almacena el impuesto del producto que se
ingresa.
PRETOT: Variable de tipo real. Almacena el costo total del producto, es
decir el costo basico mas el impuesto.

A continuacién en la siguiente tabla podemos observar el seguimiento del al-
goritmo para diferentes corridas.

Tabla 2.14

NUMERO DE

CORRIDA PREBAS IMP PRETOT
1 75.68 20.27 0595 & 4
2 17.33 0 ek
3 12840 41.36 w886 ..~
4 27.90 2.37 L
5 527.50 249.75 ]
6 217.80 77.12 - -

:’ : Expresa valores que se imprimen.

IMPUESTO_ARTICULO

{El programa dado como dato el precio basico de un articulo, calcula el
impuesto correspondiente del mismo teniendo en cuenta ciertos criterios}

{PRUEBAS, IMP y PRETOT son variables de tipo real}

1. Leer PREBAS
2. 5i PREBAS > 500
entonces
Hacer IMP «—— 20 * 0.30 + (PREBAS -40) * 0.50

sino
2.1 SiPREBAS > 40
entonces
Hacer IMP «—— 20 0.30 + (PREBAS -40) * 0.40
sino
2.1.1 SIPREBAS > 20
entonces
Hacer IMP —— (PREBAS - 20) * 0.30
sino
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Hacer IMP «— O
2.1.2 {Fin del condicional del paso 2.1.1}
2.2 {Fin del condicional del paso 2.1}
3. {Fin del condicional del paso 2}
4. Hacer PRETOT «— PREBAS + IMP
5. Escribir PREBAS, PRETOT

Problema 2.10

Dado como datos tres ntimeros reales, identifique cual es el mayor. Considere
que los niimeros pueden ser iguales. Desarrolle el diagrama de flujo correspon-
diente.

Datos: A, B, C (variables de tipo real).

Nota:

INICIO
Todas las estructuras selecti-
vas son del tipo doble:
Si entonces / sino. A B, C

A>B No

S|
n=p sl
Si ASC Mo Si B Mo

“Cesel
mayor”

Diagrama de Flujo 2.25
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Explicacion de las variables

A,By C: Variables de tipo entero.

Tabla 2.15
NUMERO DE DATOS RESULTADO
CORRIDA A B c

1 6 8 9 “C es el mayor”

2 7 7 q “A v B son los mayores”
3 15 22 15 "B es el mayor”

q 48 45 45 “A es el mayor”

S 17 17 17 “A, By Cson iguales”

: : Expresa valores que se imprimen.

A continuacién presentamos el diagrama de flujo en lenguaje algoritmico:

MAYOR_TRES_MUMEROS_COMPLEJO

{El programa, dados como datos tres nimeros cuyos valores pueden ser iguales, de-
termina cual es el mayor o los mayores}

{A, By Cson variables de tipo real}

1. LeerA, B, C
2: 5l A =B
entonces
2.1 51 A > 'C
entonces
Escribir “A es el mayor”
sino
2.1.1 Si A=C
entonces
Escribir "A y Cson los mayores”
sino
Escribir “"C es el mayor”
2.1.2 {Fin del condicional del paso 2.1.1}
2.2 {Fin del condicional del paso 2.1}
sino
2351 A=B
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entonces
231 Si A > C
entonces
Escribir "A y B son los mayores”
sino
2.5.1.1 Sl A=
entonces
Escribir "A, By Cson los mayores”
sino

Escribir *C es el mayor”
2.3.1.2 {Fin del condicional del paso 2.3.1.1}

2.3.2 {Fin del condicional del paso 2.3.1}

sino
233 5B > C
entonces
Escribir * B es el mayor”
sino
2:3.5.1 5I B:=C
entonces
Escribir "B y Cson los mayores”
sino

Escribir "C es el mayor”
2.3.3.2 {Fin del condicional del paso 2.3.3.1}
2.3.4 {Fin del condicional del paso 2.3.3}
2.4 {Fin del condicional del paso 2.3}
3. {Fin del condicional del paso 2}

Problema 2.11

El costo de las llamadas telefénicas internacionales depende de la zona geografi-
ca en la que se encuentre el pais destino y del nimero de minutos hablados. En la
siguiente tabla se presenta el costo del minuto por zona. A cada zona se le ha aso-
ciado una clave.

Tabla 2.16
CLAVE Z0NA PRECIO
12 América del Norte 2
15 América Central 2:2
18 América del Sur 4.5
19 Europa 35
23 Asia 6
25 Africa 6
29 Oceania 5
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Construya un diagrama de flujo que le permita calcular e imprimir el costo to-
tal de una llamada.

Datos: CLAVE, NUMIN
Donde:

CLAVE esuna variable entera que representa la clave de la zona geogréfi-
ca a la que se llamé.

NUMIN es una variable entera que expresa la duracién (en minutos) de la

llamada.
CLAVE, NUMIN Estructura selectiva multiple
/ Si multiple
12 29
CLAVE
15 25,25
v v
19
COST+—NUMIN'2 18 COST+—NUMIN'S
y X
COST+—NUMIN"2.2 COST<+—NUMIN'G
N
COST+—NUMIN'4.5 COST+—NUMIN'3.5

v .~ v y v

“Costo total
de la llamada”,
COsT

FIN

Diagrama de Flujo 2.26
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Explicacion de las variables

CLAVE, NUMIN: Variables de tipo entero.
COST: Variable de tipo real. Almacena el costo total de la lla-
mada telefénica.

En la tabla 2.17 podemos observar el sequimiento del algoritmo para diferen-
tes corridas.

Tabla 2.17
NUMERO DE DATOS RESULTADO
CORRIDA CLAVE NUMIN
1 23 5 30
2 15 4 8.8
3 15 10 22
4 29 8 40
5 18 12 54
l:l : Expresa valores que se imprimen
Programa 2.26

LLAMADAS_TELEFONICAS

{El programa dados como dato la clave de la zona a la cual se llamoé y el
numero de minutos que durd la llamada, calcula el costo total de la mis-
ma}

{CLAVE y NUMIN son variables de tipo entero. COST es una variable
de tipo real}

1. Leer CLAVE y NUMIN

2. 5i CLAVE igual
12: Hacer COST —— NUMIN* 2
15: Hacer COST «—— HNUMIN* 2.2
18: Hacer COST «—— NUMIN* 4.5
19: Hacer COST «—— NUMIN*3.5
23,25: Hacer COST «—— NUMIN*6
29: Hacer COST —— NUMIN*5

3. {Fin del condicional del paso 2}

4. Escribir “Costo total de la llamada”, COST
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Problema 2.12

Escriba un diagrama de flujo que permita calcular lo que hay que pagarle a un
trabajador teniendo en cuenta su sueldo y las horas extras trabajadas. Para el
pago de horas extras se toma en cuenta la categoria del trabajador.

Tabla 2.18

PRECIO
HORA EXTRA

$ 30
$ 38
$ 50
$70

CATEGORIA

pAlU|N =

Cada trabajador puede tener como méaximo 30 horas extras, si tienen mas
s6lo se les pagarén 30. A los trabajadores con categoria mayor a 4 no debemos
pagarle horas extras.

Datos: SUE, CATE, HE
Donde:

SUE es una variable real que representa el sueldo basico del trabaja-
dor.

CATE es una variable de tipo entero que indica la categoria del trabaja-
dor (1 < CATE < 8).

HE esuna variable de tipo entero que representa las horas extras tra-
bajadas por el trabajador.
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Estructura selectiva muitiple
/ Si maitiple

\ CATE )

1 2 3 q De otra forma v

PHE «<—=30 PHE<—38 PHE <—50 PHE+—70 PHE<+—0

JA v y
<

v
Estructura selectiva doble
4—  Sientonces /sino
. Si @ Mo

NSUE «—SUE+30"PHE NSUE «—SUE+HE'PHE

T 7
‘ NSUE

Diagrama de Flujo 2.27

Explicacién de las variables

SUE: Variable de tipo real.
CATE: \Variable de tipo entero.
HE: Variable de tipo entero.

PHE: Variable de tipo real. Almacena el costo de la hora extra, teniendo
en cuenta la categoria del trabajador.

NSUE: Variable de tipo real. Almacena lo que hay que pagarle al trabaja-
dor teniendo en cuenta su sueldo y las horas extras trabajadas.

www. FreelLibros.com



Problemas resueltos 101

Tabla 2.19

NUMERO DE DATOS RESULTADOS

CORRIDA SUE CATE HE PHE NSUE
1 1350 1 25 30 [
2 2200 2 38 38 3340 &
3 980 1 15 30 | 1A5EL
q 13200 8 22 0 152001 1
5 5800 5 17 0 58001 8
6 3350 3 49 50 LSS0
7 2480 2 14 38 (Gt
8 5125 4 3 70 55558 ]
9 8700 6 21 0 8700
10 3200 3 8 50 3600

| : Expresa valores que se imprimen
Programa 2.27

SUELDO_HORAS_EXTRAS

{El programa calcula lo que hay que pagarle a un trabajador teniendo en cuenta su
sueldo, horas extras y su categoria}

' CATE y HE son variables de tipo entera. SUE, PHE y NSUE son variables de tipo real}

. Leer SUE, CATE y HE
. Si CATE igual

1: Hacer PHE «—— 30

2: Hacer PHE «— 38

3: Hacer PHE «—— 50

4: Hacer PHE «—— 70

De otra forma: Hacer PHE «—— O
. {Fin del condicional del paso 2}
. 5l HE > 30

entonces
‘ Hacer NSUE «—— SUE + 30 * PHE
‘ sino

N =

AW

Hacer NSUE «—— SUE + HE * PHE
. {Fin del condicional del paso 4} '
. Escribir NSUE

[O) W)}

Problema 2.13

Construya un diagrama de flujo tal que dado como datos la matricula de un
alumno, la carrera en la que esté inscrito, su semestre y su promedio; determine
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si el mismo es apto para pertenecer a alguna de las facultades menores que tie-
ne la universidad. Si el alumno es aceptado teniendo en cuenta las especificacio-
nes que se listan abajo, se debe imprimir su matricula, carrera y la palabra
“aceptado”.

Especificaciones para pertenecer a las facultades menores:

Economia: Semestre > 6 y promedio > 8.8
Computacién:  Semestre > 6y promedio > 8.5
Administracién: Semestre > 5y promedio > 8.5
Contabilidad: Semestre > 5y promedio > 8.5

Datos: MAT, CARR, SEM, PROM
Donde:

MAT es una variable entera que representa la matricula del alumno.
CARR esunavariable de tipo cadena de caracteres que expresa la carre-
ra en la que esta inscrito el alumno.
SEM es una variable de tipo entero que representa el semestre que tie-
ne aprobado el alumno.
PROM es una variable de tipo real que expresa el promedio del alumno.

m Estructura selectiva multiple

SI multiple
/ MAT, CARR, SEM, PROM /
“Economia” / N “Contabilidad” Estructura selectiva
CARR simple

“Administracién” Si entonces
“"Computacion”
SEM>6y No SEM > 6y No SEM > 5y Mo
PROM > 8.8 PROM > 8.5 PROM > 8.5
Si Si
MAT, CARR, MAT, CARR, MAT, CARR,
“Aceptado” “Aceptado” “Aceptado”
—— —— —

2 Y

v

FIN

Diagrama de Flujo 2.28
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Explicacion de las variables

MAT: Variable de tipo entera.

CARR: Variable de tipo cadena de caracteres.
SEM: Variable de tipo entera.

PROM: Variable de tipo real.

A continuacién en la tabla 2.20 podemos observar el seguimiento del algorit-
mo para diferentes corridas.

Tabla 2.20
NUMERO DE DATOS RESULTADO
CORRIDA MAT CARR SEM | PROM
1 25900 “Contabilidad” 7 9 25900 Contabllidad Aceptado
| 2 25000 “Economia” 6 8.5
3 25224 “Computacién” 8 8.7 25224 Computacién Aceptado
q 26000 “Administraciéon” 6 9 26000 Administracién Aceptado
i S 26100 “Computacion” 6 9.2

:l : Expresa valores que se imprimen

Programa 2.28

FACULTAD_MENOR

{El programa dados como datos el nimero de |la matricula, carrera, semestre y
promedio de un alumno, determina si dicho alumno es aceptado o no como
miembro de la facultad menor}

{MAT y SUM son variables de tipo entero. PROM es una variable de tipo real.
CARR es una variable de tipo cadena de caracteres}

1. Leer MAT, CARR, SEM y PROM
2. 5i CARR igual
“Economia”: 2.1 5i 5SEM > 6 y PROM = 8.8 entonces
Escribir MAT, CARR, “Aceptado”
2.2 {Fin del condicional del paso 2.1}
“Computaciéon”: 2.3 5i SEM > 6y PROM > 8.5 entonces
Escribir MAT, CARR, “Aceptado”
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2.4 {Fin del condicional del paso 2.3}
“Administracion”,
“Contabilidad”: 2.5 5i SEM > 5y PROM > 8.5 entonces
Escribir MAT, CARR, “Aceptado”
2.6 {Fin del condicional del paso 2.5}
3. {Fin del condicional del paso 2}

Problema 2.14

En un hospital se ha hecho un estudio sobre los pacientes registrados durante los
ultimos 10 afos, con el objeto de hacer una aproximacién de los costos de inter-
nacién por paciente. Se obtuvo un costo promedio diario segtn el tipo de enfer-
medad que aqueja al paciente. Ademas se pudo determinar que en promedio
todos los pacientes con edad entre 14 y 22 afnos implican un costo adicional del
10%. La siguiente tabla expresa los costos diarios, segtn el tipo de enfermedad.

Tabla 2.21
E";é';%gg - COSTO/PACIENTE/DIA
1 25
2 16
5 20
q 32

Construya un diagrama de flujo que calcule e imprima el costo total que re-
presenta un paciente.

Datos: TIPOENE, EDAD, DIAS

Donde:
TIPOENF es una variable entera representa el tipo de enfermedad del pa-
ciente.
EDAD es una variable entera que indica la edad del paciente.

DIAS esunavariable entera que indica el nimero de dias que el pacien-
te estuvo hospitalizado.
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<>

TIPOEHF EDAD, DIAS / e

Si muitiple
< TIPOEHF >
2 b

COSTOT+—DIAS™25| [COSTOT«—DIAS'16| |COSTOT<+—DIAS20| |COSTOT<+—DIAS"32

1‘ Vq'

Estructura selectiva simple
SI entonces

COSTOT+—COSTOT'1.10

“Costo total:”
COSTOT

v
FIM

Diagrama de Flujo 2.29

Explicacion de las variables

TIPOENF, EDAD,
DIAS: Variables de tipo entero.

COSTOT: Variable de tipo real. Almacena el costo total por pa-
ciente.

A continuacién en la tabla 2.22 podemos observar el seguimiento del algorit-
mo para diferentes corridas.
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Tabla 2.22
NUMERO DE DATOS RESULTADO
CORRIDA TIPOENF EDAD DIAS COSTOT

1 3 35 a 80
96

2 2 20 6 105.6

3 3 40 5 100
256

4 4 16 8 281.6

l:l : Expresa valores que se imprimen
Programa 2.29

HOSPITAL

{El programa dados como datos la edad del paciente, el tipo de enfermedad
padecida y el numero de dias hospitalizados, calcula el costo total por
internacién}

{TIPOENF, EDAD y DIAS son variables de tipo entero. COSTOT es una variable de
tipo real}

1. Leer TIPOENF, EDAD y DIAS
2. 5Si TIPOENF igual

1: Hacer COSTOT —— DIAS*25
2: Hacer COSTOT «—— DIAS* 16
3: Hacer COSTOT «—— DIAS* 20
4: Hacer COSTOT DIAS * 32

3. {Fin del condicional del paso 2}

4. Si EDAD > 14 y EDAD < 22 entonces
Hacer COSTOT COSTOT*1.10

5. {Fin del condicional del paso 4}

6. Escribir “"Costo Total:”, COSTOT
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Estructuras algoritmicas
repetitivas

3.1 Introduccion

Es muy comtn encontrar en la practica algoritmos cuyas operaciones se deben
ejecutar un nimero repetido de veces. Si bien las instrucciones son las mismas,
los datos sobre los que se opera varian. El conjunto de instrucciones que se eje-
cuta repetidamente se llama ciclo.

Todo ciclo debe terminar de ejecutarse luego de un nimero finito de veces,
por lo que es necesario en cada iteraciéon del mismo, evaluar las condiciones ne-
cesarias para decidir si se debe seguir ejecutando o si debe detenerse. En todo ci-
clo, siempre debe existir una condicién de parada o fin de ciclo.

En algunos algoritmos podemos establecer a priori que el ciclo se repetira un
ntmero definido de veces. Es decir, el nimero de repeticiones no dependera de
las proposiciones dentro del ciclo. Llamaremos repetir a la estructura algoritmica
repetitiva que se ejecuta un ntimero definido de veces.

Por otra parte, en algunos algoritmos no podemos establecer a priori el nime-
ro de veces que ha de ejecutarse el ciclo, sino que este niimero dependera de las
proposiciones dentro del mismo. Llamaremos mientras a la estructura algoritmica
repetitiva que se ejecuta mientras la condicién evaluada resulta verdadera.

3.2 La estructura repetitiva repetir (FOR)

La estructura repetir conocida cominmente como FOR, es la estructura algorit-
mica adecuada para utilizar en un ciclo que se ejecutard un nimero definido de
veces. Este tipo de estructura esta presente en todos los lenguajes de programa-
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cién, ya sean estructurados u orientados a objetos. Por ejemplo cuando necesita-
mos calcular la némina total de la empresa, tenemos que sumar los sueldos de los
N empleados de la misma. Cuando necesitamos obtener el promedio de califica-
ciones de un curso, debemos sumar las N calificaciones de los alumnos y dividir
esa suma entre N. Es decir, sabemos de antemano cuéntas veces tenemos que
repetir una determinada operacién, accién o tarea. El nimero de repeticiones no
depende de las proposiciones dentro del ciclo. El nimero de veces se obtiene del
planteamiento del problema o de una lectura que indica que el nimero de itera-
ciones se debe realizar para N ocurrencias.
El diagrama de flujo de la estructura algoritmica repetir es el siguiente:

: :

i i

W=\ =\
v ) 4
No Mo
V(S OV V(3 VP
Si S
PROCESO PROCESO
V<+«—V+ID V+«—V-ID
O —— |
a) En forma ascendente a) En forma descendente

Diagrama de Flujo 3.1

Donde:

es la variable de control del ciclo.

es el valor inicial.

es el valor final.
es el incremento o decremento, segiin sea la estructura repetir ascen-

dente o descendente.

5Ss<
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V ( contador del ciclo, generalmente representado por las letras I, J, K, V) toma
un valor inicial y se compara con VF (valor final). El ciclo se ejecuta mientras V es
menor, menor igual, mayor o mayor igual al valor de V. El valor de V se incre-
menta o decrementa en cada iteracién. Cuando V supera el valor de V. entonces
el ciclo se detiene.

Observe el lector que la modificacién introducida al simbolo de la decisién
—doble linea en la parte superior izquierda— en la estructura repetir, le sera de
gran utilidad tanto en la construccién como en la interpretacién del diagrama de
flujo. Indudablemente, este cambio sencillo en la estructura repetir le permitira
diferenciarlo de la otra estructura repetitiva: mientras.

En lenguaje algoritmico, al Diagrama de Flujo 3.1(a), lo expresamos de esta
forma:

Programa 3.1

HacerV +«—— VI
Repetir con V desde VI hasta VF.

{proceso}

HacerV +—— V +ID
{Fin del ciclo}

Veamos a continuacién el siguiente ejemplo:

e a——

Ejemplo 3.1 —

Construya un diagrama de flujo tal que dado como datos los sueldos de los 10
trabajadores de una empresa, obtenga el total de némina de la misma. Conside-
re ademas que no puede utilizar estructuras algoritmicas repetitivas en la solu-
cién del problema.

Datos: SUE1, SUEZ, SUE3, SUE4, SUES5, SUE6, SUE7, SUES8, SUE9, SUE10.
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Donde:

SUEL, SUE2,..., sonvariables de tipo real que representan los sueldos de
SUE10 los 10 trabajadores.

A continuacién presentamos la solucién correspondiente del problema:
SUEL1,SUEL2,SUEL3,SUEL4,SUELS
SUEL6,SUEL7, SUEL8, SUELS,SUEL10

MOMINA <—SUEL1 +5SUEL2 +SUEL3 +SUEL4 +SUELS +
SUEL6+5UEL7 +SUEL8+SUEL9+SUEL10

NOMINA

Diagrama de Flujo 3.2

Explicacion de las variables

SUE1, SUE2, SUES3,
SUE4, SUES5, SUES,
SUE?7, SUES, SUE9 y
SUE10: Variables de tipo real.
NOMINA: Variable de tipo real. Almacena la suma de los sueldos
de todos los trabajadores.

Considere el lector qué sucederia si en lugar de tener 10 empleados, la em-
presa tuviera 100 o 1000. En realidad el problema es sencillo y se puede resolver
con una estructura algoritmica repetitiva, de tal forma que el ciclo se ejecute tan-
tas veces como empleados tenga la empresa. Observemos el siguiente ejemplo:

Ejemplo 3.2 —/]/—M/M/—————— -

A continuacién presentamos la solucién del problema anterior, utilizando una es-
tructura algoritmica repetitiva

Datos: SUE1, SUEg,...,.SUE10
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Donde:

SUE; es una variable de tipo real que representa el sueldo del trabajador i

(1<i<10).

NOMINA «— O

|

|e=—1 Estructura Repetitiva

Repetir
=| /

No

/ su /
v
NOMINA «— NOMINA+SUE

v

=41

|
v

NOMINA

Diagrama de Flujo 3.3

Explicacion de las variables

I:  Esuna variable de tipo entero que representa la variable de control
del ciclo. Contabiliza el nimero de veces que ha de repetirse una de-
terminada accién. El contador toma un valor inicial (generalmente O
o 1) y se incrementa en la mayoria de los casos en una unidad en
cada vuelta del ciclo.
NOMINA: Es una variable de tipo real que representa un acumulador. Este se
utiliza cuando debemos obtener el total acumulado de un conjunto
de cantidades. Generalmente se inicializa en cero.
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SUE: Es una variable de tipo real. Representa el sueldo del trabajador.
En la siguiente tabla podemos observar el seguimiento del algoritmo para los

siguientes datos (SUE): $1 500, $890, $700, $950, $2 300, $1 650, $1 800,
$1 400, $760, $900.

Tabla 3.1
| SUE NOMINA
Inicia el Ciclo =—— 1 0
2 1500 1500
5 890 2390
o4 700 3090
) 950 4040
6 2300 6340
7 1650 7990
8 1800 9790
9 1400 11190
10 760 11950
Finaliza el Ciclo ——s 11 900 12850

" | : Expresa la cantidad que se imprime.

Nota: = Observe el lector que cuando inicla el ciclo se lee el sueldo (SUE), se actualiza
la némina (NOMINA) y se Incrementa la variable | (contador del ciclo). Este es el
criterio que utilizaremos en todo el capitulo para la construccién de tablas

A continuacién presentamos la solucién del problema, en lenguaje algoritmico.

Programa 3.2

NOMINA
{El programa calcula el total de la némina de un grupo de 10 empleados}
{l es una variable de tipo entero. SUE y NOMINA son variables de tipo real}

1. Hacer NOMINA ~—— Qe «—1
2. Repetir con | desde 1 hasta 10
Leer SUE i
Hacer MNOMINA «—— NOMINA + SUE EI — | +1
3. {Fin del ciclo del paso 2}
4. Escribir NOMINA
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Observemos a continuaciéon otro ejemplo.

Ejemplo3.3 ——————— e

Escriba un diagrama de flujo tal que dado como datos N niimeros enteros, ob-
fenga el nimero de ceros que hay entre estos niimeros.

Datos: N, NUMjp, NUMzg,..., NUMN
Donde:

N esuna variable de tipo entero que representa el niimero de datos que
se ingresan.

NUM; esunavariable de tipo entero que representa al niimeroi (1 <i <N).

CUECER <+ CUECER+1
vVe&e—————
le=1+1

CUECER

Diagrama de Flujo 3.4
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Explicacion de las variables

I:  Variable de tipo entero. Representa al contador del ciclo.

Ny NUM: Variables de tipo entero.
CUECER: Variable de tipo entero. Cuenta el nimero de ceros.

A continuacién en la siguiente tabla podemos observar el seguimiento del al-
goritmo.

Tabla 3.2
| N CUECER NUM
Inicia el Ciclo —— 1 12 0
2 18
5 23
q 1 0
S 17
6 22
7 2 0
8 37
9 45
10 3 0
11 27
12 41
Finaliza el Ciclo ——— 13 55

I::I : Expresa el valor que se imprime.

Programa 3.3

CUENTA _CEROS

{El programa cuenta cuadntos ceros hay en un grupo de N nimeros enteros}

{I, M, NUM, y CUECER son variables de tipo entero}

Hacer CUECER «—— O

Leer N

Hacer| «—— 1

Repetir con | desde 1 hasta N
Leer NUM

P LN =
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4.1 Si NUM = 0 entonces
Hacer CUECER CUECER + 1
4.2 {Fin del condicional del paso 4.1}
Hacer| «—— 1+ 1
5. Fin del ciclo del paso 4
6. Escribir CUECER

3.3 La estructura repetitiva mientras (WHILE)

La estructura algoritmica mientras, cominmente conocida como while, es la es-
fructura adecuada para utilizar en un ciclo cuando no sabemos el nimero de ve-
ces que éste se ha de repetir. Dicho nimero depende de las proposiciones dentro
cel ciclo. Ejemplos en la vida cotidiana encontramos muchos. Por ejemplo, su-
pongamos que tenemos que obtener el total de una serie de gastos, pero no sa-
bemos exactamente cuantos son; o cuando tenemos que sacar el promedio de
calificaciones de un examen, pero no sabemos precisamente cuantos alumnos lo
aplicaron. Tenemos que sumar las calificaciones e ir contando el niimero de alum-
nos, esto con el fin de poder obtener posteriormente el promedio. El ciclo se repi-
2 mientras tengamos calificaciones de alumnos.
En la estructura mientras se distinguen dos partes:

e Ciclo: Conjunto de instrucciones que se ejecutaran repetidamente.

e Condicién de terminacién: La evaluacién de esta condicién permite deci-
dir cuando finalizaré la ejecucién del ciclo. La condicién se evalta al inicio
del mismo.

El diagrama de flujo de la estructura algoritmica mientras es el siguiente:

Donde

PI:  La proposicién inicial, debe tener un valor verdadero inicialmente.
Si el valor de PI es falso, entonces el ciclo no se ejecuta.
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|

Pl «<— PROPOSICION INICIAL

=

EVALUACION
DE Pl

PROCESO
!
v

Pl «— MODIFICACION DE PI

Diagrama de Flujo 3.5

Debe existir también un enunciado dentro del ciclo que afecte la condicién,
para evitar que el ciclo se ejecute indefinidamente.

En lenguaje algoritmico la estructura mientras la expresamos de esta forma:

Programa 3.4

Hacer Pl «—— Proposicién inicial
Mientras Pl es verdadero repetir

{PROCESO}

Hacer Pl «—— modificacién de PI
{Fin del ciclo}

Veamos a continuacién el siguiente ejemplo:
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Ejemplo 3.4

Supongamos que debemos obtener la suma de los gastos que hicimos en nuestro
dltimo viaje, pero no sabemos exactamente cuéntos fueron. Los datos son expre-
sados en forma:

Datos: GASTOi, GASTOg,..., -1
Donde:
GASTO; es una variable de tipo real que representa el gasto niimero i.

A continuacién presentamos la solucién del problema.

SUMGAS +—0

I

/ A / Estructura Repetitiva

| / Mientras

N
GASTO<>—1>—>

Si

SUMGAS «+— SUMGAS+GASTO
Explicacion de las variables l

SUMGAS: Es una variable de tipo real. / GASTO /
Es un acumulador.

Acumula los datos efectuados.

GASTO: Es una variable de tipo real. Su valor
en la primera lectura debe ser verda- SUMGAS
dero, es decir distinto de —1. Su valor
se modifica en cada vuelta del ciclo.
Cuando gasto tome el valor de -1,
entonces el ciclo se detendra.

Diagrama de Flujo 3.6
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Nota: Observe el lector que en este tipo de problemas deberemos realizar dos lectu-
ras, una antes de iniclar el ciclo y otra antes de finalizar el mismo.

En la siguiente tabla podemos observar el sequimiento del algoritmo para los
siguientes datos (GASTO): $2,528, $3,500, $1,600, $1,850, $150, -1

Tabla 3.3
SUMGAS GASTO

Inicia el Ciclo  ——s 0 2528
: 2528 3500

6028 1600

7628 1850

9478 150

Finaliza el Ciclo — 9628 -1

:‘ : Expresa el valor que se imprime

Programa 3.5

SUMA _GASTOS
{El programa obtiene el total de gastos de un viaje}
{Gasto y SUMGAS son variables de tipo real}

1. Hacer SUMGAS «—— O

2. Leer GASTO

3. Mientras GASTO < > -1 Repetir
Hacer SUMGAS «—— SUMGAS + GASTO
Leer GASTO

4. {Fin del ciclo del paso 3}

5. Escribir SUMGAS

Observemos a continuacién otro ejemplo.

Ejemplo 3.5

Escriba un diagrama de flujo tal que dado un grupo de nimero naturales positi-
vos, calcule e imprima el cubo de estos niimeros.
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Datos: NUM;j, NUMz2, NUMs,..., =1 (NUMi es una variables de tipo entero que
representa el niimero positivo i. El fin de datos estéd dado por -1).

¥

/ R / Estructura Repetitiva

=l / Mientras

MM =1 >0

S

CUB «— NUM™3

cuB

[

@ i

Diagrama de Flujo 3.7

Explicacion de las variables

NUM : Variable de tipo entero.

CUB : Variable de tipo real. Almacena el cubo del nliimero que se ingresa.

En la siguiente tabla podemos observar el seguimiento del diagrama de flujo.
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Tabla 3.4
NUM cuB
5
Inicio el Ciclo  —— 13 125
7 2197
48 3435
18 110592
27 5852
94 19683
62 830584
114 238328
Finaliza el Ciclo —— -1 1481544
l:l : Expresa valores que se imprimen.
Programa 3.6

CUBO

{El programa calcula el cubo de un grupo de niumeros enteros positivos que se
ingresan}

{NUM es una variable de tipo entero. CUB es una variable de tipo real}

1. Leer NUM

2. Mientras (NUM < > -1) Repetir
Hacer CUB «—— NUM**3
Escribir CUB
Leer NUM

3. {Fin del ciclo del paso 2}

A continuacién presentamos una serie de problemas disenados expresamen-
te como elementos de ayuda para el analisis y la retencién de los conceptos. Ade-
mas se utilizan en muchos de ellos, tablas que permiten hacer un seguimiento del
algoritmo.
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Problemas resueltos

= S e r———— e e e T T

1l
|

|

\

|

!

|

e T = e ————— e — >

Problema 3.1

Escriba un diagrama de flujo tal que dado como datos 270 niimeros enteros, ob-
tenga la suma de los niimeros impares y el promedio de los nimeros pares.

Datos: NUM1, NUMg, . . ., NUMz270
Donde:

NUM; es una variable de tipo entero que representa el nimero entero i
que se ingresa (1 < i < 270).

SUMPAR +—0
SUMIMP +— 0, CUEPAR*+—0

Estructura Repetitiva
Repetir

NUM<>0

PROPAR +— SUMPAR/CUEPAR

SUMPAR +—SUMPAR+HUM SUMIMP<—SUMIMP+NUM
CUEPAR +— CUEPAR+1
1 » & ]
> PROPAR,
v SUMIMP

Diagrama de Flujo 3.8
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Explicacion de las variables

I: Variable de tipo entero. Representa la variable de control del ciclo.
NUM: Variable de tipo entero.
SUMPAR vy Variables de tipo real. Acumulan los niimeros pares e impares, res-
SUMIMP: pectivamente.
CUEPAR: Variable de tipo entero. Cuenta el nimero de ntiimeros pares.
PROPAR: Variable de tipo real. Almacena el promedio de los nimeros pares.

A continuacién presentamos el diagrama de flujo en lenguaje algoritmico.

Programa 3.7

PARES_E IMPARES

{El programa dados 270 numeros enteros, obtiene la suma de los nimeros
impares y el promedio de los nimeros pares}

{I, NUM y CUEPAR son variables de tipo entero. SUMPAR, SUMIMP y PROPAR son
variables de tipo real}

1. Hacer SUMPAR 0, SUMIMP «~— 0, CUEPAR Oel 1
2. Repetir con | desde 1 hasta 270
Leer NUM
2.1 Si (NUM < > 0) entonces
2115 (-1**NUM) > O
entonces
Hacer SUMPAR «——SUMPAR + NUM y CUEPAR —CUEPAR + 1
sino
Hacer SUMIMP  +=—— SUMIMP + NUM
2.1.2 {Fin de condicional del paso 2.1.1}
2.2 {Fin del condicional del paso 2.1}
Hacer|+«— |41
3. {Fin del ciclo del paso 2}
4. Hacer PROPAR ——— SUMPAR / CUEPAR
5. Escribir PROPAR y SUMIMP

Problema 3.2

Escriba un diagrama de flujo que obtenga la suma e imprima los términos de la si-
guiente serie:

2,5,17,10,12,15,1%, . . .,1 800
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BAND+— ‘T’ Estructura Repetitiva
SUMSER+—0, | < 2 Mientras
” /
1£1800 >0
Si
SUMSER +— SUMSER+I

BAND="T'

BAND «— 'F BAND «— ‘T
[+—I+3 [+ |+2

A
SUMSER

I:  Variable de tipo entero. Se utiliza para incrementar el valor de los
términos de la serie.

Diagrama de Flujo 3.9

Explicacion de las variables

SUMSER: Variable de tipo entero. Acumula los términos de la serie.

BAND: Variable de tipo caracter. Es una variable auxiliar que se utiliza pa-
ra indicar si al siguiente término de la serie hay que sumarle 3 0 2.

A continuacién presentamos el diagrama de flujo en lenguaje algoritmico
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Programa 3.8

SUMA_E_IMPRIME_SERIE

{El programa imprime y suma los términos de una serie}

{l'y SUMSER son variables de tipo entero. BAND es una variable de tipo caracter}
1. Hacer SUMSER «— 0O, BAND +—'T"'@| =— 2

2. Mientras (1<1800) Repetir
Hacer SUMSER «—— SUMSER + |

Escribir |
2.1 Sl BAND =*T*
entonces
Hacer BAND «— 'F’'e| «— |+ 3
sino

Hacer BAND «—— 'T'e| ~— |+ 2
2.2 {Fin del condicional del paso 2.1}
3. {Fin del ciclo del paso 2}
4. Escribir SUMSER

Problema 3.3

Escriba un diagrama de flujo que lea un niimero entero N y calcule el resultado de
la siguiente serie:

Z|—

+..0F

W | =
Pl

+

N | =

1 =

Datos: N (variable de tipo entero que representa el nimero de términos de la se-
rie).
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SERIE+—0

BAND «— T’ Estructura Repetitiva

oY / e

No

SERIE «—SERIE+1/1 SERIE «—SERIE-1/1
BAND «—'F" BAND «—'T"
V+‘
==l

Diagrama de Flujo 3.10

|
| SERIE
Explicacién de las variables

I:  Variable de tipo entero. Representa la variable de control del ciclo.
N: Variable de tipo entero.
SERIE: Variable de tipo real. Acumula el resultado de los términos de la
serie.
BAND: Variable de tipo caracter. Es una variable auxiliar que nos ayuda a
determinar si debemos sumar o restar el término de la serie.

A continuacién en la siguiente tabla podemos observar el comportamiento
del algoritmo.
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Tabla 3.5

N BAND SERIE

9 ‘T 0

Inicia el Ciclo =—

0.5

0.8333

0.5833

0.7833

0.6166

0.7594

O |0 |N|O (WL W N[ |-

0.6344

Il Rl El nd A i

—
o

Fin del Ciclo —— 0.7456

l:l : Expresa valores que se imprimen.

Programa 3.9

SERIE_TRES

{El programa calcula el resultado de una determinada serie}

variable de tipo caracter}

1. Hacer SERIE ~——0
2. leerN
5. HacerBAND «—'T'e| «——1
4. Repetir con| desde 1 hasta N
4.1 SiBAMD="'T"
entonces
Hacer SERIE «—— SERIE + 1 /|y BAND «——"F "’
sino

Hacer SERIE «—— SERIE—-1/1y BAND ~——'T"'
4.2 {Fin del condicional del paso 4.1}
Hacer] =—— |+ 1
5. {Fin del ciclo del paso}
6. Escribir SERIE

{l'y N son variables de tipo entero. SERIE es una variable de tipo real. BAND es una

Problema 3.4

Calcule el aumento de sueldo para un grupo de empleados de una empresa te-

niendo en cuenta el siguiente criterio:
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Si el sueldo es inferior a $1 000 : Aumento 15%
Si el sueldo es mayor o igual a $1 000 : Aumento 12%

Imprima el sueldo nuevo del trabajador y el total de némina de la empresa,
considerando este nuevo aumento.

Datos: SUE;, SUEy, ..., -1
Donde:

SUEi esunavariable de tipo real que representa el sueldo del trabajador
i. El fin de datos se expresa con —1.

Estructura Repetitiva
Mientras

NSUE «—5SUE’1.15 NSUE<+—5UE"1.12

| > |

NOM «— NOM+NSUE

/ SUE /

Diagrama de Flujo 3.11
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| Explicacién de las variables
NOM: Variable de tipo real. Acumula el nuevo sueldo de los trabajado-
res.

SUE: Variable de tipo real.
NSUE: Variable de tipo real. Expresa el nuevo sueldo del trabajador.

A continuacién en la tabla 3.6, podemos observar el seguimiento del algorit-

mo.
Tabla 3.6
NOM SUE NSUE
0 855

Inicia el Ciclo —— 983.25 | 760.32 |
1857.61 | 1100.20
3089.85 | 614

3795.95 | 2600

6707.95 | 817.50 | 291
7648.05 | 1280.30 | 1940.1
9081.98

Fin del Ciclo =—

: Expresa valores que se imprimen.

AUMENTO_SUELDO

{El programa, teniendo en cuenta ciertos criterios, calcula el aumento de sueldo
para un grupo de trabajadores. Imprime el nuevo sueldo del trabajador y la ndmina
correspondiente}

{NOM, SUE y NSUE son variables de tipo real}
1. Hacer NOM «——0

2. Leer SUE
3. Mientras (SUE < > -1) Repetir

Programa 3.10
|
i
\
|
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3.1 Si SUE < 1000
entonces
Hacer NSUE «—— SUE* 1.15
sino
Hacer NSUE ~——— SUE*1.12
3.2 {Fin del condicional del paso 3.1}
Hacer NOM ~—— NOM + NSUE
Escribir NSUE
Leer SUE
4. {Fin del ciclo del paso 3}
S. Escribir NOM

Problema 3.5
Dado N ntimeros enteros como dato haga un diagrama de flujo que:

a) Obtenga cuantos nimeros leidos fueron mayores que cero.
b) Calcule el promedio de los niimeros positivos.

c) Obtenga el promedio de todos los nimeros.
Datos: N, NUMi, NUMg, . . ., NUMN

Donde:
N es una variable de tipo entero que representa el nimero de datos
que vamos a ingresar.

NUM; es una variable de tipo entero que representa el niimero i que se
ingresa (1 < i < N).

www. FreelLibros.com




130
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SUMPOS +— 0O, CUEPOS «— 0

SUMOTR «— 0

Estructura Repetitiva

/ pe

No

SIHO

SUMPOS «+— SUMPOS+MNUM
CUEPOS +— CUEPOS+1

SUMOTR +— SUMOTR+NUM

o |

PROGEN «— (SUMPOS+SUMOTR)/N
PROPOS <+— (SUMPOS/CUEPOS)

v

CUEPOS, PROPOS,
PROGEN

Diagrama de Flujo 3.12

Explicacion de las variables

I: Variable de tipo entero. Representa la variable de control del ciclo.
SUMPOS: Variable de tipo real. Acumula los nimeros positivos.
SUMOTR: Variable de tipo real. Acumula los niimeros que no son positivos.
CUEPQOS: Variable de tipo entero Cuenta los nimeros positivos.
N: Variable de tipo entero.
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NUM: Variable de tipo entero.

PROGEN: Variable de tipo real. Almacena el promedio general de los nu-
meros.

PROPOS: Variable de tipo real. Almacena el promedio de los niimeros posi-
tivos.

A continuacién en la siguiente tabla podemos observar el seguimiento del al-

goritmo.
Tabla 3.7
| N NUM |SUMPOS | CUEPOS | SUMOTR | PROGEN | PROPOS
Inicio del Ciclo — 1 20 0 0 0
2 7 7 1
3 12 19 2
4 0 0
5 6 25 3
6 11 36
 f -3 -3
8 17 35 5
9 12 65
10 19 84 7
11 0 )
12 11 95 8
15 4 99
14 -5 -8
15 -1 -9
16 0 -9
17 3 102 10
18 24 126 11
19 0 -9
20 3 129 12
Fin del Ciclo — 21 -16 —25
5:2 10.75

[: : Expresa valores que se imprimen.
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Programa 3.11

PROMEDIO_NUMEROS

{El programa dado N nimeros enteros como dato, obtiene el nimero de nimeros
positivos, el promedio de los nimeros positivos y el promedio de todos los nime-
ros}

{I, CUEPOS, NUM y N son variables de tipo entero. SUMPOS, SUMOTR, PROGEN vy
PROPOS son variables de tipo real.}

Hacer SUMPOS «—— 0, CUEPOS +—— 0y SUMOTR «——0
Leer N
Hacer | 1
Repetir con | desde 1 hasta N
Leer NUM
4.1 5i NUM > O
entonces
Hacer SUMPOS «—— SUMPOS + NUM y CUEPOS «—— CUEPOS + 1
sino
Hacer SUMOTR +—— SUMOTR + NUM
4.2 {Fin del condicional del paso 4.1}
Hacer| «—— |+ 1
{Fin del ciclo del paso 4}
Hacer PROGEN (SUMPOS + SUMOTR)/N y PROPOS +—— SUMPOS/CUEPOS
Escribir CUEPOS, PROPOS y PROGEN

PN N

N oxLa

Problema 3.6

Construya un diagrama de flujo tal que dado N ntimeros enteros como dato, cal-
cule el mayor y el menor de estos niimeros.

Datos: N, NUMj1, NUMg, . . ., NUMN
Donde:

N es una variable de tipo entero que indica el niimero de enteros
que se ingresan.

NUM; es una variable de tipo entero que representa el nimero i que se
ingresa (1 < i < N).
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MAY «<— —100 000
MEN <+— 100 000

L

v

<=1

Estructura Repetitiva

N
I<
/ NUM

i

/

/ e
N
N o]
Si
Mo
Si

MAY <— NUM

P
<«

b

S|

No

MEN +— NUM

v <

o=+ 1

|

MAY, MEN

Diagrama de Flujo 3.13
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Explicacion de las variables

I:
Ny NUM:
MAY:

MEN:

Inicio del Ciclo —

Fin del Ciclo

Variable de tipo entero. Representa la variable de control del ciclo.

Variables de tipo entero.

Variable de tipo entero. Almacena el méaximo valor. Se inicializa
con un valor negativo alto para que tome el valor del primer nu-
mero que se ingresa.

Variable de tipo entero. Almacena el minimo valor. Se inicializa
con un valor alto para que tome el valor del primer niimero que se
ingresa.

Tabla 3.8

NUM MAY MEN
12 -100 000 100 000
170 170 170

44 a4
815 815
1700 1700

38 38
140
380
1020
116

14 14
730
15 960

=

VW O[N]l |W]IN |~

—
o

—
—

—
n

|:| : Expresa valores que se imprimen.

A continuacién presentamos el diagrama de flujo en lenguaje algoritmico.
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Programa 3.12

MAYOR_Y_MENOR
{El programa obtiene el mayor y menor de N nimeros enteros que se ingresan}
{l, Ny NUM son variables de tipo entero. MAY y MEN son variables de tipo real}

1. Hacer MAY «—— —100 000 y MEN «——— 100 000
2. Leer N
3. Hacer| — 1
4. Repetir con | desde 1 hasta N
Leer NUM
4.1 Si NUM > MAY entonces
Hacer MAY «—— NUM
4.2 {Fin del condicional del paso 4.1}
4.3 5i NUM < MEN entonces

Hacer MEN NUM
4.4 {Fin del condicional del paso 4.3}
Hacer | JE

. 5. {Fin del ciclo del paso 4}
. 6. Escribir MAY y MEN

Problema 3.7

Un vendedor ha hecho una serie de ventas y desea conocer aquellas de $200 o
menos, las mayores a $200 pero inferiores a $400, y el nimero de ventas de $400
o superiores a tal cantidad. Haga un diagrama de flujo que le proporcione al ven-
dedor esta informacién después de haber leido los datos de entrada.

Datos: N, V1, Ve, ..., UN
Donde:

N esuna variable de tipo entero que representa el nimero de ventas
del vendedor.

Vi es una variable de tipo real que indica la venta i del vendedor
(1 <i<N).

Explicacion de las variables

I. Variable de tipo entero. Representa la variabe de control del ciclo.
CHI, MEDy Variables de tipo entero. Acumulan el nimero de ventas menores
GRA: a $200, a $400 y mayores a $400, respectivamente.
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MED < 0

CHl <=0, GRA+—0
v
/o
v

Estructura Repetitiva

| / Repetir

No

CHl «— CHI+1

A 4 4

MED «— MED+1 GRA <= GRA+1

I » g I
L

CHI, MED, GRA

Diagrama de Flujo 3.14

N: Variable de tipo entero.
V. Variable de tipo real.

A continuacién en la tabla 3.9, podemos observar el seguimiento del algoritmo.
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Tabla 3.9
I N | MED | CHI | GRA v
! 12 0 0 0
Inicio del Ciclo — 2 1 180.25
5 1 | a7030
4 2 150.25
5 3 88.60
6 1 230.15
7 4 170.20
8 5 40.30
9 2 201.90
10 6 60.32
11 o o 280.30
12 7 15.70
Fin del Ciclo 13 A 140.20
: Expresa valores que se imprimen.
Programa 3.13
VENDEDOR

{El programa dada informacién sobre las ventas que hizo un vendedor, obtiene
cuantas ventas fueron chicas, medianas y grandes}

{l, CHI, MED, GRA y N son variables de tipo entero. V es una variable de tipo real}

1. Hacer CHl «— 0, MED —— 0Oy GRA 0
2. leer N
3. Hacer| «——1
4. Repetir con | desde 1 hasta N
Leer V
4.1 51V <= 200
entonces
Hacer CHI =—— CHI + 1
sino
4.1.1 S5iV < 400
entonces
Hacer MED «—— MED + 1

sino
Hacer GRA «—— GRA + 1
4.1.2 {Fin del condicional del paso 4.1.1}
4.2 {Fin del condicional del paso 4.1}
Hacer| ——1+1
5. {Fin del ciclo del paso 4}
6. Escribir CHI, MED y GRA
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Problema 3.8
La siguiente se llama la conjetura de ULAM en honor del matemético S.Ulam:

e Comience con cualquier entero positivo
e Si es par, dividalo entre 2; si es impar, multipliquelo por 3 y agréguele 1.
¢ Obtenga enteros sucesivamente repitiendo el proceso.

Alfinal, obtendré el niimero 1, independientemente del entero inicial. Por ejem-
plo, cuando el entero inicial es 26, la secuencia sera: 26, 13, 40, 20, 10, 5, 16, 8, 4,
21

Construya un diagrama de flujo que lea un entero positivo y obtenga e imprima
la sucesién de ULAM.

Dato: NUM (variable de tipo entero que representa el nimero que se ingresa).

Estructura Repetitiva
Mientras

\

A 4

"NUM TIENE QUE
SER UN ENTERO
POSITIVO”

\ .
NUM<>1

NUM <—HNUM DIV 2 NUM «— NUM3+1

| = I

Diagrama de Flujo 3.15
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Explicacion de las variables

NUM: Variable de tipo entero.

A continuacién en la siguiente tabla presentamos el seguimiento del algoritmo.

Tabla 3.10
NUM
25
Inicio del Ciclo — 76
38
19
58
29
88
aq
22
11
34
17
52
26
15
40
20
10
5
16

=N A |

Fin del Ciclo ——

I:l : Expresa valores que se imprimen.
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Programa 3.14

ULAM

{El programa, dado un entero positivo, obtiene e imprime la sucesién de ULAM}

{NUM es una variable de tipo entero}

1. Leer NUM
2. 5i NUM > 0O
entonces
2.1 Mientras (NUM < > 1) Repetir
Escribir NUM
2.1.1 Si (<1**NUM) > O
entonces
Hacer NUM <—— NUMDIV 2
sino
Hacer NUM NUM*3 + 1

2.1.2 {Fin del condicional del paso 2.1.1}
2.2 {Fin del ciclo del paso 2.1}
Escribir NUM
sino
Escribir * NUM tiene que ser un entero positivo”
3. {Fin del condicional del paso 2}

Problema 3.9

Escriba un diagrama de flujo que lea un niimero entero N y calcule la suma de la
siguiente serie:

11422434+ . N

Dato: N (variable de tipo entero que representa el nimero de términos de la se-
rie).
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SERIE <=0

Estructura Repetitiva

| —1 ‘/////// Repetir
Mo

Si

SERIE «— SERIE+I™I
| —I+1

[
‘ SERIE

Explicacion de las variables

I:  Variable de tipo entero. Representa la variable de control del ciclo.
N: Variable de tipo entero.
SERIE: Variable de tipo real. Es un acumulador. Acumula los resultados
de cada término, obteniendo finalmente el resultado de la serie.

Diagrama de Flujo 3.16

A continuacién en la tabla 3.11 podemos observar el seguimiento del algoritmo.

Tabla 3.11
N SERIE
8

3

3

32

288

3413
50069
873612

| 17650828

Inicio del Ciclo —s

(ol ool NI Ko I HOLNN B RO AV o el

Fin del Ciclo —

:‘ : Expresa el valor que se imprime.
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Programa 3.15

SERIE
{El programa calcula la suma de una serie}
{l'y N son variables de tipo entero. Serie es una variable de tipo real}

1. Hacer SERIE ~—— 0
2. Leer N
5. Hacer| «=— 1
4. Repetir con| desde 1 hasta N
Hacer SERIE+~—— SERIE+ [**lel~— |+ 1
{Fin del ciclo del paso 4}
Escribir SERIE

ou

Problema 3.10

Haga un diagrama de flujo que calcule el término nimero 180 de la secuencia
FIBONACCI. Recuerde que los dos primeros nlimeros de la serie son Oy 1. El res-
to se calcula como la suma de los dos nimeros inmediatos que le preceden.

Ejemplo de la serie: 0,1, 1,2, 3,5, 8, 13, 21,34, 55, . . .,

PRI <=0

SEG+—1
v Estructura Repetitiva

|3 Repetir
/

Si

SIG «— PRI+SEG
PRI «<—SEG
SEQ = 5|G,.] <=+l

L ¥

SIG

Diagrama de Flujo 3.17
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Explicacion de las variables

I: Variable de tipo entero. Representa la variable de control del ci-
clo. Normalmente se inicializa en 1, en este caso se inicializa en 3
puesto que existen dos asignaciones previas al comienzo del ciclo.

PRI: Variable de tipo entero. Representa al primero de los dos nlimeros
que hay que sumar para obtener el siguiente niimero de la serie.

SEG : Variable de tipo entero. Representa al segundo de los dos niime-
ros que hay que sumar para obtener el siguiente nimero de la se-
rie.

SIG : Variable de tipo entero. Representa el siguiente niimero de la serie
y se obtiene como la suma de (PRI + SEG)

En la siguiente tabla podemos observar el seguimiento del algoritmo. Conside-
remos ademas que en lugar de imprimir el término 680, calcularemos el término nu-
mero 7.

Tabla 3.12
PRI SEG SIG

Inicio del Ciclo  —s

o|N|la|lu|ls|luw|=—

wmiwinNn |+~ |~ |O

o |lvw|uw N[~ |~
[ UTHN VI I

Fin del Ciclo ——

O : Expresa el valor que se imprime.
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Programa 3.16

FIBONACCI_680
{El programa calcula el término 180 de la secuencia FIBONACCI}

{l, PRI, SEG y SIG son variables de tipo entero}

1. Hacer PRI 0,5EG =—— 1,| &=— 3
2. Repetir con | desde 3 hasta 180
Hacer SIG «—— PRI + SEQG, PRI —— 5EG, S5EG SIGel I+ 1
3. {Fin del ciclo del paso 2}
4. Escribir 5IG

Problema 3.11

Supéngase que en una reciente eleccién hubo cuatro candidatos (con identifica-
dores 1, 2, 3, 4). Usted habréa de encontrar, mediante un programa, el niimero de
votos correspondiente a cada candidato y el porcentaje que obtuvo respecto al
total de los votantes. El usuario teclearéa los votos de manera desorganizada, tal y
como se obtuvieron en la eleccién, el final de datos esta representado por un cero.
Observe, como ejemplo, la siguiente lista:

13142214111213140

Donde 1 representa un voto para el candidato 1; 3 un voto para el candidato 3;
v asi sucesivamente.

Datos: VOTO1,VOTOg,...,0
Donde:

VOTO; esuna variable de tipo entero que representa el voto para uno de
los cuatro candidatos.
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CAN1+— 0 CAM2<+0
CAN3«— 0 CAN4 <0

]'V

»>

Estructura Repetitiva
VOTO / Mientras

No

VOTO<>0

Si

2 5 L 4

CAN1<+—CAN1+1 CAN2+— CAN2+1 CAN3«+—CANS+1| [CANG+—CAN4+1

l

. 4 |
A4

P SUMV «— CAN1+CAN2 +CAN3+CANG
POR1 +— (CAN1/SUMV)'100

POR2 «— (CAN2/SUMV)*100

POR3 «— (CAN3/SUMV)*100
POR4 «— (CAN4/SUMV)*100

<& I

A 4

"VOTO CANDIDATO1:”, CAN1, “PORCENTAJE:", PORL,
"VOTO CANDIDATOZ:”, CAN2, “PORCENTAJE:”, POR2,
"VOTO CANDIDATO3:”, CAN3, “PORCENTAJE:”, POR3,
"VOTO CANDIDATO4:”, CAN4, “PORCENTAJE:”, POR4,
“CANTIDAD VOTANTES:"”, SUMV

Diagrama de Flujo 3.18

Explicacién de las variables

CAN1, CAN2,
CAN3, CAN4:

VOTO:
SUMV:

Variables de tipo real. Son acumuladores. Acumulan el
ntmero de votos de los candidatos 1, 2, 3, y 4, respectiva-
mente.

Variable de tipo entero.

Variable de tipo real. Almacena el total de votos emitidos
en la eleccién.
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POR1, POR2, POR3, Variables de tipo real. Almacenan el porcentaje de votos
POR4: obtenidos por los candidatos 1, 2, 3 y 4, respectivamente.

A continuacién en la siguiente tabla podemos observar el seguimiento del algo-
ritmo.

Tabla 3.13
VOTO | CAN1 | CAN2 | CAN3 | CAN4 | SUMV | POR1 | POR2 | POR3 | POR4
1 0 (6] 0 0
1 1
2 2
1 1
) 3
1 1
1
2
4 2
4
3 2
1 2
1 6
2 7
35 3
1 5
q 8
1 3
2 9
1 4
2 10
4 3
q
2
1 6
0 il

25 44.00 24.00 12.00 20.00

I:I : Expresa valores que se imprimen.
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Programa 3.17

ELECCIONES

{El programa, obtiene el total de votos y el porcentaje obtenido por los cuatro can-
didatos de una eleccién}

{VOTO es una variable de tipo entero. POR1, POR2, POR3, POR4, CAN1, CANZ,
CAN3, CAN4, y SUMV son variables de tipo real}

1. Hacer CAN1 «—— 0, CAN2 ~—— 0, CAN3 «—— 0Oy CAN4d — O
2. Leer VOTO
3. Mientras (VOTO < > 0) Repetir

3.1 5i VOTO Igual

1: Hacer CAN1 «—— CAN1 +1
2 : Hacer CAN2 —— CAN2 + 1
3 : Hacer CAN3 —— CAN3 + 1
4 : Hacer CAN4 CAN4 + 1

3.2 {Fin del condicional del paso 3.1}
Leer VOTO
4. {Fin del ciclo del paso 3}
5. Hacer SUMV CAN1 + CAN2 + CAN3 + CAN4
POR1 «—— (CAN1/SUMV) * 100
POR2 «—— (CANZ2/SUMV) * 100, POR3 «—— (CAN3/SUMV)* 100y
POR4 «—— (CAN4/SUMV) * 100
6. Escribir  * VOTOS CANDIDATO 1 : “, CAN1, “ PORCENTAJE : “, POR1
" VOTOS CANDIDATO 2 : “, CANZ, “ PORCENTAJE : ”, POR2
" VOTOS CANDIDATO 5 : “, CAN3, * PORCENTAJE : “, POR3
" VOTOS CANDIDATO 4 : “, CAN4, “* PORCENTAJE : ”, POR4
* CANTIDAD VOTANTES : “, SUMV

Problema 3.12

De una empresa con N empleados, necesitamos obtener el nimero de empleado

v sueldo del trabajador con el mayor sueldo de la empresa. Haga el diagrama de
flujo correspondiente.

Datos: N, NUMEMP;, SUE1, NUMEMPg2, SUEy, . . ., NUMEMPy, SUEN
Donde:

N es una variable de tipo entero que repfesenta el nimero de em-
pleados de la empresa.
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NUMEMP; es una variable de tipo entero que representa el niimero del em-
pleadoi (1 <i<N).
SUE; esuna variable de tipo real que representa el sueldo del empleado
i(l1<i<N).

MNota sobre la variable MASUE:

Cuando se trata de localizar un
maximo, la variable se Iniciallza
con un valor minimo. En la pri- MASUE «+— O
mera vuelta del ciclo, MASUE

toma el valor del primer sueldo. /
' /

v Estructura Repetitiva
[ =1 Repetir
No
I<HN
Si

/ NUMEMF, SUE /

S

MASUE «— SUE
MANUM <— NUMEMP

v+
l—1+1
I

MANUM, MASUE

Diagrama de Flujo 3.19

Explicacion de las variables

I:  Variable de tipo entero. Representa la variable de control del ciclo.
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N: Variable de tipo entero.
NUMEMP: Variable de tipo entero.
SUE: Variable de tipo real.

MASUE: Variable de tipo real. Almacena el mayor sueldo de los emplea-
dos.

MANUM: Variable de tipo entero. Almacena el nimero del empleado que
tenga el mayor sueldo.

En la tabla 3.14 podemos seguir el algoritmo para un valor de N = 6. Los datos
que ingresaremos son los siguientes:

NUMEMP SUE
1235 2580
1260 1400
1325 3600
1418 2720
1650 4120
1717 1950
Tabla 3.14
| N |NUMEMP| SUE | MASUE | MANUM
1 0
Inicio del Ciclo —s 2 1235 | 2580 | 2580 1235
3 1260 | 1400
a 1325 | 3600 | 3600 1325
5 1418 | 2720
B 1650 | 4120 | 4120 | 1650 |
Fin del Ciclo —— 7 1717 1950

~ | : Seriala los valores que se imprimen.
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Programa 3.18

MAYOR_SUELDO

{El programa obtiene el nimero de empleado y el sueldo, del trabajador con
mayor ingreso}

{I, N, NUMEMP y MANUM son variables de tipo entero. SUE y MASUE son variables
de tipo real}

1. Hacer MASUE «— O

2. Leer N
3. Hacer | 1.
4. Repetir con | desde 1 hasta N

Leer NUMEMP y SUE
4.1 Si SUE > MASUE entonces

Hacer MASUE - SUE y MANUM «— NUMEMP
4.2 {Fin del condicional del paso 4.2}
Hacer | | o 1

5. {Fin del ciclo del paso 4}
6. Escribir MANUM y MASUE

Problema 3.13

En el centro meteorolégico de Argentina se llevan los promedios mensuales de
las lluvias caidas en las principales regiones cerealeras del pais. Existen 3 regiones
importantes denominadas NORTE, CENTRO y SUR. Haga un diagrama de flujo
para calcular lo siguiente:

a) El promedio anual de la regién centro.

b) El mes y registro con menor lluvia en la regién sur.

c) La regién con mayor lluvia anual (Considere que los registros anuales de las
regiones son diferentes).

Datos: RNOj, RCEj1, RSUj, . . ., RNO12, RCE12, RSU12
Donde:

RNO; es una variable de tipo real que indica la lluvia caida en la regién
norteenelmesi(l1<i<12).

RCE; esuna variable de tipo real que expresa la lluvia caida en la regién
centroenelmesi(l1<i<12).

RSU; es una variable de tipo real que representa la lluvia caida en la re-
gibnsurenelmesi(l <i<12).
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ARSU<+—0, ARNO «—0
MERSU «— 50 000, ARCE «— 0

‘ Estructura Repetitiva
|1 Repetir
«@
A4
RNO, RCE, RSU PRORCE «— ARCE/12
v v
ARNO «— ARNO+RMNO “PROMEDIO REGION CENTRO:", PRORCE,

ARCE «+— ARCE+RCE
ARSU «— ARSU+RSU

“MES CON MEMOR LLUVIA REG.SUR:", MES,
“REGISTRO DEL MES:", MERSU

“"LA REGION CON “LA REGION CON “LA REGION COM “LA REGION CON
MAYOR LLUVIA MAYOR LLUVIA ES MAYOR LLUVIA ES MAYOR LLUVIA ES
LA REGION NORTE" LA REGION SUR" LA REGION CENTRO" LA REGION SUR"

Diagrama de Flujo 3.20
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Explicaciéon de las variables

Vi

ARNO, ARCE y
ARSU:
MERSU:

MES:

" RNO, RCE y RSU:
PRORCE:

Variable de tipo entero. Representa la variable de control
del ciclo.

Variables de tipo real. Acumulan las lluvias caidas en las
regiones norte, centro y sur.

Variable de tipo real. Almacena el menor registro mensual
de la regién sur. Como se trata de localizar un minimo, al
principio se inicializa con un valor muy elevado.

Variable de tipo entero. Almacena el mes con menores llu-
vias en la regién sur.

Variables de tipo real.

Variable de tipo real. Almacena el promedio anual de las
lluvias caidas en la regién centro.

A continuacién en la tabla 3.15 podemos observar el seguimiento del diagrama

de flujo.
Tabla 3.15
| |RNO|RCE | RSU |[ARNO|ARCE|ARSU| MERSU | MES | PRORCE
1 0 0 0 [ 500 000
2|8 [ 70170 | 80| 70| 170 170
5| 60 | 85 [ 100 | 140 | 155 | 270 100 2
4 [120 [100 | 185 | 260 | 255 | 455
s [100 | 90 | 88 | 360 | 345 | 545 88 a4
6| 70| 82| 80 | 430 | 427 | 623 80 5
7 |150 [130 | 122 | 580 | 557 | 745
8 100 | o5 | 67 | 680 | 652 | 812 67 7
9| 47| 38| 55727 | 690 | 867 55
10 | 95 |115 | 110 | 822 | 805 | 977
11 | 70 | 62 | 835 | 892 | 867 |1060
12 [100 | 87 | 107 | 992 | 954 |1167
15 | 1350 105 | 148 [1122 |1057 1315
88.08 [LA REGION CON MAYOR
LLUVIA ES LA REGION
SUR" ‘

: Expresa valores que se imprimen
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Programa 3.19

LLUVIAS

{El programa dada informacién sobre Ias lluvias caidas en las principales zonas ce-
realeras de Argentina, realiza célculos estadisticos}

{l'y MES son variables de tipo entero. ARNO, ARCE, ARSU, MERSU, RMO, RCE, RSUy
PRORCE son variables de tipo real}

1. Hacer ARNO «—0, ARCE «~— 0, ARSU =— 0, MERSU «—500000e| ~—1
2. Repetir con | desde 1 hasta 12
Leer RNO, RCE y RSU
Hacer ARNO «~—— ARNO + RNO, ARCE «—— ARCE + RCEy
ARSU «— ARSU + RSU
2.1 5i RSU < MERSU entonces
Hacer MERSU «—— RSUYy MES +—— |
2.2. {Fin del condicional del paso 2.1}
Hacer| =— I +1
3. {Fin del ciclo del paso 2}
4. Hacer PRORCE «~— ARCE/12
5. Escribir “ PROMEDIO REGION : “, PRORCE,
* MES CON MENOR LLUVIA REGION SUR : “, MES,
“ REGISTRO DEL MES : “, MERSU
6. Si ARNO > ARCE
entonces
6.1 Si ARNO > ARSU
entonces
Escribir * LA REGION CON MAYOR LLUVIA ES LA NORTE ”
sino
Escribir * LA REGION CON MAYOR LLUVIA ES LA SUR
6.2 {Fin del condicional del paso 6.1}
sino
6.3 Si ARCE > ARSU
entonces
Escribir * LA REGION CON MAYOR LLUVIA ES LA CENTRO”
sino
Escribir * LA REGION CON MAYOR LLUVIA ES LASUR
6.4 {Fin del condicional del paso 6.3}
7. {Fin del condicional del paso 6}
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Problema 3.14

En un estadio se tienen 5 tipos diferentes de localidades, las cuales se identifican
por una clave numérica que es un valor comprendido entre 1 y 5. Los precios de
cada localidad y los datos referentes a las ventas de boletos para el préximo jue-
go se proporcionan como sigue:

Datos: P1, P2, P3, P4, P5

CLAVE;, CANT:
CLAVE2, CANT?2

3 N -
Donde :

P1, P2, P3,P4y P5 son variables de tipo real que representan los precios de
las localidades 1, 2, 3, 4 y 5, respectivamente.

CLAVE; es una variable de tipo entero que representa el tipo de
localidad de la venta i.

CANT; esuna variable de tipo entero que indica la cantidad de
boletos vendidos de un cierto tipo, en la venta i.

Construya un diagrama de flujo que:

a) Lea los precios.
b) Lea los datos de las ventas de boletos.

c) Imprima para cada venta, la clave, la cantidad y el importe total de los boletos
vendidos en esta venta.

d) Calcule e imprima la cantidad de boletos vendidos de cada tipo.

e) Calcule e imprima la recaudacién total del estadio.

Q Nota Considere que en una venta sélo se venden boletos de un tipo.
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APl«—0 AP4+0
AP2+—0 AP5+0
AP3+—0 RECAU<+0

Pi;F2; P35,
P4, P5
Estructura Repetitiva
CLAVE, CANT / Mientras

CLAVE<>-1

b4
CANT<>-1

CLAVE
ly 2y 3 I v 4 v

PRE +—P1°CANT PRE «<—P2"CANT PRE «—P3"CANT PRE +— P4"CANT PRE=—=PS"CANT
AP1+—AP1+CANT| [AP2+—AP2+CANT| |AP3+—AP3+CANT| |AP4<+—AP4+CANT| [APS<+—AP5+CANT

T ¥ . 7 7

No

CLAVE, CANT, PRE

RECAU «+—RECAU+PRE

CLAVE, CANT

“CANTIDAD BOLETOS TIPO1:", AP1
“CANTIDAD BOLETOS TIPO2:", AP2
“"CANTIDAD BOLETOS TIPO3:", AP3
“CANTIDAD BOLETOS TIPO4:", AP4
“RECAUDACION DEL ESTADO:", RECAU

T

Diagrama de Flujo 3.21
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Explicacién de las variables
AP1, AP2, AP3, AP4 Variables de tipo entero. Acumulan el total de boletos
y AP5: wvendidos del tipo 1, 2, 3, 4 y 5, respectivamente.

RECAU: Variable de tipo real. Acumula la recaudacién total del
estadio.

P1, P2, P3, P4y P5: Variables de tipo real.
CLAVE y CANT: Variable de tipo entero.

PRE: Variable de tipo real. Almacena el total vendido en cada
venta.

A continuacién en la siguiente tabla, podemos observar el seguimiento del
diagrama de flujo.

Tabla 3.16

PL| P2 | P3 | Pa | PS5 |CLAVE[CANT| PRE |AP1|AP2|AP3|AP4|AP5| RECAU

Inicla el 7.25|15.80/25.00/50.00|75.00| 2 =i oloJojo]| o 0
diclo — 3 8| 47.40 5 47.40
2 4| 200.00 8 247.40

1 6| 63.20 7 310.60

el Simedss| o 354.10

Y 12 | 250.00 5 604.10

2 | 8| s7.00]18 691.10

s | 3|126.40 15 817.50

2 7 | 225.00 3 [1042.50

3 | 14|110.60 22 1153.10

4 1| 350.00 22 1503.10

2 11| 50.00 6 1553.10

4 9| 173.80 33 1726.90

5 7| 450.00 15 2176.90

1 25| 525.00 10 |2701.90

1 18| 166.75| 41 2868.65

Fin del 3 4] 130.50 | 59 2999.15
ddo — -1 -1| 100.00 26 3099.15

I:I : Expresa cantidades que se imprimen
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Programa 3.20

ESTADIO_PRECIOS

{El programa, dado los precios de distintas localidades y las cantidades vendidas de
' cada una de ellas en una determinada venta, obtiene el total vendido en esa venta, las
cantidades de boletos vendidos de cada localidad y la recaudacion total del estadio}

{AP1, AP2, AP3, AP4, AP5, CLAVE y CANT son variables de tipo entero. RECAU, P1,
P2, P3, P4, PS5 y PRE son variables de tipo real}

1. Hacer APl «— 0,AP2 «— O,AP3 «— 0,AP4 ~— 0,AP5 ~— O,y
RECAU «— O
2. LeerP1, P2, P35, P4y PS5
3. Leer CLAVE y CANT
' 4. Mientras (CLAVE < > - 1)y (CANT < > -1) Repetir
4.1 5i CLAVE Igual
1 : HacerPRE «—— P1°*CANTYyAP1 «—— APl + CANT
2 : HacerPRE «—— P2*CANTyAP2 +—— AP2 + CANT
3 : Hacer PRE «—— P3*CANTYyAP3 «—— AP3 + CANT
4 : Hacer PRE «—— P4*CANTyAP4 —— AP4 + CANT
S : Hacer PRE «——— P5*CANTyAPS «—— AP5 + CANT

4.2 {Fin del condicional del paso 4.1}

Escribir CLAVE, CANT y PRE
Hacer RECAU RECAU + PRE
Leer CLAVE y CANT

5. {Fin del ciclo del paso 4}

6. Escribir “ CANTIDAD BOLETOS TIPO1 : “, AP1,
* CANTIDAD BOLETOS TIPO2 : “, AP2,
* CANTIDAD BOLETOS TIPO3 : “, AP3,
* CANTIDAD BOLETOS TIPO4 : “, AP4,
* CANTIDAD BOLETOS TIPOS : “, APS,
* RECAUDACION DEL ESTADIO : ”, RECAU

Problema 3.15

Haga un diagrama de flujo para calcular lo que hay que pagar por un conjunto
de llamadas telefénicas. Por cada llamada se ingresa el tipo (Internacional, Na-
cional, Local) y la duracién en minutos. El criterio que se sigue para calcular el
costo de cada llamada es el siguiente:

Internacional: 3 primeros minutos $7.59
Cada minuto adicional $3.03

Nacional: 3 primeros minutos $1.20
Cada minuto adicional $0.48
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Local: Las primeras 50 llamadas no se cobran. Luego, cada lla-
mada cuesta $0.60

Datos: TIPO1, DURj, TIPO2, DURg,...,X -1
Donde:

TIPO; esunavariable de tipo caracter que expresa el tipo de la llamada i.
Toma el valor de ‘T’ si la llamada es internacional, ‘N’ si es nacio-
nal y ‘L si es local.

DUR; esunavariable de tipo entero que indica la duracién de la llamada
i en minutos.

L+=0
CUENTA +— 0

TIPO, DUR

Estructura Repetitiva
Mientras

Mo

COSTO +—7.59+(DUR-3) COSTO<+—7.59
i3.03 ]

S
i

COSTO +—1.20+(DUR-3) COSTO+—1.20
'0.48 |

>
L

A

>
L

COSTO+—0.60 COSTO «-0

I CUENTA+— CUENTA+COSTO l

TIPO, DUR

CUENTA
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Explicacion de las Variables

CL: Variable de tipo entero. Acumula el nimero de llamadas locales.
CUENTA: Variable de tipo real. Acumula el costo de cada llamada.
TIPO: Variable de tipo caracter.
DUR: Variable de tipo entero.
COSTO: Variable de tipo real. Almacena el costo de cada llamada.

En la siguiente tabla se puede observar el seguimiento del algoritmo para el
siguiente conjunto de llamadas.

Patos: 1,7,N,6,N,12 L,5L,7L,15N,16,L,7,L,6,L,4,1,11,X,-1

Tabla 3.17
TIPO DUR CL COSTO | CUENTA
| 7 0 0
Inicia el Ciclo ——— N 6 19.71 19.71
N 12 2.64 22.35
L 5 5.52 27.87
L 0 27.87
L 15 2 0 27.87
N 16 3 0 27.87
L 7.44 35.31
L 6 a 0 3551
L 0 35351
| 11 6 0 35.31
Fin del Ciclo — X -1 51.83 67.14

E___I : Expresa el valor que se imprime.
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Programa 3.21

TELEFONO
{El programa calcula el costo de un conjunto de llamadas telefénicas}

{CLy DUR son variables de tipo entero. CUENTA y COSTO son variables de tipo real.
TIPO es una variable de tipo caracter}

i, facerd =——0 y CUENTA =—0
2. Leer TIPO y DUR
3. Mientras (TIPO < > “X") y (DUR < > -1) Repetir
3.1 5i TIPO Igual
b i
3.1.1 SIDUR > 3
entonces
Hacer COSTO ~— 7.59 + ((DUR-3) *3.03)
sino
Hacer COSTO ~— 7.59
3.1.2 {Fin del condicional 3.1.1.}

“L":Hacer CL Ccl+1
3.1.3 Sl €l S 50
entonces
Hacer COSTO «— 0.60
sino

Hacer COSTO «— O
3.1.4 {Fin del condicional 3.13}

b » [
5.1.5 5l DUR > 3
entonces
Hacer COSTO «—— 1.20 + ((DUR-3)"0.48)
sino

Hacer COSTO «——1.20
3.1.6 {Fin del condicional 3.1.5}
3.2 {Fin del condicional del paso 3.1}
Hacer CUENTA «——— CUENTA + COSTO
Leer TIPO y DUR
4. {Fin del ciclo del paso 3}
5. Escribir CUENTA
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Problema 3.16

En una bodega se tiene informacién sobre las cantidades producidas de cada
tipo de vino, a lo largo de los dltimos afios. Haga un diagrama de flujo que cal-
cule e imprima lo siguiente:

a) Eltotal producido de cada tipo de vino (son 5 tipos) a lo largo de los N afios.
b) Eltotal producido de vino por ano.

c) Ao en que se produjo la mayor cantidad de litros de vino del tipo 2. Imprimir
también la cantidad de litros.

d) Verificar si hubo algtin afo en el cual no se produjo el vino tipo 3. Si existe di-
cho ano, imprimirlo.

Datos: N
Vi1, Vig,...,V15
V21,V22,..V25
Un1, VN,Z., ..,VN,S
Donde:

N es una variable de tipo entero que representa el nimero de afios,
sobre los que se obtendré la informacién pedida.

Vij esuna variable de tipo real que indica la cantidad de litros de vino
del tipo j, producidosenelanoi(l <i < N,1 <j < 5).
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TIPO1+—=0 TIPO2+—0 TIPO53+0
TIPO4<+—0 TIPOS+—0 MCTIPO2 +—0

S|

Ja=1
TOTVIN <— 0O

>

“TOTAL LITROS
PRODUCIDOS
POR ANO:”, TOTVIN

le—I1+1

TOTVIN +— TOTVIN+V

lsn
< J >
i

y 417 5 A

1 ¥ 2 Jv
TIPO1+—TIPO1+V||TIPO2 «— TIPO2+V||TIPO3 «— TIPO3+V||TIPO4 «— TIPO4 +V/|| TIPOS «—TIPOS + V|

L

MCTIPO2 +—V
ANO |

“EL ANO:", I,
"NO SE PRODUJO VINO TIPO 3"
—— |

Diagrama de Flujo 3.23 (continua)
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)

“TOTAL TIPO1:", TIPO1,
“TOTAL TIPO2:", TIPO2,
“TOTAL TIPO3:", TIPO3,
“TOTAL TIPO4:", TIPO4,
“TOTAL TIPOS:", TIPOS.

"ANO EM QUE SE PRODUJO
MAYOR CANTIDAD VINO TIPO2:“,
ANO, “LITROS:”, MCTIPO2

Diagrama de Flujo 3.23 (continuacion)

Explicacion de las Variables

E

TIPO1, TIPOZ2,
TIPO3, TIPO4
y TIPOS:
MCTIPOZ:

ANO:

J:

N:
TOTVIN:
V:

Variable de tipo entero. Representa la variable de control del ci-
clo externo.

Variables de tipo real. Acumulan el total de litros de vino produci-
dos en los N anos de los tipos 1,2,3,4 vy 5, respectivamente.

Variable de tipo real. Acumula la cantidad de vino tipo 2 produ-
cido en el mayor afio de produccién. Localiza un méaximo, por
eso se inicializa con un valor minimo (cero en este caso).
Variable de tipo entero. Almacena el afio en que se presenta la
mayor produccién, del vino tipoZ2.

Variable de tipo entero. Representa al contador del ciclo interno.
Variable de tipo entero.

Variable de tipo real. Acumula el total de vinos producido en el
ano.

Variable de tipo real.

A continuacién presentamos el programa correspondiente.

Programa 3.22

BODEGA

{El programa dada informacién sobre los vinos producidos por una bodega, obtie-
ne informacion estadistica de utilidad}

{l, ANO, J y N son variables de tipo entero. TIPO1, TIPO2, TIPO3, TIPO4, TIPOS,
MCTIPOZ, TOTVIN y V son variables de tipo real}
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1. Hacer TIPO1 «— O, TIPO2 ~— O, TIPO3 =— 0, TIPO4 «— O, TIPO5 ~— 0
y MCTIPO2 «— O
2. Leer N
3. Hacer| «— 1
4. Repetir con | desde 1 hasta N
Hacer TOTVIN «——O0 y J ~—1
4.1 Repetir conJ desde 1 hasta 5
LeerV
Hacer TOTVIN «——TOTVIN + V
4.1.1 5i J Igual
1 : Hacer TIPO1 «— TIPO1 + V
2 : Hacer TIPO2 TIPO2 + V
4.1.1.1 5i V > MCTIPO2 entonces
Hacer MCTIPO2 «~——V y ANO ~— |
4.1.1.2 {Fin del condicional del paso 4.1.1.1}
3 : Hacer TIPO3 TIPO3 + V
4.1.1.3 Si (V=0) entonces
Escribir * En elano : “, I, * Mo se produjo vino TIPO3 “
4.1.1.4 {Fin del condicional del paso 4.1.1.3}
4 : Hacer TIPO4 «——TIPO4 + V
5 : Hacer TIPO5 «——TIPO5 + V
4.1.2 {Fin del condicional del paso 4.1.1}
HacerJ «—J +1
4.2 {Fin del ciclo del paso 4.1}
Escribir * Total de litros producidos por ano: “, TOTVIN
Hacer| «—— I+ 1
5. {Fin del ciclo del paso 4}
6. Escribir “TOTALTIPOL : “, TIPO 1,
“TOTAL TIPOZ : “, TIPOZ2,
“ TOTAL TIPO3 : “, TIPO3,
“ TOTAL TIPO4 : “, TIPOA4,
“ TOTAL TIPOS : “, TIPOS,
7. Escribir * ANO en que se produjo mayor cantidad vino TIPO2 : “, ANO,
* LITROS : ”, MCTIPO2

Problema 3.17

Se dice que un entero positivo N es un nimero primo si los Gnicos enteros positi-
vos que lo dividen son exactamente 1 y N. Disefie un diagrama de flujo que lea
un ntimero M, y obtenga y cuente todos los niimeros primos menores a M.

Dato: M (variable de tipo entero que representa el nimero limite que se ingresa).
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|3 5SP«0

<>

Sl

SP+—SP+1

v
“NUMERO PRIMO:", 1

SPe—SP+1

v
|“HUMERO PRIMO:", 2

Estructura Repetitiva
Mientras

\

“ENTRE 1Y M HAY”, SF,
“NUMEROS PRIMOS”

| “NUMERO PRIMO:", |

SP «—SP+1
| A —

| —I+2
T

Diagrama de Flujo 3.24
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Explicacion de las variables

I: Variable de tipo entero. Representa la variable de control del ciclo
externo. Se inicializa en 3 porque sabemos por definicién que el
ntmero 1 y los nimeros pares (con excepcién del 2) no son pri-
mos, v se incrementa de 2 en 2.

SP: Variable de tipo entero. Acumula el nimero de nimeros primos
comprendidos entre 1 y M.

M: Variable de tipo real.

S

Variable de tipo entero. Representa la variable de control del ciclo
interno. Se inicializa en 3 y se incrementa de 2 en 2.

BAND: Variable de tipo caracter. Se inicializa en verdadero (‘V’). Si algu-
na de las divisiones que se realizan produce médulo cero, enton-
ces toma el valor de falso (‘F’).

A continuacién, presentamos el programa correspondiente.

Programa 3.23

PRIMOS

{El programa, dado un entero positivo M, obtiene e imprime la cantidad de niume-
ros primos comprendidos entre 1 y M}

{l, SP y J son variables de tipo entero. M es una variable de tipo real. BAND es una
variable de tipo caracter}

1. Hacer | «—3y 5P «—0
2. leer M
3. SiM>1 entonces
Hacer SP SP+1
Escribrir “*Ndmero Primo:”, 1
3.1 5SiM>2 entonces
Hacer SP SP+1
Escribe “Numero Primo:”, 2
3.2 {Fin del condicional del paso 3.1}
4. {Fin del condicional del paso 3}
5. Mientras | <M Repetir
Hacer BAND «~—'V'yJ «~—3
5.1 Mientras (J < (I DIV 2)) y (BAND='V') Repetir
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5.1.1 Si (I MOD J)=0 entonces
Hacer BAND ~— 'F’
5.1.2 {Fin del condicional del paso 5.1.1}
HacerJ «— J+2
5.2 {Fin del ciclo del paso 5.1}
5.3 Si (BAND='V’) entonces
Escribir “"Numero primo:”, |
Hacer SP«— SP+1
5.4 {Fin del condicional del paso 5.3}
Hacer | =— |+2
6. {Fin del ciclo del paso 5}
4. Escribe "ENTRE 1 y M hay”, SF, "NUMEROS PRIMOS”

Problema 3.18

Los datos reunidos en la Secretaria de Industrias relacionado a la produccién de
N fébricas (N < 1000) en cada uno de los meses del afio anterior, se proporcio-
nan de la siguiente forma:

Datos: N
FABRICA1,MES;,1,MES; 2,...,MESq, 12
FABRICA2, MES2,1,MESz 2,...,MESg 12

FABRICAN,MESN,1,MESN,2,...,MESN,12
Donde:

N esunavariable de tipo entero que indica el nimero de fabricas re-
gistradas en la Secretaria de Industrias (N < 100).
FABRICA; es una variable de tipo entero que indica la clave que identifica a
la fabricai (1 < i < N).
MES;; esuna variable de tipo real que representa la produccién de la fa-
bricaienelmesj(l <i < N,1 <j < 12).

Haga un diagrama de flujo que calcule lo siguiente:

a) Los totales anuales de produccién de cada fabrica.

b) Laclave de la fabrica que méas produjo en el afno. Indicar también el total de la
produccion.

c) Imprimir las claves de las fabricas cuyas producciones en el mes de julio supe-
raron los $ 3 000 000.
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MAYPRO «— 0O

|
- N <100 2.2

“ERROR EN NUMERO
DE FABRICAS”

TOTANU +— O
d=1

/ Mo
Jg12
S

TOTANU +— TOTANU+MES

No

JTOTANU>MAYPRQ,

MAYPRO «— TOTANU
CLAVE «— FABRICA

“PRODUCCION ANUAL FABRICA:”,
FABRICA, ":$", TOTANU

FABRICA |+—I+1

J+—J+1

L ¥

v

“FABRICA QUE MAS PRODUJO EN EL ANO:”,
CLAVE, "PRODUCCION: $”, MAYPRO

S

Diagrama de Flujo 3.25
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Explicacién de las variables

I:

MAYPRO:

CLAVE:
dJ:
TOTANU:

Ny FABRICA:
MES:

Variable de tipo entero. Representa la variable de con-
trol del ciclo externo.

Variable de tipo real. Almacena el total de la fabrica que
mas produjo en el ano. Se utiliza para localizar un maxi-
mo, por eso se inicializa en cero.

Variable de tipo entero. Almacena la clave de la fabrica
que mas dinero produjo en el afo.

Variable de tipo entero. Representa la variable de con-
trol del ciclo interno.

Variable de tipo real. Acumula lo que vendié la fabrica
en el afo.

Variables de tipo entero.

Variable de tipo real.

Programa 3.24

ma}

2. Leer N
3. Si N £ 1000
entonces
Hacer |

SECRETARIA_DE_INDUSTRIAS

{El programa, dada cierta informacién que recibe de la Secretaria de Industrias re-
lacionado a la produccién de N fabricas, obtiene informacion estadistica de la mis-

{l, CLAVE, J, Ny FABRICA son variables de tipo entero. MAYPRO, TOTANU y MES son
variables de tipo real}

1. Hacer MAYPRO «—— O

1
3.1 Repetir con| desde 1 hasta N
Leer FABRICA
Hacer TOTANU «— 0 vy J «——1
3.1.1 Repetir conJ desde 1 hasta 12

Leer MES
Hacer TOTANU «—— TOTANU + MES
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3.1.1.1 5i J=7)y (MES > 3 000 000) entonces
Escribir FABRICA
3.1.1.2 {Fin del condicional del paso 3.1.1.1}
Hacer J J+1
3.1.2 {Fin del ciclo del paso 3.1.1}
3.1.3 5i TOTANU > MAYPRO entonces
Hacer MAYPRO TOTANU y CLAVE «—— FABRICA
3.1.4 {Fin del condicional del paso 3.1.5}
Escribir  “ Produccién anual fabrica : “, FABRICA,
“: 9", TOTANU
Hacer | I+ 1
3.2 {Fin del ciclo del paso 3.1}
Escribir  * FABRICA que mas produjo en el ano : “,CLAVE,
* PRODUCCION : $ “, MAYPRO

sino
Escribir  * ERROR EN NUMERO DE FABRICAS ”

4. {Fin del condicional del paso 3}

Problema 3.19

Un ntimero es perfecto si “la suma de sus divisores excepto el mismo es igual al
propio nimero”. Haga un diagrama de flujo para calcular e imprimir los nimeros
perfectos menores o iguales que N.

Dato: N (variable de tipo entero que representa el limite de los nimeros naturales
enteros que se probaran para determinar si son perfectos).
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<>

S

I I, "ES UN NUMERO PERFECTO"

A
[l

Diagrama de Flujo 3.26

Explicacién de las variables

I: Es una variable de tipo entero. Representa la variable de control
del ciclo externo.
N: Variable de tipo entero.
SUM: Variable de tipo entero. Acumula los divisores para posteriormen-
te probar si el niimero es perfecto.
J Variable de tipo entero. Representa la variable de control del ciclo
interno.
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A continuacién en la siguiente tabla, podemos observar el seguimiento del
diagrama de flujo:

Tabla 3.18
N [ SUM J (IMPRESIOHN)
9 1

z 0 1
0 b

3 1 2
0 1

4 1 2
0 1

1 2

5 o | 3
0 h |

1 2

6 3
0 L

1 2

5 3

7 6 4
0 1

1 2

3

8 4
0 1

1 2

3 & |

7 4

9 5
0 1

1 2

q 5

4

10 o)

E:I : Expresa valores que se imprimen.
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Programa 3.25

NUMEROS_PERFECTOS

{El programa dado un nimero entero N, obtiene e imprime los nimeros perfectos
comprendidos entre 1 y N}

{I,N,SUM y J son variables de tipo entero}

1. Leer N
2. Hacer| «—1
3. Repetir con | desde 1 hasta N
HacerSUM «—0yJ «—1
3.1 Repetir conJ desde 1 hasta (I DIV 2)
3.1.1 5i (IMOD J) = O entonces
Hacer SUM «——5UM + J
3.1.2 {Fin del condicional del paso 3.1.1}
HacerJ —J+1
3.2 {Fin del ciclo del paso 3.1}
3.3 S5i SUM = | entonces
Escribir I, * Es un nimero perfecto ”
3.4 {Fin del condicional del paso 3.3}
Hacer [«=— | + 1
4. {Fin del ciclo del paso 3}
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Estructuras de datos:
arreglos

4.1 Introduccion

Con frecuencia podemos encontrar problemas cuya solucién es muy dificil de
implementar si utilizamos tipos simples de datos. Por otra parte, podemos encon-
trar una buena solucién al problema utilizando tipos estructurados de datos.

Con el objeto de ilustrar este concepto, presentaremos un problema y dos so-
luciones al mismo utilizando tipos simples de datos. El lector observara lo com-
plejo que resulta un algoritmo de solucién para ciertos problemas si no
utilizamos tipos estructurados de datos. Posteriormente y luego de presentar los
arreglos, mostraremos una solucién al problema planteado utilizando tipos estruc-
turados de datos.

Ejemplo 4.1
Se tienen los sueldos de un grupo de 70 empleados de una empresa y necesita-
mos saber cuantos de estos empleados tienen un sueldo superior al promedio del

grupo.
Coémo podriamos resolver este problema? A continuacién presentamos la pri-

mera solucién.

Datos: Si, Sg,..., S70
Donde: Si representa el sueldo del empleado i.
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AC+—0
v

(=1

— =3

1<70 L

Si

/j/

AC+—AC+5
l—I+1

R
v

PROM+—AC/70

Estructuras de datos: arreglos

Estructura Repetitiva
Repetir

Estructura Repetitiva
Repetir

CONT+—CONT+1

e

le—I+1

= ==

A4

(=

<>

Diagrama de Flujo 4.1
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Nota: Como necesitamos saber cuantos empleados ganaron un sueldo superior al
promedio, se tuvieron que volver a leer los 70 sueldos para comparar cada uno
de ellos con el promedio.

Explicacion de las Variables

I:  Variable de tipo entero. Representa la variable de control del ci-
clo.

S: Variable de tipo real.
AC: Variable de tipo real. Acumula los sueldos de los empleados.
PROM: Variable de tipo real. Almacena el promedio de los sueldos.

CONT: Variable de tipo entero. Se utiliza para contar cuantos sueldos son
superiores al promedio.

En la tabla 4.1. podemos observar el sequimiento del diagrama de flujo. Por
razones de practicidad en lugar de considerar 70 sueldos, consideraremos sola-
mente 5.

Tabla 4.1
| AC S PROM CONT
1 0
2 1200.00 | 1200.00
3 3950.00 | 2750.00
4 7575.00 | 3625.00
5 8555.00 980.00
6 9605.70 | 1050.70
1 1921.14 0
2 1200.00
3 2750.00
a4 3625.00 2
5 980.00
6 1050.70

: Expresa el valor que se imprime.

El Diagrama de flujo 4.1 en lenguaje algoritmico, se expresa de esta forma:
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Programa 4.1

DOBLE LECTURA

{El programa resuelve el problema planteado en el ejemplo 4.1 por medio de una
doble lectura. | y CONT son variables de tipo entero. S, ACy PROM son variables de
tipo real}.

1. Hacer AC Oel 1
2. Repetir con| desde 1 hasta 70
LeerS

Hacer AC «~—— AC+ Sel «— 1| +1
. {Fin del ciclo del paso 2}
. Hacer PROM «—— AC/70, CONT Oel 1
. Repetir con | desde 1 hasta 70
Leer S
5.1 5i S > PROM entonces
Hacer CONT «—— CONT + 1
5.2 {Fin del condicional del paso 5.1.}
Hacer | I+ 1
6. {Fin del ciclo del paso 5}
7. Escribir CONT.

U p W

Ejemplo 4.2
A continuacién presentamos la segunda solucién.

Datos: S1,S2,S3, S4,...,S70
Donde:

S1,S2,S3, son variables de tipo real que representan los sueldos de los 70
S4,...,S70 empleados de la empresa.
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CONT+—0
v

/51, 52,55, 54, iy 570/
v

AC+—51+52+53+54+...+570

v
PROM+—AC/70

MO

f

Sl

CONT+—CONT+1

|

MO

§

Sl

COMT«—CONT+1

|

MO

¢

S|

CONT+— CONT+1

<@
<«

Y

MO
570>PROM

SI
CONT+—CONT+1

—

CONT

Diagrama de Flujo 4.2
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Estructuras de datos: arreglos

Explicacion de las variables:

CONT: Variable de tipo entero. Se utiliza para contar los sueldos que son
superiores al promedio.
AC: Variable de tipo real. Se utiliza para almacenar la suma de los 70
sueldos.
PROM: Variable de tipo real. Se utiliza para almacenar el promedio de los

70 sueldos.

S1, S2, Variables de tipo real.
83...:, S70;
Programa 4.2
MUCHAS VARIABLES

{El programa resuelve el problema planteado en el ejemplo 4.1, utilizando muchas
variables}

{CONT es una variable de tipo entero. AC, PROM, 51, 52, 53, ..., 570 son variables
de tipo real}

il B

[NV}

Hacer CONT «—0O
Leer 51, 52, 53, 54,..., 570
Hacer AC «=—351 +52 +53+ 54 ...+ 570 y PROM ——A(70
Si 51 > PROM entonces
Hacer CONT
. {Fin del condicional del paso 4}
. Si 52 > PROM entonces
Hacer CONT
7. {Fin del condicional del paso 6}
8. 5i S3 > PROM entonces
Hacer CONT
9. {Fin del condicional del paso 8}

142. 5i 570 > PROM entonces

Hacer CONT
143, {Fin del condicional del paso 142}
144, Escribir CONT

CONT + 1

CONT + 1

CONT + 1

CONT + 1

Las dos soluciones son muy representativas de los inconvenientes a los que
debemos enfrentarnos al tratar de resolver el problema utilizando tipos simples
de datos. En la solucién planteada en el diagrama de flujo 4.1 el usuario del algo-
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stmo debe ingresar dos veces el conjunto de datos. Esto resulta totalmente im-
practico (considere que el nimero de datos puede ser mayor que 70) y ademas
neficiente (la operacién de lectura ya sea de manera interactiva con el usuatio o
2esde un archivo debe repetirse) lo-que ocasiona pérdida de tiempo).

En la solucién planteada en el diagrama de flujo 4.2. se manejan 70 variables
2n memoria. Esta solucién presenta el inconveniente de que el manejo de las va-
riables puede volverse incontrolable, si el nimero de las mismas crece considera-
olemente. Ademaés algunos pasos especificados en el algoritmo se repiten ya que
no pueden generalizarse. Esta caracteristica no sélo ocasiona mas trabajo, sino
también es causa de errores. Es sabido que ejecutar una tarea repetidamente (en
este caso escribir un mismo paso varias veces) quita interés a la accién que se
esta llevando a cabo, lo que a su vez ocasiona errores. Puede observarse enton-
ces, que ninguna de las dos soluciones resulta practica y eficiente. Es necesario
un nuevo tipo de datos que permita tratar estos problemas de una manera mas
adecuada. Los tipos de datos estructurados que ayudan a resolver problemas
como éste son los arreglos.

4.2 Arreglos unidimensionales

Un arreglo se define como una coleccién finita, homogénea y ordenada de ele-
mentos.

Finita: todo arreglo tiene un limite, es decir se debe determinar
cudl seré el nimero méaximo de elementos que podran
formar parte del arreglo.

Homogénea: todos los elementos de un arreglo son del mismo tipo
(todos enteros, todos reales, etc., pero nunca una com-
binacién de distintos tipos).

Ordenada: se puede determinar cudl es el primer elemento, el se-
gundo, el tercero,... y el n—ésimo elemento.

Un arreglo puede representarse gréficamente como se muestra en la figura 4.1.

Arreglo

T Segundo elemento T

Primer elemento N-ésimo elemento
Figura 4.1 Representacion de arreglos.

Un arreglo tiene la caracteristica de que puede almacenar a N elementos del
mismo tipo y ademés permite el acceso a cada uno de estos elementos. Asi, se
distinguen dos partes en los arreglos:
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¢ los componentes.
¢ los indices.

Los componentes hacen referencia a los elementos que componen o forman
el arreglo. Es decir, son los valores que se almacenan en cada una de sus casillas.
Los indices, por otra parte, son los que permiten accesar a los componentes del
arreglo en forma individual. Para hacer referencia a un componente de un arre-
glo se necesita:

¢ el nombre del arreglo.
e ¢| indice del elemento.

En la figura 4.2 representamos un arreglo y se indican sus componentes y
sus indices.

Arreglo
L I l l componentes
51 52 33 vie 4 Sn
val val val val
1 2 3 n

T T T T indice

Figura 4.2 Indices y componentes de un arreglo.

4.2.1 Definicion de arreglos

Como no es nuestra intencién seguir la sintaxis de algiin lenguaje de programa-
cién en particular, definimos un arreglo de la siguiente manera:

ident_arreglo = ARREGLO [liminf .. limsup] DE tipo

Con los valores liminf y limsup se declara el tipo de los indices asi como el ni-
mero de elementos que tendra el arreglo. El nimero total de elementos (NTE)
que tendré el arreglo puede calcularse con la férmula 4.1:

NTE = limsup — liminf + 1

Férmula 4.1
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Con tipo se declara el tipo de datos para todos los elementos del arreglo. El
tipo de los elementos no tiene que ser necesariamente el mismo que el de los in-
dices.

Observaciones:

a) El tipo del indice puede ser cualquier tipo ordinal (caracter, entero, etc.).

b) El tipo de los componentes puede ser cualquier tipo (entero, real, cadena de
caracteres, registro, arreglo, etc.).

c) Se utilizan los corchetes “[]” para indicar el indice de un arreglo. Entre los [] se
debe escribir un valor ordinal (puede ser una variable, una constante o una ex-
presién tan compleja como se quiera, pero que dé como resultado un valor or-
dinal).

Se veréan a continuacién algunos ejemplos de arreglos:

Ejemplo 4.3 — ' ' —

Sea ARRE un arreglo de 70 elementos enteros con indices enteros. Su represen-
taciéon queda como se muestra en la figura 4.3.

ARRE = ARREGLO [1..70] DE enteros

ARRE

Figura 4.3

e NTE=(70-1+1)=70

¢ Cada elemento del arreglo ARRE sera un niimero entero y podré accesarse
por medio de un indice que seréa un valor comprendido entre 1 y 70.

Asi por ejemplo:

ARRE[1] hace referencia al elemento de la posicién 1.

ARRE[2] hace referencia al elemento de la posicién 2.

A.R.RE[70]hace referencia al elemento de la posicién 70.
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Ejemplo 44 ————————————————= . oo

Consideremos el arreglo de enteros del ejemplo anterior. Suponiendo que el li-
mite inferior es igual a —13 y el limite superior igual a 56, su representacién que-
da como se muestra en la figura 4.4.

ARRE=ARREGLO[-153...56]DE enteros

Figura 4.4

e NTE = (56-(-13)+1) =70
e (Cada elemento del arreglo sera un nliimero entero y podré accesarse por
medio de un indice que sera un valor comprendido entre -13 y 56.

Asi por ejemplo:

ARRE[-13] hace referencia al primer elemento del arreglo.
ARRE[-12] hace referencia al segqundo elemento del arreglo.

A'R;RE[I] hace referencia al decimoquinto elemento del arreglo.
AF\;RE[56] hace referencia al tltimo elemento del arreglo.

4.2.2 Operaciones con arreglos

A continuacién se presentan las operaciones méas comunes en arreglos:

e [ectura/Escritura.

e Asignacion.

e Actualizacién: Insercién.
Eliminacién.
Modificacién.

e Ordenacion.

e Bisqueda.

Como los arreglos son datos estructurados, muchas de estas operaciones no
pueden llevarse a cabo de manera global, sino que se debe trabajar sobre cada
elemento.

A continuacion se analizaré cada una de estas operaciones. Ordenacién y bus-
queda, seran analizadas en los problemas que presentaremos posteriormente.
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Lectura

El proceso de lectura de un arreglo consiste en leer y asignar un valor a cada uno
de sus elementos. Supéngase que se desea leer todos los elementos del arreglo
ARRE presentado en el ejemplo 4.3, en forma consecutiva. Podria hacerse de la
siguiente manera:

Leer ARRE[1], / ARRE[1], ARRE[2], . . ., ARRE[70] /
Leer ARRE[2],

Leer ARRE[70]

De esta forma no resulta préactico, por lo tanto se usara un ciclo para leer to-
dos los elementos del arreglo.

Hacer | =—— 1
Repetir con | desde 1 hasta 70
Leer ARRE[I]
Hacer| «——— |+ 1
{Fin del ciclo}

Al variar el valor de I, cada elemento leido se asigna al correspondiente com-
ponente del arreglo segtin la posicién indicada por I.
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Para I =1, se lee ARRE[1]
I = 2, se lee ARRE[2]

I = 70, se lee ARRE[70]

Al finalizar el ciclo de lectura se tendré asignado un valor a cada uno de los com-
ponentes del arreglo ARRE. El arreglo queda como se muestra en la figura 4.5.

ARRE

|| [ J]C_1

1 2 3 69 70
Figura 4.5 Lectura de arreglos.

Puede suceder que no se necesite leer todos los componentes, sino solamen-
te algunos de ellos. Supéngase por ejemplo que deben leerse los elementos
con indices comprendidos entre el 1 y el 30 inclusive. El ciclo necesario es el
siguiente:

=1

e ——

<>
Si
/ ARRE(] /
v
le—Il+1

]

:

Hacer| «—— 1
Repetir con | desde 1 hasta 30
Leer ARRE[I]
Hacer| «—— |+ 1
{Fin del ciclo}
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El arreglo queda como se muestra en la figura 4.6.

ARRE
1 2 30 31 70

Figura 4.6 Lectura de arreglos.

Escritura

El caso de escritura es similar al de lectura. Se debe escribir el valor de cada uno
de los componentes. Supéngase que se desea escribir los primeros N componen-
tes del arreglo ARRE (ejemplo 4.3) en forma consecutiva. Los pasos a seguir son

los siguientes:

=z

/

ARRE[(]

B

le—I+1

Leer N
Hacer| —— 1
Repetir con | desde 1 hasta N

Escribir ARRE[I]
Hacer| «—— | +1
{Fin del ciclo}
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Al variar el valor de [ se escribe el elemento de ARRE correspondiente a la po-
sicion indicada por L.

Para se escribe el valor de ARRE[1]

=17,
I = 2, se escribe el valor de ARRE[2]
I = N, se escribe el valor de ARRE[N]

Asignacion
En general no es posible asignar directamente un valor a todo el arreglo, sino que
se debe asignar el valor deseado a cada componente. En seguida se analizan al-
gunos ejemplos de asignacién.

En los dos primeros casos se asigna un valor a una determinada casilla del
arreglo (en el primero a la sefialada por el indice 1 y en el segundo a la indicada
por el indice 3).

ARRE [1] — 120
ARRE [3] — ARRE [1]/4

En el tercer caso se asigna el 0 a todas las casillas del arreglo, con lo que éste
queda como se muestra en la figura 4.7.

ARRE[]] ~— 0

!

o=l 41

I
v
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Hacer| —— 1
Repetir con | desde 1 hasta 70
Hacer ARRE[l]] «— O e | — | +1

{Fin del ciclo}
ARRE
0 0 0 W 0
1 2 3 70

Figura 4.7 Asignacién de arreglos.

En algunos lenguajes, por otra parte, es posible asignar una variable tipo
arreglo a otra exactamente del mismo tipo.

ARRE1 ARRE
La expresion anterior es equivalente a:
v
jo—1
e
<>
Si

ARRE1[l] ~— ARRE[I]

'

=== 1

I
v
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Hacer| «—— 1
Repetir con | desde 1 hasta 70

Hacer ARRE1[l]] «™—ARRE[l] e | =—— 1+ 1
{Fin del ciclo}

Actualizacion

En un arreglo se pueden insertar, eliminar y/o modificar elementos. Para llevar a
cabo estas operaciones eficientemente se debe tener en cuenta si el arreglo esta
ordenado o desordenado. Es decir, si sus componentes respetan algiin orden en-
tre si. Las operaciones de insercién, eliminacién y modificacién seran tratadas
separadamente para arreglos desordenados y ordenados.

a) ARREGLOS DESORDENADOS

Considere un arreglo A de 100 elementos como el presentado en la figura 4.8.

A

L L JjL__| [

1 2 3 M N+1 100

Figura 4.8 Actualizacién de arreglos desordenados.

La figura indica que los primeros N elementos tienen asignado un valor.

a.l) Insercién: Para insertar un elemento Y en un arreglo A desorde-
nado debe verificarse que exista espacio. Si se cumple esta condi-
cién, entonces se asignara a la posicién N + 1 el nuevo elemento.
A continuacién presentamos el diagrama de flujo (4.3) correspon-
diente.

Explicacion de las variables

N: Variable de tipo entero. Almacena el nimero actual de elementos
del arreglo.

Y: Variable de tipo entero. Representa al valor que se va a insertar.

A: Arreglo unidimensional de tipo entero. Su capacidad méaxima es
de 100 elementos.
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F ¥ / “NO HAY ESPACIO 7
l PARA INSERTAR AL
ELEMENTO Y”

\d
A

Diagrama de Flujo 4.3

A continuacién presentamos el programa correspondiente.

Programa 4.3

INSERTA_DESORDENADO
{El programa inserta un elemento en un arreglo desordenado}.
{Ny Y son variables de tipo entero. A es un arreglo unidimensional de tipo entero}

1. 5i N< 100
entonces
LeerY
HacerN «—— N+ 1y A[N] — Y
sino
Escribir “No hay espacio para insertar al elemento Y”
2. {Fin del condicional del paso 1}

Luego de la insercién, el arreglo A queda como se muestra en la figura 4.9.
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Estructuras de datos: arreglos

3 N N+1 100

Figura 4.9

Insercién en arreglos desordenados.

a.2)

Eliminacién: Para eliminar un elemento X de un arreglo A desor-
denado debe verificarse que el arreglo no esté vacio y que X se
encuentre en el arreglo. Si se cumplen estas condiciones entonces
se procedera a recorrer todos los elementos que estan a su dere-
cha una posicién a la izquierda, decrementando finalmente el ni-
mero de componentes del arreglo. A continuacién presentamos el
diagrama de flujo correspondiente.
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/ . / “EL ARREGLO A
1 ESTA VACIO"

|+—1

BAND +— FALSO Estructura Repetitiva
/ Mientras
No
BAND «— VERDADERO e—1 +1
N+e—N-1
= Estructura Repetitiva
/ et
_—
<
Si
AlK] ~— AKX + 1]

Ke—K+ 1

R — |
BAND=FALSO>—12
Si

“EL ELEMENTO", X,
“NO ESTA EN EL ARREGLO”

Diagrama de Flujo 4.4
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Explicacion de las variables

N: Variable de tipo entero. Almacena el niimero actual de elementos
del arreglo.

X: Variable de tipo entero. Representa al valor que se va a eliminar.

I:  Variable de tipo entero. Se utiliza como variable de control del ci-
clo externo y como indice del arreglo V.

BAND: Variable de tipo booleano. Se inicializa en falso. Cambia su valor
a verdadero si se encuentra el elemento a eliminar en el arreglo,
en cuyo caso se interrumpe el ciclo.

K: Variable de tipo entero. Se utiliza como variable de control del ci-
clo interno y como indice del arreglo A.

A: Arreglo unidimensional de tipo entero. Su capacidad méaxima es
de 100 elementos.

A continuacién presentamos el programa correspondiente.

Programa 4.4

ELIMINA DESORDENADO
{El programa elimina un elemento en un arreglo desordenado}

{M, X, I y K son variables de tipo entero. BAND es una variable de tipo booleano. A
es un arreglo unidimensional de tipo entero}

1. 51N === 1
entonces
Leer X
Hacer| «—— 1yBAND «—— FALSO
1.1 Mientras (I <= N)y (BAND = FALSO) Repetir
1.1.1 Si A[ll =X
entonces
Hacer BAND VERDADERO, N +=—N-1y K ~—1|
1.1.1.1 Repetir con K desde | hasta N
Hacer A[K] =—— A[K+1]yK—K+ 1
1.1.1.2 {Fin del ciclo del paso 1.1.1.1}
sino

Hacer | [ 4 1
1.1.2 {Fin del condicional del paso 1.1.1}
1.2 {Fin del ciclo del paso 1.1}
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1.3 5/ BAND = FALSO entonces
Escribir “El elemento”,X, “no esta en el arreglo”
1.4 {Fin del condicional del paso 1.3}
sino
Escribir “El arreglo A esta vacio”
2. {Fin del condicional del paso 1}

Luego de la eliminacién, el arreglo A queda como se muestra en la figura

4.10.
A
I || || . []
1 2 3 N-1 N N+1 100

Figura 4.10 Eliminacion en arreglos desordenados.

a.3) Modificacién: Para modificar un elemento X por un elemento Y,
de un arreglo A que se encuentra desordenado debe verificarse
que el arreglo no esté vacio y que X se encuentre en el arreglo. Si
se cumplen estas condiciones entonces se procederé a su actuali-
zacion. Puede observarse que existen tareas comunes con la ope-
racion de eliminacién:

e Determinar que el arreglo no esté vacio.

e Encontrar el elemento a modificar (eliminar).

A continuacién presentamos el diagrama de flujo correspondiente.
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“EL ARREGLO A
* ESTA VACIO”
|e=—}
BAND +— FALSO Estructura Repetitiva
| / Mientras

I<Ny
BAND=FALSO

No

o>
[T -

Alll+—Y
BAND +— VERDADERO

'

A 4

BAND=FALSO

Si

“EL ELEMENTO", X,
“NO ESTA EM EL ARREGLO"

Diagrama de Flujo 4.5
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Explicacion de las variables

N: Variable de tipo entero. Almacena el nimero actual de elementos
del arreglo.
X: Variable de tipo entero. Representa el elemento que se va a modi-
ficar.
I:  Variable de tipo entero. Se utiliza como variable de control del ci-
clo y como indice del arreglo.

BAND: Variable de tipo booleano. Se inicializa en FALSO. Cambia su va-
lor a VERDADERQO si se encuentra el elemento a modificar en el
arreglo, en cuyo caso se interrumpe el ciclo.

Arreglo unidimensional de tipo entero. Su capacidad maxima es
de 100 elementos.

Variable de tipo entero. Representa al elemento que se introduce
y modifica al elemento X.

A continuacién presentamos al diagrama de flujo en lenguaje algoritmico.

Programa 4.5

MODIFICA DESORDENADO

{El programa modifica un elemento X por un elemento Y en un arreglo desordena-
do}

{N, X, I y Y son variables de tipo entero. BAND es una variable de tipo booleano. A
es un arreglo unidimensional de tipo entero}

1. SINs= 1
entonces
Leer X

Hacer| «—— 1 y BAND —— FALSO
1.1 Mientras (I <= N) y (BAND = FALSO) Repetir
1.1.1 5i A[ll =X
entonces
LeerY
Hacer A[] «— Y y BAND «—— VERDADERO
sino
Hacer| «— |+1
1.1.2 {Fin del condicional del paso 1.1.1}
1.2 {Fin del ciclo del paso 1.1}
1.3 Si BAND = FALSO entonces
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Escribir “El elemento”, X, “no esta en el arreglo”
1.4 {Fin del condicional del paso 13}
sino
Escribir “El arreglo A esta vacio”
2. {Fin del condicional del paso 1}

Luego de la modificacién, el arreglo A queda como se muestra en la figura
411,

A

= - I o e T T

| i w % | N |n+1 100

Figura 4.11 Modificacién en arreglos desordenados.

b) ARREGLOS ORDENADOS

Considere el arreglo ordenado A de 100 elementos de la figura 4.12. Los prime-
ros N componentes del mismo tienen asignado un valor. En este caso se trabaja-
ré con un arreglo ordenado de manera creciente, es decir:

Al < AR] < AB] < ... <AN]

A

I | | I | | [

1 2 3 M N+1 100

Figura 4.12 Actualizacién de arreglos ordenados.

Cuando se trabaja con arreglos ordenados no se debe alterar el orden al in-
sertar nuevos elementos o al modificar los existentes.

bl) Insercién: Para insertar un elemento X en un arreglo A que se en-
cuentra ordenado, debe verificarse que exista espacio. Luego ten-
dra que encontrarse la posicién en la que deberia estar el nuevo
valor para no alterar el orden del arreglo. Una vez detectada la
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posicién, se procedera a recorrer todos los elementos desde la
misma hasta la N-ésima posicién, un lugar a la derecha. Final-
mente se asignara el valor de X en la posicién encontrada (Los
pasos del recorrimiento no se llevan a cabo cuando el valor a in-
sertar es mayor que el dltimo elemento del arreglo).

Generalmente cuando se quiere hacer una insercién
debe verificarse que el elemento no se encuentre en el arreglo. En
la mayoria de los casos préacticos no interesa tener informacién
duplicada, por lo tanto si el valor a insertar ya estuviera en el arre-
glo, la operacién no se llevaria a cabo.

Debemos senalar que tanto en los procesos de inser-
cién y eliminacién en arreglos ordenados es recomendable tener
un procedimiento que busque el elemento X en el arreglo ordena-
do. Este procedimiento dara como resultado la posicién en la que
se encuentre el elemento X (en cuyo caso el elemento ya pertene-
ce al arreglo y por lo tanto no debemos insertarlo) o el negativo de
la posicién en la que deberia estar.

A continuacién en el diagrama de flujo 4.6, presentamos la solucién al pro-
blema.
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v
BUSCA > "NO HAY ESPACIO
EN EL ARREGLO PARA
v NUEVAS INSERCIONES”
INSERTA >
BUSCA >
[ * /
=1 Estructura Repetitiva
Mientras
/
NO
S|
|e=—1+1
¢‘ A 4
| NO
POS «— —| POS «— |

FIN DEL MODULO
BUSCA
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rtar, se modulariza el problema
y posteriormente, si es posi-

y BRI ‘i v \3 3Lk

? Nota: Observe el lector que sihay
* BUSCAIDO primero sise enc

INSERTA >
S| @ NO

“EL ELEMENTO e N+ 1
YA EXISTE” POS «—POS * (-1)

v

I+<—nN Estructura Repetitiva
Repetir

—’ /

<=3

Sl

All—Al-1]

v

le— 1-1

A

Y

FIN DEL MODULO
INSERTA

Diagrama de Flujo 4.6 (continuacion)

? Nota: En este médulo se inserta un elemento % en»un:aimglc‘ ordenado A de N ele-
mentos.

Explicacion de las variables

N: Variable de tipo entero. Almacena el nimero actual de elementos
del arreglo.
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I:  Variable de tipo entero. Se utiliza como variable de control de los
ciclos. En el médulo BUSCA, detecta ademas la posicién donde
se encuentra o deberia estar el elemento X. Es utilizado también
como indice del arreglo.

X: Variable de tipo entero. Representa al elemento que se va a inser-
tar (si no se encuentra en el arreglo).

A: Arreglo unidimensional de tipo entero. Su capacidad méaxima es
de 100 elementos.

POS: Variable de tipo entero. Almacena la posicién donde se encuentra
o deberia estar el elemento X.

A continuacién presentamos el diagrama de flujo 4.6 en lenguaje algoritmico.

Programa 4.6

INSERTA_ORDENADO

El programa, si es posible, inserta un elemento X en un arreglo ordenado A de N
elementos

M, I, X'y POS son variables de tipo entero. A es un arreglo unidimensional de tipo
entero

1. 5iN < 100
entonces
Leer X
Hacer| «—— 1
1.1 Mientras (I <= N) vy (A[l] < X) Repetir
Hacer | I+ 1
1.2 Fin del ciclo del paso 1.1
13 5i (I > N)6(A[] > X)
entonces
Hacer POS +~—— —|
sino
Hacer POS ~=— |
1.4 {Fin del condicional del paso 1.3}
1.5 51 POS > 0O
entonces
Escribir “El elemento ya existe”

sino

HacerN «~—— N+ 1,POS «—— POS*(-1)
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8| ~—— N
1.5.1 Repetir con | desde N hasta (POS + 1)
HacerA[l] «—— All-1] e | «~— I-1
1.5.2 {Fin del ciclo del paso 1.5.1}
Hacer A[POS] ~—— X
1.6 {Fin del condicional del paso 1.5}
sino
Escribir “"No hay espacio en el arreglo para nuevas inserciones”
2. {Fin del condicional del paso 1}

Luego de la insercién el arreglo queda como se muestra en la figura 4.13.
A

1 2 5 POS kLl 1062

Figura 4.13 Insercién en arreglos ordenados.

b.2) Eliminaciéon: Para eliminar un elemento X de un arreglo ordena-
do A, debe verificarse que el arreglo no esté vacio. Si se cumple
esta condicién, entonces tendra que buscarse la posicién del ele-
mento a eliminar. Si el resultado del médulo BUSCA es un valor
positivo, quiere decir que el elemento se encuentra en el arreglo y
por lo tanto puede ser eliminado; en otro caso no se puede ejecu-
tar la operacién. A continuacién en el diagrama de flujo 4.7 pre-
sentamos la solucién al problema.
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BUSCA > ,

‘ “EL ARREGLO ESTA
ELIMINA

BUSCA >

v
/ " /
v
I+=1 Estructura Repetitiva
Mientras
/
NO
S|
[F = 141
y
S| NO
POS +«— - POS«— |

Diagrama de Flujo 4.7 (continta)
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“EL ELEMENTO
NO EXISTE"

ELIMINA > Mota:
En este médulo se elimina un ele-
mento X en un arreglo ordenado A
- a . de N elementos.
Ne—N-1
v
|+—PO5 Estructura Repetitiva

/ Repetir
———b
Sl

Alll — Al + 1]
li=—{+1

SN
o y

FIN DEL MODULO
ELIMINA

Diagrama de Flujo 4.7 (continuacién)

Explicacion de las variables

N:

POS:

Variable de tipo entero. Almacena el nimero actual de elementos
del arreglo.

Variable de tipo entero. Se utiliza como variable de control de los
ciclos. En el médulo BUSCA almacena ademas la posicién donde
se encuentra o deberia estar el elemento X. Es utilizado también
como indice del arreglo.

Variable de tipo entero. Representa al elemento que se va a elimi-
nar (si se encuentra en el arreglo).

Arreglo unidimensional de tipo entero. Su capacidad méxima es
de 100 elementos.

Variable de tipo entero. Almacena la posicién donde se encuentra
o deberia estar el elemento X.

A continuacién presentamos el diagrama de flujo 4.7 en lenguaje algoritmico.
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Programa 4.7

ELIMINA ORDENADO

{El programa, si es posible, elimina un elemento X de un arreglo ordenado A de N
elementos}

{N, I, Xy POS son variables de tipo entero. A es un arredglo unidimensional de tipo
entero}

1. SIN= 0

entonces

Leer X

Hacer| — 1
1.1 Mientras (I <= N) y (A[l] < X) Repetir

Hacer | L+ 1
1.2 {Fin del ciclo del paso 1.1}
13 5Si (I > N)o(A[l] > X)
entonces
Hacer POS +«—— —|

sino
Hacer POS +— |
1.4 {Fin del condicional del paso 1.3}
1.5 Si POS <=0
entonces
Escribir “El elemento no existe”
sino
HacerN «— N-1 e | ~— POS5
1.5.1 Repetir con | desde POS hasta N
HacerA[l] «—— A[l+1] el «~— |+1
1.5.2 {Fin del ciclo del paso 1.5.1}
1.6 {Fin del condicional del paso 1.5}
sino
Escribir “El arreglo esta vacio”
2. {Fin del condicional del paso 1}

Luego de la eliminacién, el arreglo queda como se muestra en la figura 4.14.
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1 2 5 MN-1 N 100

Figura 4.14 Eliminacién en arreglos ordenados.

b.3) Modificacién: se procede de manera similar a la eliminacién de
un elemento en un arreglo ordenado. La variante se presenta en
que al modificar el valor X por un valor Y, debe verificarse que el
orden del arreglo no se altere. Si esto llegara a suceder, entonces
deberia reordenarse el arreglo, o bien eliminar primero el elemen-
to a modificar e insertar posteriormente el nuevo elemento.

Hasta el momento hemos visto tanto la forma de declarar arreglos como de
usarlos. Ahora podemos darle solucién al problema del ejemplo 4.1.

Ejemplo 45 ———=—

Procederemos entonces a darle solucién al problema del ejemplo 4.1 utilizando
tipos estructurados de datos.

Datos: S, S2, S3, ..., S70
Donde:

Si esuna variable de tipo real que representa al sueldo del empleado i
(1 <i<70).
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Estructura Repetitiva
Repetir

AC +— AC+5[]
le—I+1
T———— |

—

PROM «— AC/70 Estructura Repetitiva
ONT+—0 [|+—1 Repetir

CONT

CONT «— CONT + 1

gt ————

|+ I#+1

I —

<>

Diagrama de Flujo 4.8

? Nota: | Obs:
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Explicacion de las Variables

AC: Variable de tipo entero. Acumula los sueldos de los empleados.
I: Variable de tipo entero. Se utiliza como variable de control de los
ciclos. Es utilizada también como indice del arreglo.
S: Arreglo unidimensional de tipo real. Almacena los sueldos de los
70 empleados.
PROM: Variable de tipo real. Almacena el promedio de los sueldos de los
70 empleados de la empresa.
CONT: Variable de tipo entero. Cuenta los empleados que tienen un suel-
do mayor al promedio.

A continuacién presentamos el diagrama de flujo en lenguaje algoritmico.

Programa 4.8

CON_ARREGLOS
{El programa resuelve el problema del ejemplo 4.1 aplicando arreglos}

{AC, | y CONT son variables de tipo entero. PROM es una variable de tipo real. S es
un arreglo unidimensional de tipo real}

. HacerAC «—— 0O e | «— 1
. Repetir con | desde 1 hasta 70
Leer S[1]
Hacer AC «—— AC+5S[l] el ~—— I+1
3. {Fin del ciclo del paso 2}
4, Hacer PROM +«—— AC/70, CONT «— O e | «—— 1
S. Repetir con | desde 1 hasta 70
5.1 Si S[I] > PROM entonces
Hacer CONT «—— CONT + 1
5.2 {Fin del condicional del paso 5.1}
Hacer| —— I +1
. {Fin del ciclo del paso 5}
. Escribir CONT

N =

~N O

4.3 Arreglos Multidimensionales

Los arreglos presentados hasta el momento reciben el nombre de arreglos unidi-
mensionales o lineales, debido a que cualquier elemento es referenciado por un
tnico indice. También existe en la mayoria de los lenguajes de programacién
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una estructura de arreglos multidimensionales. El nimero de dimensiones (indi-
ces) que se deben de utilizar en un arreglo depende del problema que debemos
resolver y las caracteristicas del lenguaje que utilicemos.

Se analizaran primero los arreglos bidimensionales (caso especial de los mul-
tidimensionales) por ser los mas utilizados.

4.3.1 Arreglos Bidimensionales

Para comprender mejor la estructura de los arreglos bidimensionales, presenta-
mos a continuacién un ejemplo.

Ejemplo 4.6

La tabla 4.2 contiene las lluvias caidas medidas en milimetros, correspondientes
a los 12 meses del ano anterior en cuatro estados de la Reptiblica Mexicana.

Tabla 4.2 Lluvias mensuales por estados
Meses / Lluvias Morelos México |Querétaro| Puebla
Enero 50 45 60 58
Febrero 7 3 15 22
Marzo 12 10 8 17
Abril 15 5 20 35
Mayo 22 30 15 22
Junio 50 90 60 100
Julio 85 130 20 88
Agosto 70 75 88 94
Septiembre 65 49 535 105
Octubre 28 > 29 7
Noviembre 35 15 22 4
Diciembre ) B 8 14 0

La tabla se interpreta de la siguiente manera: dado un mes, se conocen las
lluvias caidas en cada uno de los estados; y dado un estado, se conocen las llu-
vias caidas en forma mensual. Si se quisiera almacenar esta informacién con los
arreglos que se conocen, se tendrian dos alternativas:

1. Definir 12 arreglos de 4 elementos cada uno. Cada arreglo almacenara la in-
formacion relativa a un mes.
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Enero Febrero Diclembre

[ ) e R

1 2 3 2 3 4 1 2 3

Figura 4.15 Almacenamiento de la informacién por mes.

2. Definir 4 arreglos de 12 elementos cada uno. Cada arreglo almacenara la in-
formacién relativa a un estado a lo largo del ano.

Morelos

1 2 5 12
México

1 2 3 12

Querétaro

i 2 3 12
Puebla

i 4 2 3 12

Figura 4.16 Almacenamiento de la informacion por estado.

Sin embargo, adoptar alguna de las dos alternativas no resulta muy practico.
Se necesita una estructura que permita manejar los datos considerando los me-
ses (renglones de la tabla) y los estados (columnas de la tabla). Es decir, una es-
tructura que trate a la informacién como un todo. La estructura que tiene esta
caracteristica se denomina arreglo bidimensional.

Un arreglo bidimensional es un conjunto de datos homogéneo, finito y orde-
nado, donde se hace referencia a cada elemento por medio de dos indices. El pri-
mero de los indices se utiliza para indicar el renglén y el segundo para indicar la
columna. Un arreglo bidimensional también puede definirse como un arreglo de
arreglos. En la figura 4.17 se presenta graficamente un arreglo bidimensional.

El arreglo A(M X N) tiene M renglones y N columnas. Un elemento A[l,J] esta-
ra en el renglén 1y en la columna J. Internamente en memoria se reservan M X N
posiciones consecutivas para almacenar todos los elementos del arreglo.
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M

Figura 4.17 Representacién de un arreglo bidimensional.

Declaracién de arreglos bidimensionales

Se declararan los arreglos bidimensionales especificando el niimero de renglo-
nes y el nimero de columnas, junto con el tipo de los componentes.

id_arreglo = ARREGLO [liminfr..limisupr,liminfc..limsupc] DE tipo

Con liminfr y limsupr se declara el tipo del indice de los renglones y cuan-
tos renglones tendra el arreglo. Con liminfc y limsupc se declara el tipo de indi-
ce de las columnas y cuéntas columnas tendréa el arreglo. Con tipo se declara el
tipo de datos de todos los componentes del arreglo.

El nimero total de elementos (NTE) esté4 determinado por la expresion:

NTE = (limsupr — liminfr + 1) * (limsupc — liminfc + 1)

Férmula 4.2

Lo mismo que en el caso de los arreglos unidimensionales, los indices pue-
den ser cualquier tipo de dato ordinal (escalar, entero, caracter), mientras que los
componentes pueden ser de cualquier tipo (reales, enteros, cadenas de caracte-
res, etc). Veamos a continuacién algunos ejemplos de arreglos bidimensionales.

Ejemplo 4.7 —m— ——7——"""—""— ———

Sea MATRIZ un arreglo bidimensional de nlimeros reales con indices enteros. Su
representacién queda como se muestra en la figura 4.18.
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15

Figura 4.18

MATRIZ = ARREGLO [1..15,1..5] DE reales

e NTE=(15-1+1)*(5-1+1)=15*5=175
e Cada elemento de MATRIZ serd un nimero real. Para hacer referencia a

cada uno de ellos se usaran dos indices y el nombre de la variable tipo arre-
glo: MATRIZ [i,j].

Donde: ]

1
5

IA IA

i
]

IAIA

1
1
Asi por ejemplo:

MATRIZ [2,4] hace referencia al elemento del renglén 2 y la columna 4.

MATRIZ [9,2] hace referencia al elemento del renglén 9 y la columna 2.

MATRIZ [15,5] hace referencia al elemento del renglén 15 y la columna 5.

Ejemplo 4.8 =—— —— e

——

Consideremos el arreglo de reales del ejemplo anterior, utilicemos ahora indices
negativos. Su representacién queda como se muestra en la figura 4.19.

MATRIZ1 = ARREGLO [-11..3, -17.. -13] DE reales.
e NTE=(3—-(-11) + 1) *(-13-(-17) + 1) =15*5=175

e Cada elemento de MATRIZ1 sera un nimero real. Para hacer referencia a

cada uno de ellos se usaran dos indices y el hombre de la variable tipo arre-
glo: MATRIZ1 [j, j].
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MATRIZ1
-17 <16 -15 =14 -13
=11
-10
-9
1
2
3
Figura 4.19
Donde: -11<i<3
-17 < j £ -13

Asi por ejemplo:

MATRIZ1 [-5, -16] hace referencia al elemento de la séptima fila y se-
gunda columna.

MATRIZ1 [-4, -14] hace referencia al elemento de la octava fila y cuar-
ta columna.

MATRIZ1 [3, —13] hace referencia al elemento de la tltima fila y Gltima
columna.

Ejemplo 4.9 —— — o

Sea CADENA un arreglo bidimensional de tipo cadenas de caracteres con indi-
ces para los renglones de tipo caracter y para las columnas de tipo entero. Su re-
presentacién queda como se muestra en la figura 4.20.

CADENA = ARREGLO [‘@’.. ‘Z’, =5..7] DE cadena de caracteres

e NTE = (ord(‘Z’) —ord(‘a’) + 1) * (7 —(-5) + 1) =
=(122-97+1)*(7+ 5+ 1) =26 *13 = 338
e Cada elemento de CADENA sera un valor tipo cadena de caracteres. Para

hacer referencia a cada uno de ellos se usaran dos indices y el nombre de la
variable tipo arreglo: CADENA [i, j].
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CADENA

-5 -4 7

Figura 4.20

)

IA
IN

Donde: ‘a
-5 <j

IA
\]

Asi por ejemplo:

CADENA [‘b’, -3] hace referencia al elemento del segundo renglén y
tercera columna.

CADENA [‘e’, 4] hace referencia al elemento de la quinta fila y décima
columna.

CADENA [‘z’, 7] hace referencia al elemento de la tltima fila y dltima
columna.

Operaciones con arreglos bidimensionales

A continuacién se presentan las operaciones que pueden realizarse con arreglos
bidimensionales:

Lectura / Escritura.

Asignacion.

Actualizacién: Insercién.
Eliminacién.
Modificacién.

Ordenacién.
Bisqueda.
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En general los arreglos bidimensionales son una generalizacién de los unidi-
mensionales, por lo que s6lo presentaremos una rapida revisién de las operacio-
nes de lectura, escritura y asignacién. Para ilustrarlas utilizaremos el arreglo
bidimensional MATRIZ presentado en el ejemplo 4.7.

Lectura

Cuando se introdujo la lectura en arreglos unidimensionales se dijo que se iban
asignando valores a cada uno de los componentes. Lo mismo sucede con los
arreglos bidimensionales. Sin embargo, como sus elementos deben referenciarse
con dos indices, se deben utilizar dos ciclos para lograr la lectura de elementos
consecutivos.

Supéngase que se desea leer todos los elementos del arreglo bidimensional
MATRIZ. Los pasos a seguir son los siguientes:

Si
/ MATRIZ[I, J] /
v
J—J+1

| S
—

je=1+1

...‘.
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Hacer | «——1
Repetir con | desde 1 hasta 15
HacerJ «——1
Repetir con J desde 1 hasta 5
Leer MATRIZ [I, J]
Hacer J J+1
{Fin del ciclo interno}
Hacer| «—— 1+ 1
{Fin del ciclo externo}

Al variar los indices de [ y J se lee un elemento de matriz, segtin la posicién in-
dicada por los indices 1 y J.

Para 1=1yd =1, selee el elemento del renglén 1y columna 1.

[=1yd =2, selee el elemento del renglén 1 y columna 2.

I =15y dJ = 5, se lee el elemento del renglén 15 y columna 5.

Escritura

La escritura de un arreglo bidimensional también se lleva a cabo elemento por
elemento. Supéngase que se quiere escribir todos los componentes del arreglo
MATRIZ. Los pasos a seguir son los que se muestran a continuacién:
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MATRIZ[I, J] 2
v

Je—J+1

I
— —

|e— |+ 1

Y

Hacer| «— 1
Repetir con | desde 1 hasta 15
HacerJ —— 1
Repetir con J desde 1 hasta 5
Escribir MATRIZ [I, J]
HacerJ e—— J+1
{Fin del ciclo interno}
Hacer | 14 1
{Fin del ciclo externo}

Asignacion

La asignacién de valores a un arreglo bidimensional puede realizarse de dos ma-
neras diferentes, segiin el nimero de componentes involucrados.
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1. A todos los elementos del arreglo: en este caso se necesitaran dos ciclos para
recorrer todo el arreglo.

Mo

Hacer | 1
Repetir con | desde 1 hasta 15
HacerJ —— 1
Repetir con J desde 1 hasta 5
Hacer MATRIZ [, J]+— O y J—J + 1
{Fin del ciclo interno}
Hacer| ~— |+ 1
{Fin del ciclo externo}

Al variar los valores de 1 y J se asigna el 0 a cada uno de los elementos de
MATRIZ.
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Para 1=1yd =1,seasignaelvalor0alelementodel renglén 1y columna 1.
[=1yd =2, seasigna el valor 0 al elemento del renglén 1 y columna 2.

[ =15y dJ = 5, se asigna el valor 0 al elemento del renglén 15 y colum-
na 5.

En la figura 4.21 se presenta como queda el arreglo bidimensional una vez
asignado el valor 0 a cada una de las casillas:

MATRIZ
1 2 3 4 5
1fofo])oO

2lojofofo|oO

150|0]|J0O0|0O]O

Figura 4.21 Asignacion en arreglos.

2. A un elemento en particular del arreglo: en este caso la asignacion es directa.
Por ejemplo para asignar el valor 12 al elemento del renglén 13 y columna 4,
hacemos:

MATRIZ[13,4] 12

El arreglo queda como se muestra en la figura 4.22.

www. FreelLibros.com



4.3 Arreglos Multidimensionales 221

._.
V]
w
P
v

130 |00 ][12]0

1400|000

Isfojo|jofjo]o

Figura 4.22 Asignacién en arreglos.

Consideramos conveniente aclarar que las operaciones de lectura, escritura
y asignacién a todos los elementos de un arreglo bidimensional pueden hacerse
por renglones ( Figura 4.23),

1—-»—»—-»...—>I

Zl—o—-o—o ---——»l

M Renglones
N Columnas

3'—»—.—» R

" e ——

Figura 4.23 Recorrido de un arreglo bidimensional por renglones.

o por columnas (Figura 4.24).

—

M Renglones
l N Columnas

n
i o e B
i e
o o
-

»duL

Figura 4.24 Recorrido de un arreglo bidimensional por columnas.
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4.3.2 Arreglos de mas de dos dimensiones
Un arreglo de N dimensiones es una coleccién de K; * K; * . . . * Ky elementos.
Para hacer referencia a cada componente de un arreglo de N dimensiones, se
usaran N indices (uno para cada dimensién).
Se definira el arreglo A de N dimensiones de la siguiente manera:
A = ARREGLO [LL..LS,,LL,..LS,,. . ., LIy..LSy] DE tipo
Donde:

LI;: Limite Inferior del indice 1
LS1: Limite Superior del indice 1

LIN: L;’r;‘lite Inferior del indice N
LSN: Limite Superior del indice N

El total de elementos de A sera :

MTE = (151 -Ll; + D)* (Selh + D ... *(Sy =l + 1)

Férmula 4.3
Por ejemplo, el arreglo tridimensional TRI [1..3, 1..2, 1..3] tendra:
G-1+1)"@R-1+1)*(3-1+1)=3"2"3= 18 elementos

Gréficamente puede representarse el arreglo TRI como se muestra en las fi-
guras 4.25y 4.26.

TR

= z

/
1
2
5

» >

1 2 .

Figura 4.25 Representacién de arreglos de mas de dos dimensiones.
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L TRILL3Y | TRI[.2,57"
S * =
P w213 | JRM2.23)
- ~ P
P TRI3,1,3 | TRI3,2,3
- y [3.1,3¢ [3.2.3]
Py A s
.,."/ / / ,.-"' >~
” ." / L .4 ~
s Py g
} - / / /. -',,. P
| i La iz’ | o
P o B
- P /21/ 222 i
o ;ﬁl[s 1,277 | A2 | 7
/." /,."' P P ) P P -~ P :
"_/ '/ : ,./ //"" P ,.-"‘ v >3 P ‘,/"
/,..f N / i} ,,,’ o~ P Ve ".I-,/
TRIfL LY | _Ai[L2,1]) | 7 o
wmRLE | TRIR2AT ~
= /"' Vil
Ly | ANB2 |

Figura 4.26 Representacién de arreglos de mas de dos dimensiones.

Ejemplo 4.10

El Centro Meteorolégico de México lleva el control de las lluvias caidas mensual-
mente en los 32 estados de la reptblica. La informacién se ha registrado a lo lar-
go de los tltimos 5 anos. Para almacenar la informacién se definira un arreglo
tridimensional (32 x 12 x 5 = 1920 elementos).

MET = ARREGLO [1..32, 1..12, 1..5] DE reales

e NTE=(32-1+1)*(12-1+1)*(5-1+ 1) =1920
e Cada elemento de MET sera un nimero real. Para hacer referencia a cada

uno de ellos se utilizaran tres indices y el nombre de la variable tipo arreglo:
MET [i, j, K].
Donde: 32
12

1
1
1 5

INININ

xﬁh‘ —
A A IA

MET [1, 5, 3] hace referencia a la lluvia caida en el estado 1, en el mes 5
del tercer ano.
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MET [21, 9, 4] hace referencia a la lluvia caida en el estado 21, en el
mes 9 del cuarto afo.

MET [32, 12, 5] hace referencia a la lluvia caida en el estado 32, en el

mes 12 del quinto ano.

Supongamos ahora que en el Centro Meteorolégico necesitan obtener la si-
guiente informacién:

a) Las lluvias mensuales caidas en cada estado, durante el tercer afo. Para obte-
ner la informacién solicitada, realizamos las siguientes operaciones:

Je—J+1

le—I+1

-

Hacer | 1
Repetir con | desde 1 hasta 32
Hacer J «——1
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Repetir con J desde 1 hasta 12
Escribir MET [I, J, 3]
HacerJ «——J + 1
{Fin del ciclo interno}
Hacer| «—— |+ 1
{Fin del ciclo externo}

En este caso se asigna el nimero 3 al tercer indice (correspondiente a los
anos) y se hace variar a los otros dos indices. De esta manera se escribiran las llu-
vias mensuales.

b) Eltotal de lluvias caidas en el pais durante el cuarto afio. Para obtener la infor-
macion solicitada se deben realizar los siguientes pasos:

v
LLUVIA «—0

l+—1

No

LLUVIA «—
LLUVIA+MET(, J, 4]

v
Je—J+1
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Hacer LLUVIA

Oel «—1
Repetir con | desde 1 hasta 32
Hacer J 1

Repetir con J desde 1 hasta 12
Hacer LLUVIA «—— LLUVIA + MET[I,J, 4] y J——J + 1
{Fin del ciclo interno}
Hacer | a1
{Fin del ciclo externo}
Escribir LLUVIA

Este caso es similar al anterior. La diferencia radica en que las lluvias men-
suales de cada estado no se escribiran, sino que se acumularan obteniendo un
total anual.

c) Eltotal de lluvias caidas durante el Gltimo ano del estado 17. Para obtener la
informacion solicitada sera necesario ejecutar los siguientes pasos:

LLUVIA «— 0
Je—1
——
<>
Si
LLUVIA «—
LLUVIA+MET[I, J, 5]
b
Je—J+1
[
—
LLUVIA
\__/r\
Hacer LLUVIA OoyJ i
Repetir conJ desde 1 hasta 12
Hacer LLUVIA LLUVIA + MET[17,J,5] y J—— J + 1
{Fin del ciclo}

Escribir LLUVIA
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En este caso se tienen dos indices constantes, el del estado (17) y el de afios
(5) y se hace variar solamente el indice de meses. Concluido el ciclo se escribira
el total anual de lluvias en el estado 17, en el Gltimo afo.
d) El total de lluvias en México en los tltimos 5 anos.

{

LLUVIA «+— 0O

Si

LLUVIA «—
LLUVIA+MET[I, J, K]

v

K= RK+1

S——
o

Jie= J+1

€

le—1+1
T
v

LLUVIA
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Hacer LLUVIA Oel 1
Repetir con | desde 1 hasta 32
Hacer J 1
Repetir conJ desde 1 hasta 12
Hacer K 1
Repetir con K desde 1 hasta 5
Hacer LLUVIA «——LLUVIA + MET I, J, K] y K—K + 1
{Fin del ciclo mas interno}
HacerJ «—— J +1
{Fin del ciclo interno}

Hacer | - 2 ¢
{Fin del ciclo externo}

Escribir LLUVIA

En este caso se hacen variar los tres indices, cuando concluyen los ciclos se
escribe el total de lluvias caidas en el pais, en los tltimos 5 anos.
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Problemas resueltos

o e S

Problema 4.1

Escriba un diagrama de flujo que reciba como entrada un arreglo unidimensional
ordenado de enteros (posiblemente repetidos) v genere como salida una lista de
los niimeros enteros, pero sin repeticiones.

Dato: VEC [1..N] 1 <N < 500
Donde:

VEC esun arreglo unidimensional de enteros, cuya capacidad maxima
es de 500 elementos.

“Ingrese nimeros de
elementos del arreglo”

“El nimero de
elementos del arreglo
es Incorrecto”

Estructura Repetitiva

/ Repetir

“Lista de
numeros sin
repeticiones”

v

Diagrama de Flujo 4.9 [ . ] (continta)
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)

|+—1
e —

o >

/ S

1 VEC]]

Estructura Repetitiva
Mientras
N REPET=VEC[I]

<< >

S

le—1+1

Diagrama de Flujo 4.9 (continuacion)

Explicacion de variables

N: Variable de tipo entero. Indica el nimero de elementos que se re-
cibirdn como datos. Su valor debe estar comprendido en el inter-
valo [1..500].
I: Variable de tipo entero. Se usa como indice del arreglo y como va-
riable de control en diferentes ciclos.
VEC: Arreglo unidimensional de tipo entero.
REPET: Variable de tipo entero. Se utiliza como auxiliar para almacenar el
valor impreso. Con este valor se comparan los siguientes niimeros
para determinar si hay repetidos.

A continuacién presentamos el programa correspondiente.
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Programa 4.9

LISTA_SIN_REPETICIONES

{El programa, dado como entrada un vector ordenado de enteros, proporciona
como salida una lista de los nimeros ordenados pero sin repeticiones}

{N, I'y REPET son variables de tipo entero. VEC es un arreglo unidimensional de tipo
entero}

1. Escribir “Ingresa nimero de elementos del arreglo:”

2. Leer N
3.5 (N >= 1)y (N <= 500)
entonces

Hacer | «——1
3.1 Repetir con| desde 1 hasta N
Escribir “Ingrese valor: “, |
Leer VEC[I]
Hacer | «— |+1
3.2 {Fin del ciclo del paso 3.1}
Escribir “Lista de nimeros sin repeticiones”
Hacer| «—1
3.3 Mientras (| <= N) repetir
Escribir VEC[I]
Hacer REPET «—— VEC[I]
3.3.1 Mientras (I <= N) y (REPET=VEC][l]) repetir
Hacer | «—— |+1
3.3.2 {Fin del ciclo del paso 3.3.1}
3.4 {Fin del ciclo del paso 3.3}
sino
Escribir “El nimero de elementos del arreglo es incorrecto”
4. {Fin del condicional del paso 3}

Problema 4.2

Escriba un diagrama de flujo que reciba como entrada un arreglo unidimensional
desordenado de enteros (posiblemente repetidos) y obtenga como salida ese mis-
mo vector, pero sin repeticiones.

Dato: VEC[1..N] 1 < N < 500
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Donde: VEC es un arreglo unidimensional de enteros que tiene como maximo

500 elementos.

“Ingrese numero de
elementos del arreglo”

v
“El nUmero de
elementos del arreglo
es incorrecto”

@

A

Diagrama de Flujo 4.10 (continua)
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A Estructura Repetitiva
/ Mientras

: No

233

Si
VEC[K] «+— VEC[K+1]
K+—K+1
I Y
Ne—N-1 Je—J+1

1

l+<=1T+1

Diagrama de Flujo 4.10 (continuacion...)
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Diagrama de Flujo 4.10 (continuacion)

Explicacion de variables

N: Variable de tipo entero. Indica el total de valores que se recibiran
como datos. Debe ser un nimero menor o igual a 500 y mayor o
iguala 1.

I:  Variable de tipo entero. Se utiliza como indice del arreglo y como
variable de control de diferentes ciclos.

VEC: Arreglo unidimensional de tipo entero.

K: Variable de tipo entero. Se usa como variable de control del ciclo
en el cual se hace la eliminacién del elemento repetido.

A continuacién presentamos el diagrama de flujo en lenguaje algoritmico.
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Programa 4.10

VECTOR_SIN_REPETICIONES{El programa, dado como entrada un vector ordenado
de enteros, obtiene como salida el mismo vector pero sin repeticiones}

{M, Iy K son variables de tipo entero. VEC es un arreglo unidimensional de tipo entero}

1. Escribir “Ingrese el nUmero de elementos del arreglo:”

2. leer N
3.51 (N >= 1)y (N <= 500)
entonces

Hacer | ——1
3.1 Repetir con | desde 1 hasta N
Escribir “Ingrese valor:”, |
Leer VEC[I]
Hacer | «—— I+1
3.2 {Fin del ciclo del paso 3.1}
Hacer| «——1
3.3 Mientras | <= N repetir
Hacer J «—— |+1
3.3.1 Mientras J <= N repetir
3.3.1.1 Si VEC[l]=VEC[]
entonces
Hacer K «~——J
3.3.1.1.1 Repetir con K desde J hasta N-1
Hacer VEC[K] «—— VEC[K+1]y
KR+—K+1
3.3.1.1.2 {Fin del ciclo del paso 3.3.1.1.1}
Hacer N «—— N-1
sino
HacerJ «—J+1
3.3.1.2 {Fin del condicional del paso 3.3.1.1}
3.3.2 {Fin del ciclo del paso 3.3.1}
Hacer | =—— I+1
3.4 {Fin del ciclo del paso 3.3}
Escribir “Arreglo sin repeticiones”
Hacer| «——1
3.5 Repetir con | desde 1 hasta N
Escribir VEC(I]
Hacer | «—— I+1
3.6 {Fin del ciclo del paso 3.5}
sino
Escribir “El nUmero de elementos del arreglo es incorrecto”
4. {Fin del condicional del paso 3}
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Problema 4.3

Supongamos que en una eleccién hubo 12 candidatos (con identificadores
1,2,3,...,12). Por otra parte, los votos para cada candidato se teclean de manera
desorganizada como se muestra a continuacién:

15 2 51 12 10 7 1 7 5 8 1 5 -1

? Nota: |

Construya un diagrama de flujo que pueda proporcionar la siguiente infor-
macién:

a) El nimero de votos de cada candidato al final de la eleccién.

b) El candidato ganador, el niimero de votos que obtuvo y el porcentaje corres-
pondiente del total de la eleccién. Suponemos que el candidato ganador no
empaté en nimero de votos con otro candidato.

Datos: VOTO;,VOTOg,...,-1
Donde:

VOTO; representa el nimero de candidato por el que voté la persona i. Es
una variable de tipo entero.
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VOTOS[]] +— O

v

| =141

(S |

N—
"Ingrese el

primer voto”

CANDIDATO
Mo
CANDIDATO # -1

S

VOTOS[CANDIDATO) +— VOTOS[CANDIDATO]+1

“Sligulente voto?”

CANDIDATO
h 2

“Total de votos por
candidato”

“Candidato”, |,
“total votos”, VOTOS(I]

le—1+1

5

Diagrama de Flujo 4.11 (continua)
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GANADOR +—1
MAXVOT +— VOTOS[1]
TOTALVOT +— VOTOS[1]

v

Si
voTos[)>
MAXVOT

Si

GANADOR +— |

MAXVOT <— VOTOS(I]
Jr‘—J

TOTALVOT +—
TOTALVOT+VOTOS(1]

v

|le—1+1

|
v

“Candidato ganador”, GANADOR,
“Total de votos obtenidos”, MAXVOT,
“Porcentaje de votos obtenidos”,
(MAXVOT/TOTALVOT)

Diagrama de Flujo 4.11 (continuacion)

Explicacion de las variables

I: Variable de tipo entero. Se utiliza como variable de con-
trol en diferentes ciclos.

VOTOS: Arreglo unidimensional de tipo entero. Almacena el total
de votos obtenidos por cada uno de los 12 candidatos.
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CANDIDATO: Variable de tipo entero. Se utiliza para ingresar el nime-
ro del candidato votado.

GANADOR: Variable de tipo entero. Se utiliza para almacenar el ni-
mero de candidato que mas votos obtuvo.

MAXVOT: Variable de tipo entero. Se utiliza para almacenar el to-
tal de votos obtenidos por el candidato ganador.

TOTALVOT: Variable de tipo entero. Sirve para acumular los votos y
calcular posteriormente el porcentaje de votos obteni-
dos por el candidato ganador.

A continuacién presentamos el diagrama de flujo en lenguaje algoritmico.

Programa 4.11

ELECCION

{El programa, dados los votos para los diferentes candidatos de una eleccion, ob-
tiene el nimero de votos de cada candidato al final de la eleccién, el candidato ga-
nador, el nimero de votos que obtuvo y el porcentaje correspondiente del total de
la eleccién}

{I, CANDIDATO, GANADOR, MAXVOT, y TOTALVOTOS son variables de tipo entero.
VOTOS es un arreglo unidimensional de tipo entero}

Hacer | 1
Repetir con | desde 1 hasta 12
Hacer VOTOS[]] «— O e | — I+1
{Fin del ciclo del paso 2}
Escribir “Ingrese el primer voto:”
Leer CANDIDATO
Mientras (CANDIDATO <> —1) repetir
Hacer VOTOS[CANDIDATO]
Escribir “Siguiente voto?”
Leer CANDIDATO
{Fin del ciclo del paso 6}
Escribir “Total de votos por candidato”
Hacer | 1
Repetir con | desde 1 hasta 12
Escribir “Candidato”, |, “total de votos”, VOTOS[I]
Hacer| ~— I+1

N =

oV B

VOTOS[CANDIDATO] + 1

O LN
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11. {Fin del ciclo del paso 10}
12. Hacer GANADOR «— 1, MAXVOT «— VOTOS[1],
TOTALVOT «— VOTOS[1l]e | ~— 2
13. Repetir con | desde 2 hasta 12
13.1 5i VOTOS[l] > MAXVOT entonces
Hacer GANADOR «—— |, MAXVOT «—— VOTOS[I]
13.2 {Fin del condicional del paso 13.1}
Hacer TOTALVOT «—— TOTALVOT + VOTOS[[] e | =—I+1
14. {Fin del ciclo del paso 13}
15. Escribir “Candidato ganador”, GANADOR,
“Total de votos obtenidos”, MAXVOT,
“Porcentaje de votos obtenidos”, (MAXVOT/TOTALVOT)

Problema 4.4

Construya un diagrama de flujo para almacenar en un arreglo unidimensional los
primeros 30 ntimeros primos. Al final imprima el arreglo correspondiente.
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PRIMO[1]+—2

v

Ke—2
NUM+—3

K <30 Mo

S

DVI+—3
BAND «— VERDADERO

DIVI<(MUM div 2) y
BAND=VERDADERQ

(NUM mod DIV)=0

BAND «— FALSO

T

DIVl «—DIVI+2

I

No

BAND=VERDADERQ

PRIMO[K] +— NUM
K+—K+1
1<

NUM «— NUM+2 4
I A

Diagrama de Flujo 4.12 (continuda)
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“Los primeros 30
numeros primos son”

v
Ka—1
/ No

i

5]

PRIMO[K]

Ke—K+1
|

PRIMO: Arreglo unidimensional de tipo entero. Se utiliza para almacenar
los primeros 30 nimeros primos.

Diagrama de Flujo 4.12 (continuacién)

Explicacion de las variables

K: Variable de tipo entero. Se usa como indice del arreglo y como va-
riable de control de un ciclo.

NUM: Variable de tipo entero. Almacena el nimero sobre el que hay que
determinar si es 0 no un niimero primo.

DIVI: Variable de tipo entero. Representa los posibles divisores del nu-
mero que se esta analizando.

A continuacién presentamos el programa correspondiente.
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Programa 4.12

ARREGLO DE_PRIMOS

{El programa almacena en un arreglo unidimensional los primeros 30 nimeros
primos}

{K, NUM y DIVI son variables de tipo entero. PRIMO es un arreglo unidimensional
de tipo entero. BAND es una variable de tipo booleano}

1. Hacer PRIMO[1] 2, R 2yNUM — 3
2. Mientras (K <= 30) repetir
Hacer DIVl «—— 3 y BAND «—— VERDADERO
2.1 Mientras (DIVI < (NUMdiv 2) y BAND=VERDADERO) repetir
2.1.1 Si (NUM mod DIVI)=0) entonces
Hacer BAND FALSO
2.1.2 {Fin del condicional del paso 2.1.1}
Hacer DIV| «—— DIVI+2
2.2 {Fin del ciclo del paso 2.1}
2.3 Si (BAND=VERDADERO) entonces
Hacer PRIMO[K] «~—— NUMy K
2.4 {Fin del condicional del paso 2.3}
Hacer NUM +«—— NUM+2
. {Fin del ciclo del paso 2}
. Escribir “Los primeros 30 nimeros primos son:”
. Hacer K 1
. Repetir con K desde 1 hasta 30
Escribir PRIMO[K]
Hacer K «—— K+1
. {Fin del ciclo del paso 6}

K+ 1

aOuh W

~

Problema 4.5

Ordenacién por insercién directa

El método de ordenacién por insercién directa es el que generalmente utilizan los
jugadores de carta cuando ordenan éstas, de ahi que también se conozca con el
nombre del método de la baraja. La idea central de este algoritmo consiste en in-
sertar un elemento del arreglo en la parte izquierda del mismo, que ya se encuen-
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tra ordenada. Este proceso se repite desde el segundo hasta el n-ésimo elemento.
Veamos a continuacién un ejemplo.

Ejemplo 4.11 Y T

Supdngase que se desean ordenar las siguientes claves del arreglo UNI, utilizan-
do el método de insercién directa.

UNI: 30 92 25 51 59 a2 27 50

Las comparaciones que se realizan son las siguientes:

Primera pasada

UNI[2] < UNI[1] (92 < 30) no hay intercambio

UNI: 23 31 S9 42 27 50

Segunda pasada

UNI [3] < UNI[2] (23 < 92) si hay intercambio
UNI [2] < UNI[1] (23 < 30) s hay intercambio

UM

W

1 59 ae 27 50

Tercera pasada

UNI[4] < UNI[3] (31 < 92) si hay intercambio
UNI[3] < UNI[2] (31 < 30) no hay intercambio

uM: [23] [30] [31] [92] 59 42 27 50

Obsérvese que una vez que se determina la posicién correcta del elemento se
interrumpen las comparaciones. Por ejemplo, en el caso anterior no se realizé la
comparacién UNI [2] < UNI [1]. En la tabla 4.3 se presenta el resultado de las
restantes pasadas:
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Tabla 4.3
4ta. pasada | 25 | 30 | 31 [ 59 |92 [ 42 [ 27 [ 50
Sta. pasada [ 25 | 30 | 31 |42 |59 |92]| 27|50
6ta. pasada 25 o2 | 30 31 |42 |50 |92 ] s0
7ma. pasada | 25 | 27 [ 30 | 31 | 42 | s0 | 59 | 92

Construya el diagrama de flujo correspondiente.

Dato: VECTOR [1..N] 1 <N <50 (Arreglo unidimensional de tipo entero)

“Ingrese ndimero
de datos”

l“\Error/enlos datos”

Nota:

Lectura del arreglo
unidimensional

Diagrama de Flujo 4.13 (continua)
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AUX «— VECTOR(I]
Ke—1-1

]
L

Mo Nota:
Ordenacion del arreglo
unidimensional

AUX < VECTOR[K]

VECTOR[K + 1] +— VECTOR[K]
Ke—K-1

.
v

VECTOR[K + 1] «— AUX
le—1+1

.

S

Diagrama de Flujo 4.13 (continuacién...)

Explicacién de las variables

N: Variable de tipo entero. Expresa el niimero de elementos del arre-
glo a ordenar.
VECTOR: Arreglo unidimensional de tipo entero.
: Variable de tipo entero. Se utiliza como variable de control de ci-
clos y como indice del arreglo.
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“Arreglo
ordenado”

Nota:

Impreslén del arre-
glo unidimensional
ordenado

FIN
Diagrama de Flujo 4.13 (continuacién)
AUX: Variable de tipo entero. Se usa como auxiliar en el proceso de or-
denacion.
K: Variable de tipo entero. Se utiliza como auxiliar en el proceso de

ordenacioén.

A continuacién presentamos el programa correspondiente.
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Programa 4.13

INSERCION_DIRECTA

{El programa ordena los elementos de un arreglo utilizando el método de insercién
directa}

{N, I, AUX, y K son variables de tipo entero. VECTOR es un arreglo unidimensional
de tipo entero}

1. Escribir “Ingrese nimero de datos”

2. leer N
3.5 (N >=1y N <= 50)
entonces

Hacer| «—— 1
3.1 Repetir con| desde 1 hasta N
Escribir “Ingrese dato”, |
Leer VECTOR[I]
Hacer| «— [+ 1
3.2 {Fin del ciclo del paso 3.1}
Hacer | 2
3.3 Repetir con | desde 2 hasta N
Hacer AUX «—— VECTOR[[JyK «—— 1-1
3.3.1 Mientras (K >= 1)y (AUX < VECTOR[K] repetir
Hacer VECTOR[K + 1] «—— VECTOR[K]y K «— K-1
3.3.2 {Fin del ciclo del paso 3.3.1}
Hacer VECTOR[K+ 1] «— AUK e | ~— | + 1
3.4 {Fin del ciclo del paso 3.3}
Escribir “Arreglo ordenado”
Hacer| «—— 1
3.5 Repetir con| desde 1 hasta N
Escribir VECTOR([I]
Hacer | {1
3.6 {Fin del ciclo del paso 3.5}
sino
Escribir “Error en los datos”
4. {Fin del condicional del paso 3}
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Problema 4.6

Ordenacién por seleccion directa

El método de ordenacién por seleccién directa es mas eficiente que los méto-
dos analizados anteriormente. Pero, aunque su comportamiento es mejor que el
de aquéllos y su programacién es facil y comprensible, no es recomendable utili-
zarlo cuando el nlimero de elementos del arreglo es medio o grande. La idea basi-
ca de este algoritmo consiste en buscar el menor elemento del arreglo y colocarlo
en la primera posicién. Luego se busca el segundo elemento méas pequeno del
arreglo y se le coloca en la segunda posicién. El proceso contintia hasta que todos
los elementos del arreglo hayan sido ordenados. El método se basa en los si-
guientes principios:

1. Seleccionar el menor elemento del arreglo.

2. Intercambiar dicho elemento con el primero.

3. Repetir los pasos anteriores con los (n — 1), (n — 2) elementos y
asi sucesivamente hasta que sé6lo quede el elemento mayor.

Supédngase que desea ordenar las siguientes claves del arreglo UNI utilizando el
método de seleccién directa.

UNL: 32 84 25 33 61 e 29 52

Las comparaciones que se realizan son las siguientes:

Primera pasada

Se realiza la siguiente asignacién: MENOR ~—— UNI[I] (32)

(MENOR < UNI [2] (32<84) si se cumple la condicién
(MENOR < UNI [3] (32<25) no se cumple la condicién
MENOR ——— UNI[3] (25)
(MENOR < UNI [4] (25<35) si se cumple la condiciéon
(MENOR < UNI [5] (25<61) si se cumple la condicién
(MENOR < UNI [6] (25<44) si se cumple la condicién
(MENOR < UNI [7] (25<29) si se cumple la condicién
(MENOR < UNI [8] (25<52) si se cumple la condicion

Luego de la primera pasada, el arreglo queda de la siguiente forma:
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UNI: 8¢ 32 33 61 44 29 52

Obsérvese que el menor elemento del arreglo, UNI[3] (25), se intercambi6
con el primer elemento, UNI[1] (32), realizando solamente un movimiento.

Segunda pasada

Se realiza la siguiente asignacién: MENOR ~—— UNI[2] (84)

(MENOR < UNI[3] (84 < 32) no se cumple la condicién
MENOR UNI[3] (32)
(MENOR < UNI[4] (32 < 33) sf se cumple la condicién
(MEMOR < UMI[5] (32 < 61) si se cumple la condicién
(MENOR < UNI[6] (32 < 44) si se cumple la condicién
(MEMOR < UMI[7] 32 < 29) no se cumple la condicién
MENOR ~—— UNI[7] (29)
(MEMOR < UNI[8] (29 < 52) si se cumple la condicién

UNI: 32 33 61 44 84 52

Obsérvese que el segundo elemento mas pequenio del arreglo, UNI[7] (29), se
intercambi6 con el segundo elemento, UNI [2] (84).

En la tabla 4.4 se localiza el resultado de las restantes pasadas:

Tabla 4.4
Sera. pasada 25 29 P 33
4ta. pasada 25 29 ) 33
Sta. pasada 25 29 32 33
6ta. pasada 25 29 32 33
7ma. pasada 25 29 32 33

a4 84 52
a4 84 52
61 84 52
52 84 61
52 61 84

RIR|B[2|2

Construya el diagrama de flujo correspondiente.

Dato: VECTOR[l..N] 1 < N < 50 (arreglo unidimensional de tipo entero).
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“Ingrese numero
de elementos”

“Error en los datos”

Diagrama de Flujo 4.14 (continua)
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Is—1

»

<>

Si

MENOR «— VECTOR([I]

K1

VECTOR [J] < MENOR

MENOR +— VECTOR[J]
K—J

VECTOR(K] «— VECTOR(]]
VECTOR([l] =— MENOR

.

le—1+1

Diagrama de Flujo 4.14 (continuacion...)
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“Arreglo
ordenado”

Diagrama de Flujo 4.14 (continuacion)

Explicacion de las variables

N: Variable de tipo entero. Indica el niimero de elementos en el arre-
glo a ordenar.
I:  Variable de tipo entero. Se utiliza como variable de control de ci-
clos y como indice del arreglo.
VECTOR: Arreglo unidimensional de tipo entero.
MENOR: Variable de tipo entero. Se utiliza como auxiliar en el proceso de

ordenacién.

K: Variable de tipo entero. Se usa como auxiliar en el proceso de or-
denacién.

d: Variable de tipo entero. Se usa como auxiliar en el proceso de or-
denacioén.

A continuacién presentamos el programa correspondiente.
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Programa 4.14

SELECCION_DIRECTA

{El programa ordena un arreglo unidimensional de tipo entero por el método de
seleccion directa}

{N, I, MENOR, Ky J son variables de tipo entero. VECTOR es un arreglo unidimen-
sional de tipo entero}

1. Escribir “Ingrese nimero de elementos”

2. Leer N
3. 5I(N>=1yN <= 50)
entonces
Hacer | 1

3.1 Repetir con | desde 1 hasta N
Escribir “Ingrese el dato”, |
Leer VECTOR[I]
Hacer | «=—— | + 1
3.2 {Fin del ciclo del paso 3.1}
Hacer| =—— 1
3.3 Repetir con | desde 1 hasta M -1
Hacer MENOR VECTOR[l], Ke—— lyJ—1+1
3.3.1 Repetir con J desde | + 1 hasta N
3.3.1.1 Si VECTOR[J] < MENOR entonces
Hacer MENOR «——— VECTOR[J]y K ~——J
3.3.1.2 {Fin del condicional del paso 3.3.1.1}
HacerJ e——J +1
3.3.2 {Fin del ciclo del paso 3.3.1}
Hacer VECTOR[K] «—— VECTOR][], VECTOR[]] =— MENOR e
I |41
3.4 {Fin del ciclo del paso 3.3}
Escribir “Arreglo ordenado”
Hacer | 1
3.5 Repetir con | desde 1 hasta N
Escribir VECTOR(I]
Hacer| «— [+ 1
3.6 {Fin del ciclo del paso 3.5}
sino
Escribir “Error en los datos”
4. {Fin del condicional del paso 3}
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Problema 4.7

Bldsqueda binaria

La bisqueda binaria consiste en dividir el intervalo de bisqueda en dos partes y
comparar el elemento buscado con el elemento central del arreglo. En caso de ser
diferentes, se deben redefinir los extremos del intervalo considerando si el elemen-
to buscado es mayor o menor que el elemento que se encuentra en la posiciéon
central. De esta forma, se reduce el espacio de bisqueda. El proceso concluye
cuando el elemento es encontrado o bien cuando el espacio de bisqueda se anu-
la. Esto ultimo implica que el elemento buscado no se encuentra en el arreglo.

Es importante destacar que el método funciona tinicamente con arreglos orde-
nados. En cada iteracién del método el espacio de blsqueda se reduce a la mitad,
por lo que el niimero de comparaciones a realizar disminuye considerablemente.
Esta disminucién en el nimero de comparaciones sera mas notoria cuando mas
grande sea el tamario del arreglo. A continuacién presentamos el diagrama de flu-
jo correspondiente.

Datos: VECTOR [1..N], X 1 <N
Donde:

VECTOR es un arreglo unidimensional de tipo entero.
X .es una variable de tipo entero que representa el dato que se va a
buscar.

IA

50

Explicacion de las variables

N: Variable de tipo entero. Indica el total de componentes que tendra
el arreglo unidimensional.
I: Variable de tipo entero. Se utiliza como indice del arreglo y como
variable de control de diferentes ciclos.
VECTOR: Arreglo unidimensional de tipo entero.
X: Variable de tipo entero. Representa el dato que se va a buscar.
1ZQ.: Variable de tipo entero. Se utiliza para almacenar el extremo iz-
quierdo del intervalo.
DER.: Variable de tipo entero. Se utiliza para almacenar el extremo dere-
cho del intervalo.
CEN.: Variable de tipo entero. Se utiliza para almacenar el centro del in-
tervalo.
BAN.: Variable de tipo entero. Se utiliza para interrumpir el ciclo si se lo-
caliza el elemento buscado.
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“Ingrese nimero
de elementos”

A A

“Error en los datos”

Si
[
/ VECTOR(]] /

v

le—1+1

L

y
B

Diagrama de Flujo 4.15 (continua)

www. FreelLibros.com




Problemas resueltos 257

“Ingrese el dato
a buscar”

CEN «— (12Q + DER) DIV 2

Si No

BAN<«—0 Si Mo

12Q «— CEN +1 DER «— CEN -1

I - |

» &
rlw

Diagrama de Flujo 4.15 (continuacion...)
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o )

A

“El elemento no “El elemento si
esta en el arreglo” esta en el arreglo”
v
FIN

Diagrama de Flujo 4.15 (continuacion)

A continuacién presentamos el diagrama de flujo en lenguaje algoritmico.

Programa 4.15

Busqueda binaria
{El programa realiza blsqueda binaria sobre un arreglo unidimensional ordenado}

{N, I, X, 12Q, DER, y CEN son variables de tipo entero. VECTOR es un arreglo unidi-
mensional de tipo entero}

1. Escribir “Ingrese nimero de datos”

2. LleerN
3. SIN>=1)y (N <= 50)
entonces
Hacer | 1

3.1 Repetir con | desde 1 hasta N
Escribir “Ingrese el dato”, |
Leer VECTOR [I]
Hacer | «—— 1+ 1
3.2 {Fin del ciclo del paso 3.1}
Escribir “Ingresa el dato a buscar”
Leer X
Hacer [2Q «— 1, DER «+— Ny BAN — 1
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3.3 Mientras (1ZQ <= DER) y (BAN = 1)
Hacer CEN —— (12Q + DER) DIV 2
3.3.1 Si (X = VECTOR [CEN])
entonces
Hacer BAN «—— O
sino
3.3.1.1 SiX > VECTOR [CEN]
entonces
Hacer 12Q «—— CEN +1
sino
Hacer DER «——— CEN -1
3.3.1.2 {Fin del condicional del paso 3.3.1.1}
3.3.2 {Fin del condicional del paso 3.3.1}
3.4 {Fin del ciclo del paso 3.3}
3.5 Si(BAN = 1)
entonces
Escribir “El elemento no esta en el arreglo”
sino
Escribir “El elemento si esta en el arreglo”
3.6 {Fin del condicional del paso 3.5}
sino
Escribir “Error en los datos”
4. {Fin condicional del paso 3}

En las siguientes tres tablas se puede observar el seguimiento del algoritmo
para diferentes corridas.

Dato: VECTOR | 5 |12 |14 |18 |21 |33 |38 |45/ 52 65] 76 |
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

Tabla 4.5
N X |[12Q [DER|BAN | CEN | X = VECTOR [CEN] [ X > VECTOR [CEN] RESULTADO
11 |es| 1 [11] 1] 6 65 = 337 NO 65 > 357 S|
7 9 65 = 527 NO 65 > 527 S|
10 o | 10 65 = 657 S - géegz?fggfg,,
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Tabla 4.6
N X |12Q | DER|BAN | CEN [ X = VECTOR [CEN] [ X > VECTOR [CEN] RESULTADO
11 18 i1 11 1 6 18 = 30?7 NO 18 > 33? NO
5 5 18 = 14?7 NO 18 > 1475l
4 0| 4| 18=1875 st an o ahvegie”
Tabla 4.7
N X | 12Q | DER [BAN | CEN | X = VECTOR [CEN] | X > VECTOR [CEN] RESULTADO
11 | 55 i 11 1 6 53=33? NO 53>33? S|
74 9 53=527? NO 53>527 Sl
10 10 55=65? NO 55>657 NO
9 “EI: elemento no"
estd en el arreglo
Problema 4.8

En un arreglo unidimensional se almacenan las calificaciones de N alumnos.
Construya un diagrama de flujo que permita calcular e imprimir lo siguiente:

a) El promedio general del grupo.

b) Nimero de alumnos aprobados y nimero de alumnos re-
probados (Si el alumno sacé una calificacién menor a 6 se
le considera reprobado).

c) Porcentaje de alumnos aprobados y reprobados.
d) Nimero de alumnos cuya calificacién fue mayor a 8.

Dato: ALUMNO [1..N] 1 <N <100
Donde:
ALUMNO esun arreglo unidimensional de tipo real cuya capacidad méaxima

es de 100 alumnos.
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“Ingrese numero
de alumnos”

A

A

del alumno”, |

“Ingrese calificacion

/ ALUMNO[T] 7

v

l—|+1

I

—

PROM+—0, TALUMA«—0,
TALUMR+—0, CAL8+—0

A

Diagrama de Flujo 4.16 (continua)

“El ndm:

eros de

alumnos Ingresados

es Incol

rrecto”

(&)
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TALUMA <— TALUMA+1 TALUMR «—TALUMR+1

ALUMNO[1]>8

CAL8 «— CAL8+1

I<—

£
PROM «— PROM+ALUMNO[I]

v

| *¥==li#d
=]

v

PROM «— PROM/N

v

“Promedio del
arupo”, PROM

“Total alumnos aprobados”, TALUMA
“Total alumnos reprobados”, TALUMR

PORCA «— TALUMA / N
PORCR «—TALUMR / N

Diagrama de Flujo 4.16 (continuacion...)
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o

“Porcentaje alumnos aprobados”, PORCA,
"“Porcentaje alumnos reprobados”, PORCR|

==

“Numero de alumnos con
calificacién mayor a 8", CAL8

Diagrama de Flujo 4.16 (continuacion)

Explicaciéon de las variables

I:

N:

ALUMNO:

PROM:

TALUMA:

TALUMR:

CALS:

PORCA:

PORCR:

Variable de tipo entero. Se utiliza como variable de control de ci-
clos.

Variable de tipo entero. Almacena el nimero de alumnos. Su va-
lor estd comprendido en el intervalo [1..100].

Arreglo unidimensional de tipo real.

Variable de tipo real. Se utiliza para acumular las calificaciones de
los N alumnos, para posteriormente calcular el promedio de las
mismas.

Variable de tipo entero. Se utiliza para contar el nimero de alum-
nos aprobados. También sirve para calcular el porcentaje de
alumnos aprobados.

Variable de tipo entero. Se utiliza para contar el nimero de alum-
nos reprobados. También sirve para calcular el porcentaje de
alumnos reprobados.

Variable de tipo entero. Se utiliza para determinar el niimero de
alumnos con calificacién mayor a 8.

Variable de tipo real. Almacena el porcentaje de alumnos aproba-
dos.

Variable de tipo real. Almacena el porcentaje de alumnos reproba-
dos.

A continuacién presentamos el programa correspondiente.
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Programa 4.16

CALIFICACIONES_GRUPO

{El programa, dadas las calificaciones de un grupo de N alumnos, obtiene: a) el
promedio general del grupo, b) el nimero de alumnos aprobados y reprobados, <)
el porcentaje de alumnos aprobados y reprobados, y d) el nimero de alumnos
cuya calificacién fue mayor a 8}

{I, M, TALUMA, TALUMR y CAL8 son variables de tipo entero. PROM, PORCA y PORCR
son variables de tipo real. ALUMNO es un arreglo unidimensional de tipo real}

1. Escribir “Ingrese nimero de alumnos”
2. Leer N
3.5 (N>1)y (N <100)
entonces
Hacer| «—— 1
3.1 Repetir con| desde 1 hasta N
Escribir “Ingrese calificaciones del alumno”, |
Leer ALUMNO[I]
Hacer | 41
3.2 {Fin del ciclo del paso 3.1}
Hacer PROM «—0, TALUMA «—0, TALUMR+—0y CALB =—0 e
| =—1
3.3 Repetir con | desde 1 hasta N
3.3.1 Si ALUMNO[I] 2 6
entonces
Hacer TALUMA «—— TALUMA + 1
3.3.1.1 SiALUMNO[I] > 8 entonces
Hacer CAL8 «—— CAL8 + 1
3.3.1.2 {Fin del condicional del paso 3.3.1.1}
sino

Hacer TALUMR «—— TALUMR + 1
3.3.2 {Fin del condicional del paso 3.3.1}
Hacer PROM PROM + ALUMNO[l] e | =—— 1 + 1
3.4 {Fin del ciclo del paso 3.3}
Hacer PROM «—— PROM /N
Escribir “Promedio del grupo”, PROM
Escribir “Total alumnos aprobados”, TALUMA
“Total alumnos reprobados”, TALUMR
Hacer PORCA «—— TALUMA /Ny PORCR «—— TALUMR /N
Escribir “Porcentaje alumnos aprobados”, PORCA
“Porcentaje alumnos reprobados”, PORCR
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Escribir "Numero de alumnos con calificacién mayor a 8:”, CAL8
sino
Escribir “El nimero de alumnos ingresado es incorrecto”
4. {Fin del condicional del paso 3}

Problema 4.9

Dado un arreglo unidimensional de tipo entero que contiene las calificaciones de
un grupo de alumnos que presentaron examen de ingreso para una universidad,
construya un diagrama de flujo que calcule lo siguiente:

a) La media aritmética. Esta se calcula como la suma de los elementos entre el
nimero de elementos.

b) La varianza. Esta se calcula como la suma de los cuadrados de las desviacio-
nes de la media, entre el niimero de elementos.

c) La desviacién estdndar. Esta se calcula como la raiz cuadrada de la varianza.

d) La moda. Esta se calcula obteniendo el nimero que més frecuencia tiene.

Observemos el siguiente ejemplo:

Ejemplo 4.13 - — =S

11

A |lw]|s|[7[7]8]e6flo]7z]o|l7]s5]7]

Media aritmética: 7.25
Varianza: 2.1875
Desviacion estandar: 1.4790
Moda: 7

Dato: A[1..N] 1 <N <50

Donde: A es un arreglo unidimensional de tipo entero.
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“Ingrese numero
de alumnos”

3l

Estructuras de datos: arreglos

A

“Ingrese -
calificacion”, | MEDIA 0
v
| —1
—>.

“Error en
el dato”

Nota:
Célculo de la media
aritmética

A

MEDIA+— MEDIA /N

v

“Media aritmética:”,
MEDIA

Diagrama de Flujo 4.17 (continua)
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~

VARI+— 0
v

< >

Si Calculo de la varianza.

VAR +—
VARI+(A[l]-MEDIA)"2

v
le— 1+ 1
=]

g

VARI «— VARI/ N
v

“Varianza”, VARI

Nota:
Célculo de la desvia-
v cién estandar.

“Desviacién estandar:”,
DESVIACION

DESVIACION «— VARI*0.5

Je— g

—

<>

Si

CAL[l] «— O
v

le—1+1

=L

Diagrama de Flujo 4.17 (continuacion...)
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(o J

CAL[A[I]] «— CAL[A[]+1
'

l+—I1+1

[
—
MAX +<— CAL[0]
MODA «— 0
v

le—1

Si Hotaz ..
culo de la moda.

MAX +~— CAL[!]
MODA «— |
v ——

le—1+1

S ——
|

“Moda:", MODA

Diagrama de Flujo 4.17 (continuacién)
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Explicacion de las variables

N: Variable de tipo entero. Indica el nimero de alumnos que
presentaron examen de admisién (1 < N < 50).
I: Variable de tipo entero. Se usa como variable de control en
varios ciclos y como indice del arreglo.
A: Arreglo unidimensional de tipo entero.
MEDIA: Variable de tipo real. Se utiliza para calcular la media aritmé-
tica.
VARI: Variable de tipo real. Se usa para calcular la varianza.
DESVIACION: Variable de tipo real. Guarda la desviacién estandar de los
datos.
CAL: Arreglo unidimensional de tipo entero. CAL[0..10], almace-
na en cadaposicionl (0 < I < 10) el nimero de ocurrencias
de la calificacién 1.
MAX: Variable de tipo entero. Se usa como aucxiliar para calcular la

moda de los datos.
MODA: Variable de tipo entero. Almacena la moda de los datos.

Programa 4.17

EXAMEN_INGRESO_UNIVERSIDAD

{El programa dado un arreglo unidimensional de tipo entero que contiene las califi-
caciones de un grupo de alumnos que presentaron examen de ingreso, calcula: a)
la media aritmética, b) la varianza, <) la desviacién estandar y d) la moda}

{N, I, MAX, y MODA son variables de tipo entero. MEDIA, VARI y DESVIACION son
variables de tipo real. A y CAL son arreglos unidimensionales de tipo entero}

1. Escribir “*Ingrese numero de alumnos”
2. Leer N
355 (N=>1)y (N <50
entonces
Hacer | 1
3.1 Repetir con| desde 1 hasta N
Escribir “Ingrese calificacion”, |

Leer A[l]
Hacer | |+ 1
3.2 {Fin del ciclo del paso 3.1}
Hacer MEDIA Oel i

3.3 Repetir con | desde 1 hasta N
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Hacer MEDIA «—— MEDIA + A[ll e | ™—— | + 1
3.4 {Fin del ciclo del paso 3.3}
Hacer MEDIA «—— MEDIA/ N
Escribir “Media aritmética”, MEDIA
Hacer VARl «—— 0 e | =—— 1
3.5 Repetir con | desde 1 hasta N
Hacer VARl «—— VARI + (A[l]] - MEDIA) ** 2 e |
3.6 {Fin del ciclo del paso 3.5}
Hacer VARl «—— VARI/ N
Escribir “Varianza”, VARI
Hacer DESVIACION «—— VARI* 0.5
Escribir “"Desviacién estandar: “,DESVIACION
Hacer | —— 0
3.7 Repetir con| desde O hasta 10
HacerCAL[l] =—— O e | —— | +1
3.8 {Fin del ciclo del paso 3.7}
Hacer| «— 1
3.9 Repetir con| desde 1 hasta N
Hacer CAL[A[l]] —— CAL[A[l]]+ 1 el—1+1
3.10 {Fin del ciclo del paso 3.9}
Hacer MAX CAL[0], MODA — 0 e | — 1
3.11 Repetir con| desde 1 hasta 10
3.11.1 Si MAX < CAL[l] entonces
Hacer MAX «—— CAL[I] y MODA ~— |
3.11.2 {Fin del condicional del paso 3.11.1}
Hacer| «~— 1+ 1
3.12 {Fin del ciclo del paso 3.11}
Escribir *“Moda:”, MODA
sino
Escribir “Error en el dato”
4. {Fin del condicional del paso 3}

I +1

Problema 4.10

En un arreglo unidimensional se ha almacenado el niimero total de toneladas de
cereales cosechadas durante cada mes del afio anterior. Construya un diagrama
de flujo que proporcione la siguiente informacién:

a) El promedio anual de toneladas cosechadas.

b) ¢Cuéantos meses tuvieron una cosecha superior al promedio anual?

c) ¢Cuantos meses tuvieron una cosecha inferior al promedio anual?

d) ¢Cudl fue el mes en el que se produjeron mayor ntimero de toneladas?
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Dato: COSECHA[1..12] (arreglo unidimensional de tipo real)

“Ingrese cosecha
mes”, |

/ COSECHA[] /

v

|l 1

[ ————

—

PROM <— COSECHA[1]
MAYOR «~— COSECHA[1]
MES «~— 1,1 +— 2

—

<>

Si En este ciclo se acumula
PROM ~— para el calculo del prome-
PROM+COSECHAI] dio, y ademas se busca el

mes en el cual se cose-
CosecHA[) >
MAYOR
Si

charon mas toneladas de
cereal.

MAYOR +— COSECHA[

MES <—|

v

I e— 41
|
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PROM <— PROM / 12

"“Promedio anual”,
PROM

SUP «— O
INF =— O

SUP «<— SUP + 1

INF =— INF + 1

l

"“Total de meses con cosecha
superior al promedio”, SUF,
"“Total de meses con cosecha
Inferior al promedio”, INF

“Mes en el que se
obtuvo la mayor
cosecha”, MES

Diagrama de Flujo 4.18 (continuacion)
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Explicacion de las variables

I. Variable de tipo entero. Se utiliza como variable de control de ci-
clos.

COSECHA: Arreglo unidimensional de tipo real.
- PROM: Variable de tipo real. Se utiliza para acumular las toneladas de ce-
reales y calcular posteriormente el promedio anual.

MAYOR: Variable de tipo real. Almacena el total mensual més grande. Se
utiliza para determinar el mes con la maxima cosecha.

MES: Variable de tipo entero. Almacena el mes en el cual se obtuvo la
mayor cosecha.

SUP: Variable de tipo entero. Se utiliza para contar los meses que tuvie-
ron cosecha superior al promedio.

INF: Variable de tipo entero. Se utiliza para contar los meses que tuvie-
ron cosecha inferior al promedio.

A continuacién presentamos el programa correspondiente.

Programa 4.18

COSECHA

{El programa, dada informacion en un arreglo unidimensional sobre las toneladas
de cereales cosechadas el mes anterior, obtiene valiosa informacion estadistica}

{l, MES, SUP e INF son variables de tipo entero. PROM y MAYOR son variables de
tipo real. COSECHA es un arreglo unidimensional de tipo real}

1. Hacer| «—— 1
2. Repetir con | desde 1 hasta 12
Escribir “Ingrese cosecha mes”, |
Leer COSECHA[I]
Hacer| «—— |+ 1
3. {Fin del ciclo del paso 2}
4. Hacer PROM «—— COSECHA[1], MAYOR «—— COSECHA[1], MES ~—— 1le

| — 2
5. Repetir con | desde 2 hasta 12
Hacer PROM «~—— PROM + COSECHA([I]
5.1 5i COSECHA[l] > MAYOR entonces
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Hacer MAYOR «—— COSECHA[I]y MES «—— |
5.2 {Fin del condicional del paso 5.1}
Hacer| «— | + 1

6. {Fin del ciclo del paso 5}
7. Hacer PROM «—— PROM/ 12
8. Escribir “Promedio anual”, PROM
9. HacerSUP «— O, INF =— 0 e | — 1
10. Repetir con| desde 1 hasta 12

10.1 Si COSECHA[l] > PROM

entonces
Hacer SUP «—— SUP + 1
sino
10.1.1 Si COSECHA[l] < PROM entonces
Hacer INF «—— INF + 1
10.1.2 {Fin del condicional del paso 10.1.1}
10.2 {Fin del condicional del paso 10.1}
Hacer| «—— 1+1
11. {Fin del ciclo del paso 10}
12. Escribir “Total de meses con cosecha superior al promedio”, SUP
“Total de meses con cosecha inferior al promedio”, INF

13. Escribir “Mes en el que se obtuvo la mayor cosecha”, MES

Problema 4.11

Se tienen tres arreglos: SUR, CENTRO y NORTE que almacenan los nombres de
los paises del Sur, Centro y Norteamérica, respectivamente. Los tres arreglos es-
tan ordenados alfabéticamente.

Escriba un diagrama de flujo que mezcle los tres arreglos anteriores formando
un cuarto arreglo, AMERICA, en el cual aparezcan los nombres de todos los pai-
ses del continente ordenados alfabéticamente.

Datos: SURI[1..TPS], CENTRO[1..TPC], NORTE[1..TPN]
1= TPS =30 1= TPC £ 30 1 =<TPN < 30
Donde:
SUR, Son arreglos unidimensionales de tipo cadena de caracteres que

CENTROvy almacenan los paises de América del Sur, Centro y Norte respecti-
NORTE vamente.
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“Ingrese el total de
paises de Sur, Centro
y Norteamérica”

1<TPC<30y
1 <TPN <30

4
“Verifique el nimero
de paises ingresados”

v
“Ingrese los nombres
de los paises de
Sudamérica”

“Ingrese nombre
del pais”, |

“Ingrese los nombres
de los paises de
Centroamérica”

Diagrama de Flujo 4.19 (continda)
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“Ingrese nombre
del pais”, |

“Ingrese los nombres
de los paises de
Norteamérica”

“Ingrese nombre
del pais”, |

Diagrama de Flujo 4.19 (continuacion...)
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FPS&1, pG+=1
PHi+—1, FA +—0

PS*=—P5%+1

AMERICA[PA] «— SUR[PS]

277

PA+—PA + 1

SUR[PS] <CENTRO[PC] y
SUR[PS] < NORTE[PN]

CENTRO[PC] <
NORTE[PHN]

AMERICA[PA] «— CENTRO[PC]
PCe—PC + 1

AMERICA[PA] «— MORTE[PN]

PN +—PN + 1

»
VI‘

>
L

PC<TPC

No

PA «+—PA + 1

SUR[PS] <
CENTRO[PQ)

AMERICA[PA]«— SUR[PS]
PS«—PS + 1

AMERICA[PA] «— CENTRO[PC]

PC—PC + 1

Diagrama de Flujo 4.19 (continuacion...)
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PS<TPSy
PN < TPN

Estructuras de datos: arreglos

MNo

PA—PA + 1

SUR[PS] <
NORTE[PN]

AMERICA[PA] ~—SUR[PS]
PS+—PS + 1

AMERICA[PA] +— NORTE[PN]
PN ——PN + 1

[

]

v
A

PC<TPCy
PN <TPN

No

PA<—PA + 1

CENTRO[PC]
< NORTE[PN]

AMERICA[PA] «— CENTRO[PC]
PC+—PC + 1

AMERICA[PA] «— NORTE[PN]
PN—PN + 1

]

> &
rI‘

Diagrama de Flujo 4.19 (continuacién...)

]
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AMERICA[PA] +— SUR[PS]
PS+— PS + 1

v

AMERICA[PA] «— CENTRO[PC]
PC—PC + 1

PA<—PA + 1

v

AMERICA[PA] «— NORTE[PN]
PN «— PN + 1

I

—

“Arreglo América”

Diagrama de Flujo 4.19 (continuacion...)
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Estructuras de datos: arreglos

Diagrama de Flujo 4.19 (continuacion)

Explicacién de las variables

TPS:
TP
TPN:

I

SUR,
CENTRO vy
NORTE.:
PS, PC, PN
y PA:

AMERICA:

Variable de tipo entero. Indica el total de paises de América del
Sur. Su valor debe estar comprendido en el intervalo [1, 30].

Variable de tipo entero. Expresa el total de paises de Centroaméri-
ca. Su valor debe estar comprendido en el intervalo [1, 30].

Variable de tipo entero. Indica el total de paises de Norteamérica.
Su valor debe estar comprendido en el intervalo [1, 30].

Variable de tipo entero. Se utiliza como variable de control en va-
rios ciclos.

Arreglos unidimensionales de tipo cadena de caracteres.

Variables de tipo entero. Se utilizan como indices de los arreglos
unidimensionales, su valor se incrementa a medida que se asig-
nan valores a los arreglos.

Arreglo unidimensional de tipo cadena de caracteres. Almacena
los nombres de los paises de América. Su capacidad méaxima es
para 90 paises.
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A continuacién presentamos el programa correspondiente.

Programa 4.19

PAISES_DE_AMERICA

{El programa, dados tres arreglos unidimensionales SUR, CENTRO y NORTE, que
contienen los paises del Sur, Centro y Norteamérica, respectivamente, forma un
cuarto arreglo en el cual aparecen todos los paises de América ordenados alfabéti-
camente}

{TP5, TPC, TPN, I, PS, PC, PN y PA son variables de tipo entero. SUR, CENTRO,
NORTE y AMERICA son arreglos unidimensionales de tipo cadena de caracteres}

1. Escribir “Ingrese el total de paises de Sur, Centro y Norteamérica”
2. Leer TPS, TPCy TPN
3. 5i (TPS >= 1yTPS <= 30)y (TPC >= 1y TPC <= 30)y (TPN >= 1
y TPN <= 30)
entonces
Escribir “Ingrese los nombres de los paises de Sudamérica”
Hacer| «—— 1
3.1 Repetir con | desde 1 hasta TPS
Escribir “Ingrese nombre del pais”, |
Leer SUR]I]
Hacer| — |+ 1
3.2 {Fin del ciclo del paso 3.1}
Escribir “Ingrese los nombres de los paises de Centroamérica”
Hacer| «——1
3.3 Repetir con | desde 1 hasta TPC
Escribir “Ingrese nombre del pais”, |
Leer CENTRO[I]
Hacer| «— |+ 1
3.4 {Fin del ciclo del paso 3.3}
Escribir “Ingrese los nombres de los paises de Morteamérica”
Hacer| «— 1
3.5 Repetir con | desde 1 hasta TPN
Escribir “Ingrese nombre del pais”, |
Leer NORTE[I]
Hacer| «— |1+ 1
3.6 {Fin del ciclo del paso 3.5}
HacerPS — 1,PC &=— 1,PN «~— 1y PA — O
3.7 Mientras (PS <= TPS) y (PC <= TPQ) y (PN <= TPN) repetir
Hacer PA —— PA + 1
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3.7.1 Si (SUR[PS] < CENTRO[PQ]) vy (SUR[PS] < MNORTE[PN])
entonces
Hacer AMERICA[PA] ~— SUR [PS] y PS ~—— PS + 1
sino
3.7.1.1 Si CENTRO[PC] < NORTE[PN]
entonces
Hacer AMERICA[PA] «— CENTRO [PC] y PC «~—— PC+ 1|
sino
Hacer AMERICA[PA] =——— MNORTE [PN] y PN ~—— PN + 1
3.7.1.2 {Fin del condicional del paso 3.7.1.1}
3.7.2 {Fin del condicional del paso 3.7.1}
3.8 {Fin del ciclo del paso 3.7}
3.9 Mientras (PS <= TPS) y (PC <= TPQ) repetir
Hacer PA «— PA+1
3.9.1 Si SUR[PS] < CENTRO[PC]
entonces
Hacer AMERICA[PA] «—— SUR[PS] y PS «—— PS + 1
sino
Hacer AMERICA[PA] «—— CENTRO[PC] y PC «—— PC + 1
3.9.2 {Fin del condicional del paso 3.9.1}
3.10 {Fin del ciclo del paso 3.9}
3.11 Mientras (PS <= TPS) y (PN <= TPN) repetir
HacerPA — PA+1
3.11.1 Si SUR[PS] < NORTE[PN]
entonces
Hacer AMERICA[PA] ~— SUR[PS] y PS ~—— PS + 1
sino
Hacer AMERICA[PA] «——— NORTE [PN] y PN «— PN + 1
3.11.2 {Fin del condicional del paso 3.11.1}
3.12 {Fin del ciclo del paso 3.11}
3.13 Mientras (PC <= TPQC) y (PN <= TPN) repetir
Hacer PA —— PA + 1
3.13.1 Si CENTRO[PC] < NORTE[PN]
entonces
Hacer AMERICA[PA] —— CENTRO [PC] y PC ~— PC+ 1
sino
Hacer AMERICA[PA] «—— NORTE [PN] y PN ~— PN + 1
3.13.2 {Fin del condicional del paso 3.13.1}
3.14 {Fin del ciclo del paso 3.13}
3.15 Mientras (PS <= TPS) repetir
Hacer PA —— PA + 1, AMERICA[PA] ~—— SUR[P3S] vy
PS — PS5 4+1
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16 {Fin del ciclo del paso 3.15}
17 Mientras (PC <= TPQ) repetir
Hacer PA —— PA + 1, AMERICA[PA] —— CENTRO[PC] vy
PE &— FC 4+ 1
3.18 {Fin del ciclo del paso 3.17}
3.19 Mientras (PN <= TPN) repetir
Hacer PA —— PA + 1, AMERICA[PA] —— NORTE[PN] vy
PN —— PN+ 1
3.20 {Fin del ciclo del paso 3.19}
Escribir “Arreglo Ameérica”
Hacer | «——1
3.21 Repetir con | desde 1 hasta PA
Escribir AMERICA[I]
Hacer| =— 1+ 1
3.22 {Fin del ciclo del paso 3.21}
sino
Escribir “Verifique el nimero de paises ingresados”
4. {Fin del condicional del paso 3}

3.
3.

Problema 4.12

Dada una matriz cuadrada A, construya un diagrama de flujo que permita deter-
minar si dicha matriz es simétrica. Se considera que una matriz es simétrica si
Ali,j] = Alj,i] y esto se cumple para todos los elementos i, j de la matriz.

Dato: A[1..N, 1..N] 12N <50

Donde: A es un arreglo bidimensional de tipo entero.

www. FreelLibros.com



284 Estructuras de datos: arreglos

“Ingrese dimensién
del arreglo”

v
“La dimensién de la
matriz no es

| correcta”

“Ingrese el
elemento”, |, J

| =141

ﬂ
v)]

Diagrama de Flujo 4.20 (continta)
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BAND «— 1

All, JJ=A[, 1]

Je=—J+1 BAND «— O
I > < ]
|
v
| «—1+1
|
Si Mo
BAND=1
“Si es simétrica” “No es simétrica”

K¢

Diagrama de Flujo 4.20 (continuacién)
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Estructuras de datos: arreglos

Explicacion de las variables

%?%h 2

Variable de tipo entero. Representa el niimero de renglones y de
columnas del arreglo bidimensional.

Variable de tipo entero. Se usa como indice del arreglo.

Variable de tipo entero. Se usa como indice del arreglo.

Arreglo bidimensional de tipo entero.

Variable de tipo entero. Se utiliza para ahorrar iteraciones en el ci-
clo en el caso de que el elemento A[l,J] # A[J,I], ademas sirve pa-
ra indicar si la matriz es o no simétrica.

A continuacién presentamos el programa correspondiente.

Programa 4.20

entero}

2. LeerN

MATRIZ_SIMETRICA
{El programa, dada una matriz cuadrada, determina si es simétrica}

{M, I, J y BAND son variables de tipo entero. A es un arreglo bidimensional de tipo

1. Escribir “Ingrese dimensién del arreglo”

3.5i (N >= 1) y (N <= 50)
entonces

5.1 Repetir con | desde 1 hasta N

3.2 {Fin del ciclo del paso 3.1}

3.3 Mientras (I <= N) y (BAND=1) repetir

Hacer| «—— 1

Hacer J 1
5.1.1 Repetir conJ desde 1 hasta N
Escribir “Ingrese el elemento”, |, J
Leer A[l,J]
Hacer J «—— J+1
3.1.2 {Fin del ciclo del paso 3.1.1}
Hacer | «— |41

Hacer BAND lel 1

HacerJ «—— 1
3.5.1 Mientras (J <= (I-1)) y (BAND=1) repetir
3.3.1.1 Si A[lLJ] = A[l.1]
entonces
Hacer J «—— J+1
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sino
Hacer BAND «~—— 0
3.3.1.2 {Fin del condicional del paso 3.3.1.1}
3.3.2 {Fin del ciclo del paso 3.3.1}
Hacer| «—— |+1
3.4 {Fin del ciclo del paso 3.3}
3.5 5i BAND=1
entonces
Escribir “Si es simétrica”
sino
Escribir "No es simétrica”
3.6 {Fin del condicional del paso 3.5}
sino
Escribir “La dimensién de la matriz no es correcta”
4. {Fin del condicional del paso 3}

Problema 4.13

Construya un diagrama de flujo que intercambie los renglones de un arreglo bidi-
mensional. Los elementos del renglén 1 deben intercambiarse con los del renglén
N, los del renglén 2 con los del renglén N - 1, y asi sucesivamente. Por ejemplo, si
Aes: '

—
n
W
ay

68 | 115 | 36 15
90 0 7 28
87 5 13 56

A U N~

Luego del intercambio debe quedar:

1 2 3 4
1 872 | 5 |13 ] s6
A 2 {9 [ o[ 7 [28
5 [ 68 [115] 36 | 15
4 [ o [ 15[ 28 [ a9
Dato:  A[1..N, 1..N] 1<N<50

Donde: A esun arreglo bidimensional de tipo entero.
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“Ingrese tamano
del arreglo”

“Error en el dato”

Diagrama de Flujo 4.21 (continta)
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J =1

No

Si
AUX +—A[l, J]
Al J] «— AN -1+ 1,
AlN—1+ 1, J] +— AUX
v

Je—J L

“Arreglo resultado”

\_4_h

| =1

>
Mo

Q

S

==

<>
Si
Al J)

3= Jpi

Diagrama de Flujo 4.21 (continuacion)
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Explicacion de las variables

N: Variable de tipo entero.

I:  Variable de tipo entero. Se utiliza como variable de control de va-
rios ciclos y como indice del arreglo.

J: Variable de tipo entero. Se utiliza como variable de control de va-
rios ciclos y como indice del arreglo.

A: Arreglo bidimensional de tipo entero.

AUX: Variable de tipo entero. Se usa como auxiliar para realizar el inter-
cambio de elementos del arreglo.

A continuacién presentamos el programa correspondiente.

Programa 4.21

INTERCAMBIA_REMGLONES MATRIZ

{El programa, dado un arreglo bidimensional cuadrado de tipo entero, intercambia
los renglones del mismo}

{I, N, Jy AUX son variables de tipo entero. A es un arreglo bidimensional de tipo en-
tero}

1. Escribir “Ingrese tamano del arreglo”

2. leerN
3.5I N >= 1y N <= 50)
entonces

Hacer | 1
3.1 Repetir con| desde 1 hasta N
HacerJ «—— 1
5.1.1 Repetir conJ desde 1 hasta N
Escribir “Ingrese el dato”, |, J
Leer A[l,J]
HacerJ «—— J +1
3.1.2 {Fin del ciclo del paso 3.1.1}
Hacer| «— [+ 1
3.2 {Fin del ciclo del paso 3.1}

Hacer | |
3.3 Repetir con | desde 1 hasta (N div 2)
Hacer J 1

3.3.1 Repetir conJ desde 1 hasta N
Hacer AUX ~—— A[l,J], A[lJ] —— A[N-1+1,J],
AN-1+1J] =——AUXYy Jo—J+1
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3.3.2 {Fin del ciclo del paso 3.3.1}
Hacer| «— | + 1
3.4 {Fin del ciclo del paso 3.3}
Escribir “Arreglo resultado”
Hacer| «——1
3.5 Repetir con| desde 1 hasta N
Hacer J 1
3.5.1 Repetir conJ desde 1 hasta N
Escribir A[l,J]
HacerJ «——J +1
3.5.2 {Fin del ciclo del paso 3.5.1}
Hacer| «—— I+ 1
3.6 {Fin del ciclo del paso 3.5}
sino
Escribir “Error en el dato”
4. {Fin del condicional del paso 3}

Problema 4.14
Se tienen los costos de produccién de tres departamentos (dulces, bebidas y con-
servas), correspondientes a los 12 meses del afo anterior.

Construya un diagrama de flujo que pueda proporcionar la siguiente infor-
macion:
a) ¢En qué mes se registrd el mayor costo de produccién de dulces?
b) Promedio anual de los costos de produccién de bebidas.

c) ¢En qué mes se registré el mayor costo de produccién en bebidas, y en qué
mes el menor costo?

d) ¢Cuél fue el rubro que tuvo el menor costo de producciéon en diciembre?

Dato: PROD [1..12,1..3] (arreglo bidimensional de tipo real que almacena los
costos de produccién de tres departamentos en los 12 meses del ano an-
terior).
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|e—1
—,
e e
Si
Je—=3
-——
Mo
Nota:
e Lectura de los costos de produccién d

“Ingrese costo de
produccién en el mes”,
|, “del departamento”, J

los tres departamentos, en los 12 me-
ses del ano anterior.

PRODYI, J]

MAYDUL «+— PROD(1, 1]
MES—1

Nota:
Calculo del inciso A.

S
MAYDUL<
PROD[I, 1

MAYDUL «— PROD[, 1]
MES +—|

v

|le—1+1

[ E—
Diagrama de Flujo 4.22 (continua)
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“En el mes ", MES, “se
registré el mayor costo
de produccién de dulces”

SUM «— 0

“Promedio anual de costos
de produccién de bebidas”,
SUM/ 12

MESMAY «— 1, MESMEN «— 1
MAYBEB «— PROD[L, 2]
MENBEB +— PRODJ[1,2]

v

| +—2

Diagrama de Flujo 4.22 (continuacion...)
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(= ] Mot
ey Célculo del inciso c.

MAYBEB «— PROD[I, 2]
MESMAY +— |

MENBES +— PRODY), 2]
MESMEN +— |
> [
v
l— 141
I
2

“En el mes”, MESMAY, “se registré el mayor
costo de produccion de bebidas, y en el
mes”, MESMEN, “el menor costo”.

MENOR <— PROD[12,1]
DEP — 1

Nota: ‘
Célculo del Inciso d.

MENOR «— PROD[12, J]
DEP +— J

ve———

Je—J+1
e

F— i

“El departamento”, DEF, “tuvo

el menor costo en Diciembre”

Diagrama de Flujo 4.22 (continuacion)
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Explicacion de las variables

Iy d:

PROD:
MAYDUL.:

MES:

SUM:

MESMAY:
MESMEN:
MAYBEB:

MENBEB:
MENOR:

DEF;

Variables de tipo entero. Se usan como variables de control de va-
rios ciclos y como indices de los arreglos.

Arreglo bidimensional de tipo real.

Variable de tipo real. Se utiliza para almacenar el mayor costo de
produccién de dulces a lo largo del ano.

Variable de tipo entero. Almacena el nimero de mes en el cual se
registré el mayor costo de produccién de dulces.

Variable de tipo real. Se usa para sumar los costos mensuales de
produccién de bebidas, y para posteriormente calcular el prome-
dio anual.

Variable de tipo entero. Se utiliza para almacenar el mes en el cual
se registrd el mayor costo de produccién de bebidas.

Variable de tipo entero. Guarda el mes en el cual se registré el me-
nor costo de produccién de bebidas.

Variable de tipo real. Almacena el mayor costo mensual de pro-
duccién de bebidas.

Variable de tipo real. Almacena el menor costo mensual de pro-
duccién de bebidas.

Variable de tipo real. Se usa para almacenar el menor costo de
produccién en el mes de diciembre.

Variable de tipo entero. Almacena el nimero de departamento en
el cual se registré el menor costo de produccién en el mes de di-
ciembre.

A continuacién presentamos el diagrama de flujo en lenguaje algoritmico.
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Programa 4.22

PRODUCCION_DEPARTAMENTOS

{El programa, dados los costos de produccion de tres departamentos de una fabrica
correspondientes a los 12 meses del ano anterior, obtiene informacién atil para la
toma de decisiones de la empresa}

{I, J, MES, MESMAY, MESMEN y DEP son variables de tipo entero. MAYDUL, SUM,
MAYBEB, MENBEB y MENOR son variables de tipo real. PROD es un arreglo bidimen-
sional de tipo real}

1. Hacer | 1
2. Repetir con| desde 1 hasta 12
HacerJ —— 1
2.1 Repetir conJ desde 1 hasta 3
Escribir “Ingrese costo de producciéon en el mes”, |, “del departamento”, J
Leer PROD[I,J]
Hacer J «— J+1
2.2 {Fin del ciclo del paso 2.1}
Hacer | I+1
5. {Fin del ciclo del paso 2}
4. Hacer MAYDUL «—— PROD[1,1], MES lel 2
5. Repetir con | desde 2 hasta 12
5.1 Si MAYDUL < PRODJl,1] entonces
Hacer MAYDUL «—— PROD[l,1] y MES «— |
5.2 {Fin del condicional del paso 5.1}
Hacer | «=— |+1
6. {Fin del ciclo del paso 5}
7. Escribir “En el mes”, MES, “se registré el mayor costo de produccion de dulces”
8. Hacer SUM Oe|e—1
9. Repetir con| desde 1 hasta 12
Hacer SUM «—— SUM + PROD[l,2] e |
10. {Fin del ciclo del paso 9}
11. Escribir “Promedio anual de costos de produccién de bebidas”, SUM/12
12. Hacer MESMAY 1, MESMEN 1, MAYBEB —— PROD[1,2],
MENBEB «—— PROD[1,2] e | «——2
13. Repetir con | desde 2 hasta 12
13.1 5i MAYBEB < PRODII,2]
entonces
Hacer MAYBEB «—— PROD[l,2] y MESMAY ~— |

[+1

sino
13.1.1 Si MENBEB > PROD[l,2] entonces
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Hacer MENBEB «~—— PROD[l,2] y MESMEN +«——
13.1.2 {Fin del condicional del paso 13.1.1}
13.2 {Fin del condicional del paso 13.1}
Hacer | «=—— |+1
14. {Fin del ciclo del paso 13}
15. Escribir “En el mes”, MESMAY, “se registré el mayor costo de produccion de
bebidas, y en el mes", MESMEN, “el menor costo”
16. Hacer MENOR PROD[12,1], DEP =— 1y J «— 2
17. Repetir conJ desde 2 hasta 3
17.1 Si MENOR > PROD[12,J] entonces
Hacer MENOR «—— PROD[12,J] y DEP «~——J
17.2 {Fin del condicional del paso 17.1}
HacerJ «—— J+1
18. {Fin del ciclo del paso 17}
19. Escribir “El departamento “, DEF, “tuvo el menor costo en diciembre”

Problema 4.15

Una empresa automotriz necesita un programa para manejar los montos de ven-
tas de sus N sucursales, a lo largo de los tGltimos M afios. Los datos son dados de
esta forma:

M, N

MONTO1,1, MONTO1,2, ..., MONTO1,n
MONTO2,1, MONTO2,2, ..., MONTO2,ny
MONTOpM,1, MONTOpM,2, ..., MONTOM,N

Donde:

M es una variable de tipo entero que representa el niimero de anos,
1 <M< 10.
N es una variable de tipo entero que expresa el nimero de sucursa-
les de la empresa, 1 < N < 35.
MONTO i,j esuna variable de tipo real que representa lo que se vendié en el
afo i en la sucursal j.

La informacién que necesitan los directores de la empresa para tomar deci-
siones es la siguiente:

a) Sucursal que mas ha vendido en los M afios.

b) Promedio de ventas por ano.
¢) Ano con mayor promedio de ventas.
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“Ingrese nimero de
sucursal y numero de anos”

Si Mo
A 4
| =—1 “Error en los
datos”

»|

Si

J—1
——>

Si

“Ingrese ventas de la
sucursal”, J “en el ano”, |

| F==—{lit1.

]

Diagrama de Flujo 4.23 (continua)
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Mo
Si

SUM<—0

Nota:
¥ Célculo de la sucursal que mds ha
vendido en los M anos.

[i*=—1

SUM +— SUM+MONTO[!,J]
v

|+—|+1

=
==
Si

MAX+— SUM
SUC+—J

——
J¥—JF ]

|
“Sucursal que mas
vendi6”, SUC

Diagrama de Flujo 4.23 (continuacion...)
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MAX +— 0
v
| o=}
No
isn ra ano y para sucur-
SUM «— 0 los incisosbyc.
J—1

——————P»
No
Si

SUM «— SUM-+MONTO[I,J]
v
Je—J+1

E— |
 E—

PROM +— SUM /N

v

“"Promedio de ventas
del ano”, |, “es:”, PROM

Mo
PROM>MAX

Si
MAX <— PROM
ARO «— |
" ii————

| == %1

| — |

—

“Afio con mayor
promedio”, ANO

Diagrama de Flujo 4.23 (continuacion)
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Explicacion de variables

N, M:
MONTO:
Tyd:

MAX:

SUM:
SUC:

PROM:

Variables de tipo entero.
Arreglo bidimensional de tipo real.

Variables de tipo entero. Se utilizan como variables de control en
varios ciclos.

Variable de tipo real. Se utiliza como auxiliar para determinar la
sucursal que méas vendié a lo largo de los M afos, asi como para
calcular el afio con mayor promedio de ventas.

Variable de tipo real. Se utiliza como acumulador para ventas por
sucursal y por afo.

Variable de tipo entero. Sirve para almacenar el niimero de sucur-
sal que mas vendié.

Variable de tipo real. Se usa para calcular el promedio anual de
ventas.

Variable de tipo entero. Sirve para almacenar el afio con mayor
promedio de ventas.

Programa 4.23

EMPRESA_AUTOMOTRIZ

{El programa, dada informacién sobre montos de ventas de N sucursales de una
empresa a lo largo de los ultimos M anos, obtiene lo siguiente: a) sucursal que mas
ha vendido en los M anos, b) promedio de ventas por ano, y €) afo con mayor pro-
medio de ventas}

{N, M, 1, J, SUCy ANO son variables de tipo entero. MAX, SUM y PROM son variables
de tipo real. MONTO es un arreglo bidimensional de tipo real}

1. Escribir “Ingrese nimero de sucursales y nimero de afnos”
2. leerNy M
3.5 ((N>=1)yN<=35)y(M>= 1)y M <= 10))
entonces
Hacer| «——1
3.1 Repetir con | desde 1 hasta M

3.1.1 Repetir conJ desde 1 hasta N

Hacer J «—— 1
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Escribir “Ingrese ventas de la sucursal”, J,"en el ano", |
Leer MONTO [1,J]
Hacer J «—— J+1
3.1.2 {Fin del ciclo del paso 3.1.1}
Hacer | «—— I+1
3.2 {Fin del ciclo del paso 3.1}
HacerMAX «——O0 y J — 1
3.3 Repetir conJ desde 1 hasta N
Hacer SUM «—— 0 e | i
3.3.1 Repetir con| desde 1 hasta M
Hacer SUM «~—— SUM + MONTO[l,J] e | ~—— I+1
3.3.2 {Fin del ciclo del paso 3.3.1}
3.3.3 5i SUM > MAKX entonces
Hacer MAX «—— SUM y SUC ~——J
3.3.4 {Fin del condicional del paso 3.3.3}
Hacer J «~—— J+1
3.4 {Fin del ciclo del paso 3.3}
Escribir “Sucursal que mas vendié”, SUC
Hacer MAX Oeil——1
3.5 Repetir con| desde 1 hasta M
Hacer SUM OyJ+—1
3.5.1 Repetir con J desde 1 hasta N
Hacer SUM SUM+MONTO[I,J] y J ~— J+1
3.5.2 {Fin del ciclo del paso 3.5.1}
Hacer PROM SUM/N
Escribir “Promedio de ventas del ano”, I, “es :”, PROM
3.5.3 Si PROM > MAX entonces
Hacer MAX PROM y ANO ~—— |
3.5.4 {Fin del condicional del paso 3.5.3}
Hacer | I+1
3.6 {Fin del ciclo del paso 3.5}
Escribir “Afio con mayor promedio”, ANO

sino
Escribir “Error en los datos”
4. {Fin del condicional del paso 3}
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Problema 4.16

Sean A(M x N) y B(N) arreglos de dos y una dimensién, respectivamente. Cons-
truya un diagrama de flujo que asigne valores a B, a partir de A teniendo en cuen-
ta los siguientes criterios:

N
a)Blil= ) Ali,j] Siies impar
j=i
b) B[i] = iA[i,j]*A[i—l,j] Siies par
=1
Datos: A[1..M, 1..N], B[1..N] 1<M<30 1<N<20
Donde:

A es un arreglo bidimensional de tipo real de M renglones y N co-
lumnas.

B es un arreglo unidimensional de tipo real de N columnas.
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“Ingrese nimero de renglones
y de columnas del arreglo”

N

“Error en los
datos”

Diagrama de Flujo 4.24 (continua)
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B[] «— O

Jgie— 1

Si

e >

B[l) «— 0

Jie=i]

<D=

Si

B[] «— B[]+ (AL, J]*A[-1, J))

B[] «— B[1]+A[, J]

v v
Je—J+1 Je—J+1
A | —
| +¢
| e— 141

Diagrama de Flujo 4.24 (continuacion)
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Explicacion de las variables

M, N: Variables de tipo entero.

I, J: Variables de tipo entero. Se utilizan como variables de control de
ciclos y como indices de los arreglos.

A: Arreglo bidimensional de tipo real.
B: Arreglo unidimensional de tipo real.

A continuacién presentamos el diagrama de flujo en lenguaje algoritmico.

Programa 4.24

VECTOR_A_PARTIR_DE_MATRIZ_3

{El programa, dado un arreglo bidimensional A(M x N), asigna valores a un
arreglo unidimensional B, teniendo en cuenta ciertas reglas}

{M, N, | y J son variables de tipo entero. A es un arreglo bidimensional de tipo
real. B es un arreglo unidimensional de tipo real}

1. Escribir “Ingrese niumero de renglones y de columnas del arreglo”
2. leerMyN
3.5 (M >=1)yM<=30)y ((N>= 1)y (N <= 20)
entonces
Hacer| «——1
3.1 Repetir con| desde 1 hasta M
Hacer J 1
5.1.1 Repetir conJ desde 1 hasta N
Escribir “Ingrese dato”, |, J
Leer A[l,J]
Hacer —J + 1
3.1.2 {Fin del ciclo del paso 3.1.1}
Hacer | ka1
3.2 {Fin del ciclo del paso 3.1}
Hacer| «—1
3.3 Repetir con | desde 1 hasta M
3.3.1. Si Imod2) =0
entonces
HacerB[l] =— 0y J+—1
5.3.1.1. Repetir conJ desde 1 hasta N
Hacer B[l]] «—— B[] + (A[l.J] " A[I-1,J])
yJ+—J+1
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3.3.1.2. {Fin del ciclo del paso 3.3.1.1}
sino
Hacer B[] «——O0 y J «— |
3.3.1.3. Repetir conJ desde | hasta N
Hacer B[l] —— B[] + AllJ]yJ —J +1
3.3.1.4. {Fin del ciclo del paso 3.3.1.3}
3.3.2 {Fin del condicional del paso 3.3.1}
Hacer| «=—— 1+ 1
3.4 {Fin del ciclo del paso 3.3}
Escribir “Arreglo resultado”
Hacer| «— 1
3.5 Repetir con | desde 1 hasta M
Escribir B[]
Hacer| «——1+1
3.6 {Fin del ciclo del paso 3.5}
sino
Escribir “Error en los datos”
4. {Fin del condicional del paso 3}

Problema 4.17

Dada una matriz A(M x N) de tipo entero, construya un diagrama de flujo para
calcular la traspuesta de dicha matriz. La traspuesta de una matriz se obtiene al
escribir las filas de la matriz A como columnas. Por ejemplo si tenemos la siguien-

te matriz A:
-5 6 8 4
A 2 5 7 9
1 3 4 6

La traspuesta de dicha matriz es la siguiente:

S 21
N | 6553
8 7 4
496
Dato: A[1..M,1..N] 1<M<50 1<N<30

Donde: A  esun arreglo bidimensional de tipo entero.
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“Ingrese numero de filas
y de columnas”

1

[T

Si No
|e—1 “Error en los
datos”
:l
Si
J+—1
——>,
/ No
Nota:
Si Lectura de la
matriz A.

“Ingrese elemento”,
1, J

Diagrama de Flujo 4.25 (continuda)
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) o

|e—1

/ No Nota:
Célculo de la

Si traspuesta de A.
Je—1

<>
S
TAR, 1 <—A[l, J]

¢

Je—J+1

1{

| «— 1+ 1

“Matriz
traspuesta”

ﬂl

No

ol

S

S

0 L Nota:
- Escritura de la matriz

traspuesta.

TA[l, J]

de— %1

E—
e

| =1

S S —
[ >

>
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Explicacion de las variables

M, N: Variables de tipo entero. Indican el nimero de renglones y de co-
lumnas.

I, J: Variables de tipo entero. Se usan para el control de ciclos y como
indices de los arreglos.

A: Arreglo bidimensional de tipo entero.

TA: Arreglo bidimensional de tipo entero, TA[1..N, 1..M]. Almacena la
traspuesta de la matriz dada.

A continuacién presentamos el programa correspondiente.

Programa 4.25

TRASPUESTA_MATRIZ

{El programa dada una matriz A de M x N de tipo entero, calcula la traspuesta de di-
cha matriz}

{M, N, Iy J son variables de tipo entero. Ay TA son arreglos bidimensionales de tipo
entero}

1. Escribir “Ingrese numero de filas y de columnas”
2. leerMy N
3.5 (M >=1yM<=50)y (N >=1yN <= 30)
entonces
Hacer| «—— 1
3.1 Repetir con| desde 1 hasta M
Hacer J 1
3.1.1. Repetir conJ desde 1 hasta N
Escribir “Ingrese elemento”, |, J
Leer A[l,J]
HacerJ «—J + 1
3.1.2 {Fin del ciclo del paso 3.1.1}
Hacer| «— 1+ 1
3.2 {Fin del ciclo del paso 3.1}

Hacer | 1
3.3 Repetir con| desde 1 hasta M
Hacer J 1

3.3.1 Repetir conJ desde 1 hasta N
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Hacer TAJ,)] —— A[lJ] y J —— J + 1
3.3.2 {Fin del ciclo del paso 3.3.1}
Hacer| «—— | + 1
3.4 {Fin del ciclo del paso 3.3}
Escribir “Matriz traspuesta”

Hacer | 1
3.5 Repetir con | desde 1 hasta N
Hacer J 1

3.5.1 Repetir conJ desde 1 hasta M
Escribir TA[I,J]
Hacer J d4=1

3.5.2 {Fin del ciclo del paso 3.5.1}

Hacer| «— | + 1
3.6 {Fin del ciclo del paso 3.5}
sino
Escribir “Error en los datos”
4. {Fin del condicional del paso 3}

Problema 4.18

Escriba un diagrama de flujo que genere e imprima un cuadrado mégico de di-
mensién N (entero, positivo e impar). Un cuadrado mégico es una matriz cua-
drada de orden N, que contiene los nimeros naturales del uno al N * N, y donde
la suma de cualquiera de los renglones, columnas o diagonales principales es
siempre la misma. Puede utilizar los siguientes pasos para generar un cuadrado

magico:
a) El nimero 1 se coloca en la casilla central del primer renglén.

b) Elsiguiente niimero se coloca en la casilla correspondiente al renglén anterior
y columna posterior.

c) Elrenglén anterior al primero es el dltimo y la columna posterior a la tltima es
la primera.

d) Siel nimero es un sucesor de un miltiplo de N, no se aplica laregla b. Se colo-
ca en la casilla del renglén posterior y en la misma columna.

Dato: N (variable de tipo entero que expresa la dimensién del cuadrado magi-
co. N tiene que ser positivo e impar, 1 <N <50).

www. FreelLibros.com



312 Estructuras de datos: arreglos

“Ingrese dimensién
del cuadrado”

Mo

1<N<50
y (N MOD 2 < 0)

Je— N+1)DV2

| w=—1

“Error en el
dato”

»l

sn'n

S

Mo

((MUM-1)
MOD N)=0

| = =3

Ji—:Jia T

> |
LN

Si

l+—HN
N

Si

=41

0

Je—1

-

CM[I, J] «— NUM
v

NUM <— NUM + 1
|

] =]
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s D
2%

J=J+1

A

=

Diagrama de Flujo 4.26 (continuacion)

Explicacion de las variables
N: Variable de tipo entero.
I, J: Variables de tipo entero. Se utilizan como indices del arreglo.
CM: Arreglo bidimensional de tipo entero.

NUM: Variable de tipo entero. Se utiliza como variable de control del ci-
clo en el cual se forma el Cuadrado Méagico y sirve para almacenar
los valores que se van asignando al Cuadrado.

A continuacién presentamos el programa correspondiente.
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Programa 4.26

CUADRADO_MAGICO
{El programa genera e imprime un Cuadrado Magico de dimensién N}

{I, N, J y NUM son variables de tipo entero. CM es un arreglo bidimensional de tipo
entero}

1. Escribir “Ingrese dimensién del cuadrado”
2. leer
3.5 (N >=1)y (N <=50)y WNmod2 <> 0)
entonces
Hacerd «—— N+ 1)div2,| ~——1,CM[I,J] =—— 1 y NUM ——2
3.1 Repetir con NUM desde 2 hasta N* N
3.1.1. Si ((NUM- 1) mod N) = 0)
entonces
Hacer| «— |+ 1
sino
Hacer| «=——I-1y J—J+1
3.1.2 {Fin del condicional del paso 3.1.1}
3.1.3 Si (I = 0) entonces
Hacer | N
3.1.4 {Fin del condicional del paso 3.1.3}
3.1.5 Si (J > N) entonces
HacerJ «—— 1
3.1.6 {Fin del condicional del paso 3.1.5}
Hacer CM[l,J] NUM y NUM =—— NUM + 1
3.2 {Fin del ciclo del paso 3.1}
Escribir “Cuadrado Magico”

Hacer | 1
3.3 Repetir con | desde 1 hasta N
Hacer J 1

3.3.1 Repetir conJ desde 1 hasta N
Escribir CM[1,J]
HacerJ «—J + 1
3.3.2 {Fin del ciclo del paso 3.3.1}
Hacer| —— |+ 1
3.4 {Fin del ciclo del paso 3.3}
sino
Escribir “Error en el dato”
4. {Fin del condicional del paso 3}
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Problema 4.19

En el arreglo tridimensional TEMP se almacenan los promedios de las temperatu-
ras mensuales de los 32 estados de la Republica, durante los dGltimos 50 anos.

Construya un diagrama de flujo que permita proporcionar la siguiente infor-
macion.

a) El estado que tuvo en promedio la mayor temperatura durante los tGltimos
diez anos.
b) Elestado con menor promedio anual de temperatura en el Gltimo ano.

c) ¢En qué mes se registré el mayor promedio de temperaturas en el estado 29,
en el afno 19537

d) ¢En qué mesy en qué estado se registré el menor promedio de temperaturas
en 19757?

Dato: TEMP[1..32,1..12, 1950..1999] (arreglo tridimensional de tipo real que
almacena promedios mensuales de temperatura en los estados de la Re-
publica, durante los tltimos 50 afios).
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¢

g1

Si

A<+— 1950

A <1099 >0

‘\ |

Si

o

Si
“Ingrese temperatura pro- Nota:
medio del Estado”, E, “en Lectura del arreglo
el ano”, A, “en el mes”, M tﬂdlmenslona'
/ TEMP[E, M, A] /
v
Me—M+1
1
A—A+1
|
v
E—E+1
|

U

Diagrama de Flujo 4.27 (contintia)
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)

MAX «— -1

Ewe—]

SUMA «<— 0

v
A +— 1990

SUMA <+— SUMA +

TEMP[E, M, A]
v

Me+—M+1

6 E

IFY

SUMA «— SUMA/ 120

<>

Si

MAX +— SUMA
ESTADO «—E

ve——

Ere—Rl

O —

g

Diagrama de Flujo 4.27 (continuacion...)

Nota:

Célculo del Inciso a.
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“Estado con mayor
promedio de temperatura”,
ESTADO

MIN «— 100
v

Si Calculo del inciso b.

SUMA «<— SUMA +
TEMP[E, M, 1999]

2
Me—M+1

I
-

SUMA «<— SUMA/ 12

Diagrama de Flujo 4.27 (continuacion...)
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“Estado con menor
promedio anual en 1999",
ESTADO

Nota:
Calculo del inciso c.

MAX +— TEMP[29, M, 1953]
MES «— M

“El estado 29, en el ano
1953 tuvo el mayor
promedio de temperatura
en el mes”, MES

MIN «— 100

Diagrama de flujo 4.27 (continuacion...)
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Nota:
Célculo del inciso d.

MIN «— TEMP[E, M, 1975]
ESTADO «— E
MES ~— M

“En el ano 1975 el menor
promedio de temperatura
se registré en el estado”,

ESTADO, “en el mes”, MES

Diagrama de flujo 4.27 (continuacion)
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Explicacion de las variables

E, M, A: Variables de tipo entero. Se utilizan como indice del arreglo y
como variables de control de diversos ciclos.

TEMP: Arreglo tridimensional de tipo real.

MAX: Variable de tipo real. Se utiliza como variable auxiliar en la bus-
queda de méaximas temperaturas promedio.

SUMA: Variable de tipo real. Se utiliza para acumular temperaturas y para
el célculo de promedios.

ESTADO: Variable de tipo entero. Almacena el nimero del estado con ma-
yor o menor temperatura promedio, segtn lo solicitado en los in-
cisos a, by d.

MIN: Variable de tipo real. Se usa como variable auxiliar en la bisque-
da del menor promedio de temperaturas, incisos b y d.

MES: Variable de tipo entero. Almacena el nimero de mes en el cual se
ha registrado cierta temperatura, incisos c y d.

Programa 4.27

TEMPERATURAS

{El programa obtiene informacién estadistica relevante, respecto a informacion al-
macenada en forma mensual sobre promedios de temperaturas en los 32 estados
de la Republica, en los ultimos 50 anos}

{E, M, A, ESTADO y MES son variables de tipo entero. MAX, SUMA y MIN son variables
de tipo real. TEMP es un arreglo tridimensional de tipo real}

1. HacerE «——1
2. Repetir con E desde 1 hasta 32
Hacer A —— 1950
2.1 Repetir A desde 1950 hasta 1999
Hacer M 1
2.1.1 Repetir M desde 1 hasta 12
Escribir “Ingrese temperatura promedio del estado”, E,
“en el ano”, A, “en el mes”, M
Leer TEMP[E,M,A]
Hacer M M+1
2.1.2 {Fin del ciclo del paso 2.1.1}
Hacer A A+1
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2.2 {Fin del ciclo del paso 2.1}
Hacer E «#——E+1
3. {Fin del ciclo del paso 2}
4. HacerMAX «— -1y E+——1
5. Repetir con E desde 1 hasta 32
Hacer SUMA Oy A 1990
5.1 Repetir con A desde 1990 hasta 1999
Hacer M 1
5.1.1 Repetir con M desde 1 hasta 12
Hacer SUMA SUMA+TEMP[E,M,A] y M —— M+1
5.1.2 {Fin del ciclo del paso 5.1.1}
Hacer A «—— A+1
5.2 {Fin del ciclo del paso 5.1}
Hacer SUMA SUMA/120
5.3 5i SUMA > MAX entonces
Hacer MAX SUMA y ESTADO «—— E
5.4 {Fin del condicional del paso 5.3}
Hacer E E+1
6. {Fin del ciclo del paso 5}
7. Escribir “Estado con mayor promedio de temperatura”, ESTADO
8. Hacer MIN «=——100 y E «—1
9. Repetir con E desde 1 hasta 32
Hacer SUMA OyMe——-1
9.1 Repetir con M desde 1 hasta 12
Hacer SUMA «—— SUMA + TEMP[E,M,1999] y M «—— M+1
9.2 {Fin del ciclo del paso 9.1}
Hacer SUMA «—— SUMA/12
9.3 5i SUMA < MIN entonces

Hacer MIN SUMA y ESTADO ——E
9.4 {Fin del condicional del paso 9.3}
Hacer E iy gl |

10. {Fin del ciclo del paso 4}
11. Escribir “Estado con menor promedio anual en 1999", ESTADO
12. Hacer MAK =— -1 y M 1
13. Repetir con M desde 1 hasta 12
13.1 5i MAX < TEMP[29,M,1953] entonces
Hacer MAX «——TEMP[29,M,1953] y MES «—— M
13.2 {Fin del condicional del paso 13.1}
Hacer M M+1
14. {Fin del ciclo del paso 13}
15. Escribir “El estado 29, en el ano 1953 tuvo el mayor promedio de
temperatura en el mes”, MES
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16. HacerMIN «— 100 y E ~——1
17. Repetir con E desde 1 hasta 32
Hacer M «——1
17.1 Repetir con M desde 1 hasta 12
17.1.1 5i MIN > TEMP[E,M,1975] entonces
Hacer MIN «——— TEMP[E,M,1975], ESTADO ——E vy
MES «— M
17.1.2 {Fin del condicional del paso 17.1.1}
Hacer M s—— M+1
17.2 {Fin del ciclo del paso 17}
Hacer E E+1
18. {Fin del ciclo del paso 17}
19. Escribir “En el ano 1975 el menor promedio de temperatura se registré en
el estado”, ESTADO, “en el mes”, MES

Problema 4.20

En el INAH se almacena informacién sobre el niimero de visitantes a los diferen-
tes centros arqueoldgicos (58), en forma mensual en los tltimos 10 afios. La in-
formacion se registra en un arreglo tridimensional.

Construya un diagrama de flujo que pueda proporcionar la siguiente infor-
macion.

a) ¢En qué ano, el centro arqueoldgico 43, obtuvo la mayor afluencia de visitan-
tes?

b) ¢Cual fue el centro arqueoldgico que en 1994 recibié la mayor afluencia de vi-
sitantes?

c) ¢En qué mes de 1995 los centros recibieron mayor niimero de visitantes?

Dato: INAH [1..58, 1..12, 1990..1999] (arreglo tridimensional de tipo entero
que registra la afluencia de visitantes a los diferentes centros arqueolégi-
cos del pais, en los tltimos 10 anos).
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c+—1

A<+— 1990

Nota:

Lectura del arreglo tridi-
“Ingrese numero de vls.,ltantes mensional.

al centro”, C, “en el ano”, A,
“durante el mes”, M

Diagrama de Flujo 4.28 (continua)

www. FreelLibros.com




Problemas resueltos

MAX +— -1

A «— 1990

=g
—5

999

SUMA +<— SUMA +
INAH[43, M, A]

v

M&=M+1

I —

“El centro 43 tuvo mayor
afluencia de visitantes el
ano”, ANO

Diagrama de flujo 4.28 (continuacion...)

Nota:
Célculo del inciso a.
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SUMA «— 0

5| Calculo del inciso b.

SUMA «— SUMA +
INAH[C, M, 1994]

v
Me—M+1
]

<>

Si

MAX <— SUMA
CENTRO *— €

“El centro con mayor
numero de visitantes en el
ano 1994 es”, CENTRO

Diagrama de flujo 4.28 (continuacion...)
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MAX +«— -1

13

Me—1

5~

SUMA +— 0
v

G =1

— ]

/ No Nota:
Célculo del inciso c.

Si

SUMA +— SUMA +
INAH[C, M, 1995]

v
C+—C+1

IE—— |

<>

Si

MAX +— SUMA
MES: =— M

“El mes en el cual los centros
recibieron mayor nimero de
visitantes en 1995 es”, MES

Diagrama de flujo 4.28 (continuacion)
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Explicacion de las variables
C, MyA: Variables de tipo entero. Se utilizan como indice del arreglo y
como variables de control de los ciclos.
INAH: Arreglo tridimensional de tipo entero.

MAX: Variable de tipo entero. Se utiliza para almacenar los totales de vi-
sitantes por afo, centro y mes, segtn lo pide cada inciso del pro-
blema.

SUMA: Variable de tipo entero. Se utiliza para sumar el nimero de visitan-
tes por ano, centro y mes, de acuerdo a lo solicitado en cada inci-
so.

ANO: Variable de tipo entero. Almacena el aflo con mayor niimero de
visitantes en el centro 43.

CENTRO: Variable de tipo entero. Almacena el centro con mayor nimero de
visitantes en el ano 1994.

MES: Variable de tipo entero. Almacena el mes con mayor ntimero de
visitantes en el afio 1985, considerando todos los centros.

A continuacién presentamos al diagrama de flujo en lenguaje algoritmico.

Programa 4.28

INAH
{El programa obtiene informacién estadistica muy valiosa para el INAH}

{C, M, A, MAX, SUMA, ANO, CENTRO y MES son variables de tipo entero. INAH
es un arreglo tridimensional de tipo entero}

1. HacerC «——1
2. Repetir con C desde 1 hasta 58
Hacer A 1990
2.1 Repetir con A desde 1990 hasta 1999
HacerM «—— 1
2.1.1 Repetir con M desde 1 hasta 12
Escribir “Ingrese nimero de visitantes al centro”, C, “en el ano”, A,
“durante el mes”, M

Leer INAH[C,M,A]
HacerM «— M + 1
2.1.2 {Fin del ciclo del paso 2.1.1}
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VY

0 ® N o

10.
11.

12.
15

14.
15,

HacerA — A+ 1
2.2 {Fin del ciclo del paso 2.1}
HacerC «——— C+1
{Fin del ciclo del paso 2}
Hacer MAX «—— -1 y A ~—— 1990

. Repetir con A desde 1990 hasta 1999

Hacer SUMA «—O0 Yy M ——1
5.1 Repetir con M desde 1 hasta 12
Hacer SUMA «—— SUMA + INAH[43MA] y M =— M + 1
5.2 {Fin del ciclo del paso 5.1} ‘
5.3 5i SUMA > MAX entonces
Hacer MAX SUMA y ANO —— A
5.4 {Fin del condicional del paso 5.3}
HacerA «—— A+ 1
{Fin del ciclo del paso 5}
Escribir “El centro 43 tuvo mayor afluencia de visitantes el ano”, ANO
Hacer MAX -lyCe+—1
Repetir con C desde 1 hasta 58
Hacer SUMA OyMe——=1
9.1 Repetir con M desde 1 hasta 12
Hacer SUMA «—— SUMA + INAH[C,M,1994] y M «——— M + 1
9.2 {Fin del ciclo del paso 9.1}
9.3 5/ SUMA > MAX entonces
Hacer MAX «—— SUMA y CENTRO «—— C
9.4 {Fin del condicional del paso 9.3}
Hacer C C4+1
{Fin del ciclo del paso 9}
Escribir “El centro con mayor nimero de visitantes en el ano 1994 es”,
CENTRO
Hacer MAX -1yMe——1
Repetir con M desde 1 hasta 12
Hacer SUMA «— 0y C+——1
13.1 Repetir con C desde 1 hasta 58
Hacer SUMA «—— SUMA + INAH[C,M,1995] y C+——C + 1
13.2 {Fin del ciclo del paso 13.1}
13.3 5i SUMA > MAK entonces
Hacer MAX «—— SUMA y MES «—M
13.4 {Fin del condicional del paso 13.3}
Hacer M M+l
{Fin del ciclo del paso 13}
Escribir “El mes en el cual los centros recibieron mayor nimero de visitantes
en 1995 es”, MES
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Problema 4.21

En dos arreglos unidimensionales (MAT y CAL) se almacenan las matriculas y
promedio de calificaciones de los alumnos de una preparatoria. Construya un
diagrama de Flujo que permita obtener la siguiente informacién:

a) La matricula del alumno con el mayor promedio.

b) La matricula del alumno con el menor promedio.

c) El promedio general de los alumnos.

Datos: MAT [1..N], CAL [1..N] 1 <N <500

Donde: MAT es un arreglo unidimensional de tipo entero que almacena las ma-
triculas de los alumnos.
CAL es un arreglo unidimensional de tipo real que almacena los prome-
dios de los alumnos.
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“Ingrese el nimero
de alumnos”

v v

‘ “Error en el dato”

“Ingrese calificacion
del alumno”, |

PROMEDIO

Diagrama de flujo 4.29 (continua)
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MAYOR

MAC «— CAL[1]
MAM «— MAT[1]

v

|e—2

:l
<>
Si

No
S

MAC<+— CAL [1]
MAM «— MAT[l]

|

l=—i] 1
|
v

“La matricula del alumno con mejor
calificacién es”, MAM

FIN

Diagrama de flujo 4.29 (continuacién...)
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MENOR

MEC «— CAL[1]
MEM +— MAT[1]

y

[

<>

No

Si

MEC+— CAL [I}
MEM «— MATI]]

v &,—

[e=—l=1

L
“

“La matricula del alumno con peor
calificacion es”, MEM

Diagrama de flujo 4.29 (continuacion...)
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Estructuras de datos: arreglos

PROMEDIO >

PRO «— PRO + CAL[l]

v

Je—|+1

I —
v
PRO +—PRO /N

v

“El promedio del grupo es”, PRO

Diagrama de flujo 4.29 (continuacién)

Explicacién de variables

N:

I
MAT:
CAL:
MAC:
MAM:

MEC:

Variable de tipo entero. Indica el nimero de elementos que ten-
dran los arreglos.

Variable de tipo entero. Se utiliza como variable de control de los
ciclos.

Arreglo unidimensional de tipo entero.

Arreglo unidimensional de tipo real.

Variable de tipo real. Se utiliza para almacenar la calificacién mas
alta.

Variable de tipo entero. Se utiliza para almacenar la matricula del
alumno que tiene la calificacién mas alta.

Variable de tipo real. Se utiliza para almacenar la mayor califica-
cién.
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MEM: Variable de tipo entero. Se utiliza para almacenar la matricula del
alumno con la calificacién mas baja.
PRO: Variable de tipo real. Almacena el promedio del grupo.

Programa 4.29

Arreglos —paralelos-1

{El programa trabaja sobre arreglos paralelos y permite obtener informacion de los
alumnos de una escuela preparatoria}.

{N, I, MAM y MEM son variables de tipo entero. MAC, MEC, y PRO son variables de
tipo real. MAT es un arreglo unidimensional de tipo entero. CAL es un arreglo unidi-
mensional de tipo real}.

1. Escribir “Ingrese el nimero de alumnos”
2. Leer N
3. S5i(N>=1)y (N <= 500)
entonces
Hacer | «———1
3.1 Repetir con | desde 1 hasta N
Escribir “Ingrese la matricula y la calificacion del alumno”, |
Leer MAT [1], CAL [1]
Hacer | =—— |+1
3.2 {Fin del ciclo del paso 3.1}
Hacer MAC CAL[1], MAM —— MAT [1] e|+——2
3.3 Repetir con | desde 2 hasta N
3.3.1 5i (MAC < CAL [I]) entonces
Hacer MAC «—— CAL [I] y MAM «—— MAT [I]
3.3.2 {Fin del condicional del paso 3.3.1}
Hacer | «—— | + 1
3.4 {Fin del ciclo del paso 3.3}
Escribir “La matricula del alumno con mejor calificacién es”, MAM
Hacer MEC «—— CAL [1], MEM MAT [1] el 2
3.5 Repetir con | desde 2 hasta N
3.5.1 Si (MEC > CAL [l]) entonces
Hacer MEC CAL [I] y MEM «—— MAT [I]
3.5.2 {Fin del condicional del paso 3.5.1}
Hacer | 41
3.6 {Fin del ciclo del paso 3.5}
Escribir “La matricula del alumno con peor calificacion es”, MEM
Hacer PRO ~—0e| «—1
3.7 Repetir con | desde 1 hasta N
Hacer PRO PRO+ CAL[lJel+—I+1
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3.8 {Fin del ciclo del paso 3.7}
Hacer PRO «——PRO /N
Escribir “El promedio del grupo es”, PRO
sino
Escribir “Error en el dato”
4.4 {Fin del condicional del paso 3}

Problema 4.22

La informacién sobre los productos y existencia de los mismos de la tienda “Don
Marce”, se almacena en dos arreglos paralelos llamados PRO y CAN. Construya
un diagrama de flujo que realice lo siguiente:

a) Lea las claves y cantidades de los productos.

b) Obtenga la clave del producto que tenga la mayor existencia. Asuma que no
habré cantidades iguales. La existencia representa el nimero de cajas disponi-
bles del producto.

c) Imprima la clave de los productos que se deben pedir al proveedor. Estos son
aquellos cuya existencia es mayor o igual a 1 y menor a 50. Lo que se solicita
es la diferencia entre 50 y la actual existencia.

d) Elimine aquellos productos cuya existencia sea cero.

Datos: PRO [1..N], CAN [1..N] 1 <N <100

Donde: PRO es un arreglo unidimensional de tipo entero que almacena las cla-
ves de los productos.
CAN es un arreglo unidimensional de tipo entero que almacena la exis-
tencia de los productos.
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“Ingrese el nimero
de productos”

v A4

l+—1 “Error en el dato”

“Ingrese la clave del
producto vy la cantidad”

/ PRO[1], CAM[I] /

v

o= {r4-.1

I
MAYOR ;

PEDIDO >
ELIMINAR >

Diagrama de flujo 4.30 (continda)
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MAYOR

MCA «— CAN[1]
MPR «— PRO[1]

v

[—2

%
=

No

Si
MCA «<— CAN []
MPR «— PROJ[I]

¥—

== =1

N
v

“La clave del producto que tiene la
mayor existencia es”, MPR

Diagrama de flujo 4.30 (continuacion...)
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PEDIDO >

CAN[I] < 50

Si
PRO[1], 50 — CAN[]
15

Je—l+1

]

<

Diagrama de flujo 4.30 (continuacion...)
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ELIMINAR >

I+1

PRO[J] «— PROp+1]
CAN[J] ~— CAN[+1]

w
J—J+1
T

—

N+—N-1

Diagrama de flujo 4.30 (continuacion)

Explicacién de variables

N:
Tyd:

PRO y CAN:
MCA:

Variable de tipo entero. Indica el nimero de elementos que ten-
dréan los arreglos.

Variables de tipo entero. Se utilizan como variables de control de
los ciclos.

Arreglos unidimensionales de tipo entero.

Variable de tipo entern. Se utiliza para almacenar la existencia
mas alta.
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MPR: Variable de tipo entero. Se utiliza para almacenar la clave del pro-
ducto que tiene la existencia mas alta.

Programa 4.30

Arreglos-paralelos-2

{El programa trabaja sobre arreglos paralelos y permite obtener informacion de los
productos que vende la tienda “Don Marce”}

{M, 1, J, MCAy MPR son variables de tipo entero. PRO y CAN son arreglos unidimen-
sionales de tipo entero}.

1. Escribir “ingrese el nUmero de productos”
2. Leer N
3. Si(N>= 1)y (N <= 100)
entonces
Hacer | «——1
3.1 Repetir con | desde 1 hasta N
Escribir “Ingrese la clave del producto y la cantidad”
Leer PRO [I] y CAN [1]
Hacer | «—— 1| +1
3.2 {Fin del ciclo del paso 3.1}
Hacer MCA «—— CAN [1], MPR «——PRO [1] & | =— 2
3.3 Repetir con | desde 2 hasta N
3.3.1 5i MCA < CAN [I] entonces
Hacer MCA «—— CAN (I] y MPR «—— PRO [I]
3.3.2 {Fin del condicional del paso 3.3.1}
Hacer| «=—1+1
3.4 {Fin del ciclo del paso 3.3}
Escribir “La clave del producto que tiene la mayor existencia es”, MPR
Hacer | «=——1
3.5 Repetir con | desde 1 hasta N
3.5.1 Si (CAN[I] >= 1) y (CAN [I] < 50) entonces
Escribir PRO [I] y 50 — CAN [I]
3.5.2 {Fin del condicional del paso 3.5.1}
Hacer| «=— | + 1
3.6 {Fin del ciclo del paso 3.5}
Hacer| «——1
3.7 Mientras (I <= N) Repetir
3.7.1 SiCAN[l]=0
entonces
Hacer J «— |
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5.7.1.1 Repetir con J desde | hasta N

Hacer PRO [J] PRO [J + 1], CAN [J] —— CAN [J + 1]
yJe—J+1

3.7.1.2 {Fin del ciclo del paso 3.7.1.1}

Hacer M N-1
sino
Hacer | «— | + 1
3.7.2 {Fin del condicional del paso 3.7.1}
3.8 {Fin del ciclo del paso 3.7}
sino

Escribir “Error en el dato”
4. {Fin del condicional del paso 3}
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5.1 Registros

Cuando hablamos de arreglos mencionamos que se trataba de una coleccién de
datos vy que con ellos se podian solucionar un gran nimero de problemas. Sin
embargo, en la practica a veces se necesitan estructuras que permitan almacenar
diferentes tipos de datos bajo un mismo nombre. Para ilustrar este problema se
incluye el siguiente ejemplo:

Ejemplo 5.1
Consideremos que una escuela tiene por cada alumno los siguientes datos:

Nombre (cadena de caracteres).
Direccién (cadena de caracteres).
Matricula (entero).

Carrera (cadena de caracteres).

Si se quisiera almacenar estos datos no seria posible utilizar un arreglo, ya que
sus componentes deben ser todos del mismo tipo. La estructura que permite al-
macenar esta informacién es la que se conoce con el nombre de registro.

Un registro es un tipo de dato estructurado, donde cada uno de sus compo-
nentes se denomina campo. Los campos de un registro pueden ser todos de dife-
rentes tipos. Por lo tanto, también podrén ser registros o arreglos. Cada campo se
identifica por un nombre tnico (el indentificador de campo).

www. FreelLibros.com



344 Estructuras de datos: registros
5.1.1 Definicion de registros

Como no es nuestra intencién seguir la sintaxis de algin lenguaje de programa-
cién, definimos un registro de la siguiente manera:

ident_registro = REGISTRO
id_campos: tipo1
id_campog: tipoz

id_campon: tipon
{Fin de la definicién del registro}

Donde:

ident_registro  representa el nombre del dato tipo registro.
id_campoj; es el nombre del campo i.
tipo;i es el tipo de datos del campo i.

Veamos a continuacién algunos ejemplos de definicién de registros y su co-
rrespondiente representacién gréfica.

Ejemplo5.2 -~ —_—

- — s==a2 - —_——— e

Sea TIEMPO un registro formado por tres campos numéricos. Su representacion
queda como se muestra en la figura 5.1.

TIEMPO = REGISTRO
hora: 1..24
minutos: 0..59
segundos: 0..59
{Fin de la definicién del registro TIEMPO}

TIEMPO

HORA MINUTOS SEGUNDOS

Figura 5.1
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Ejemplo 5.3 -~ — —
Sea DOMICILIO un registro formado por cuatro campos, uno de los cuales es nu-
mérico v los tres restantes son del tipo cadena de caracteres. Su representacién
queda como se muestra en la figura 5.2.

DOMICILIO = REGISTRO
calle: cadena de caracteres
numero: entero
ciudad: cadena de caracteres
pais: cadena de caracteres
{Fin de la definicién del registro DOMICILIO}

DOMICILIO

I CALLE Jl NUMERO |LCIUDAD ” PAIS |

Figura 5.2

Ejemplo 5.4 ' ——
Sea EMPLEADO un registro formado por cinco campos.
e Dos del tipo cadena de caracteres.

e Dos del tipo entero.
e Uno del tipo real.

Su representacién queda como se muestra en la figura 5.3.

EMPLEADO = REGISTRO
namero: entero
nombre: cadena de caracteres
departamento: cadena de caracteres

nivel: entero
sueldo: real
{Fin de la definicién del registro EMPLEADO}
EMPLEADO
NUMERO NOMBRE DEPARTAMENTO NIVEL SUELDO

Figura 5.3
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5.1.2 Acceso a los campos de un registro |

Como un registro es un dato estructurado no puede accesarse directamente come |
un todo. Se debe especificar qué elemento (campo) del registro interesa. Para elle
se sigue esta sintaxis:

variable_registro.id_campo
Donde:

variable_registro es una variable de tipo registro.
id_campo es el identificador del campo deseado.
Es decir, se usaran dos nombres para hacer referencia a un elemento: el nom-

bre de la variable tipo registro y el nombre del componente, separados entre si
por un punto. Los siguientes casos ilustran el acceso a campos de registros.

a) Para leer los tres campos de una variable T de tipo TIEMPO hacemos:
Leer (T.hora, T.minutos, T.sequndos)

b) Para escribir los cuatro campos de una variable D de tipo DOMICILIO hace-
mos:

Escribir (D.calle, D.nimero, D.ciudad, D.pais)

c) Para asignar valores a algunos de los campos de una variable E de tipo
EMPLEADO hacemos:

E.ntimero 120

E.nombre “Ricardo Gémez”
E.departamento “Contabilidad”
E.nivel 3

E.sueldo 1280.50

En general el orden en el cual se manejan los campos no es importante. Es de-
cir, se podrian haber leido los campos de la variable T de la siguiente manera:

Leer(T.segqundos, T.minutos, T.hora)
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5.1.3 Diferencias con arreglos

Las tres diferencias sustanciales existentes con la estructura de datos tipo arre-
glo son las siguientes:

1. Un arreglo puede almacenar N elementos del mismo tipo, mientras que un re-
gistro puede almacenar N elementos de diferentes tipos.

2. Los componentes de un arreglo se accesan por medio de indices (que indican
la posicién del componente en el arreglo), mientras que los componentes de
un registro (los campos) se accesan por medio de su nombre, el cual es tnico.

3. En un arreglo es posible establecer un orden entre sus elementos, mientras
gue en un registro no existe orden entre los campos.

5.1.4 Combinaciones entre arreglos y registros

Anteriormente mencionamos que un campo de un registro puede ser de cual-
quier tipo, por lo tanto puede ser un registro o un arreglo. A su vez cada compo-
nente de un arreglo puede ser un registro. La siguiente figura ilustra las
combinaciones que pueden presentarse entre estas estructuras.

Combinaciones entre
arreglos y registros

! ' '

Arreglos de regjstros Registros anidados Registros con arreglos

Figura 5.4 Combinaciones entre arreglos y registros.

Arreglos de registros

En este caso cada elemento del arreglo es un registro (todos los componentes del
arreglo seran del mismo tipo de registro). A continuacién presentamos un ejem-
plo.

Ejemplo 5.5

Una empresa registra para cada uno de sus empleados los siguientes datos:

e NUM (entero).

e NOM (cadena de caracteres).
e DEP (cadena de caracteres).
e NIV (entero).

e SUE (real).
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Donde:

NUM representa el niimero del empleado.

NOM representa el nombre del empleado.
DEP indica el departamento en que trabaja el empleado.
NIV indica el nivel del trabajador.
SUE representa el sueldo del empleado.

Suponiendo que la empresa tiene N empleados necesitaremos entonces un
arreglo de N elementos, en el cual cada componente del mismo es un registro del
tipo descrito en el ejemplo 5.4.

EMP = ARREGLO [1..50] DE EMPLEADO

EMP

[rum]rom| DEP | Miv [ SUE| [rHuM[HOM| DEP | NIV | SUE | [rum|riom] DEP | MV | SUE |

1 2 50
Figura 5.5 Arreglos de registros.

Cada elemento de EMP seréa un dato tipo EMPLEADO. Por lo tanto si se quie-
re por ejemplo leer el arreglo EMP, debe leerse por cada componente cada uno de
los campos que forman el registro.

EMP[1] NUM, EMP[I]. NOM,
EMP[1].DEP EMP[I].NIV, EMP[1].SUE

=11
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Hacer | 1

Repetir con | desde 1 hasta 50
Leer EMP[I]. NUM, EMP[I]. NOM, EMP[I]. DEF, EMP[I]. NIV, EMP[I]. SUE
Hacer |e=— |+ 1

{Fin del ciclo}

Con EMP][I] se hace referencia al elemento I del arreglo EMP, que es un regis-
tro; con id_campo se especifica cuél de los campos del registro es el que se leera.
De manera similar procedemos pata escritura, asignacién o comparacién de ele-
mentos.

Supongamos ahora que la empresa necesita obtener la siguiente informa-
cién:

a) Eltotal de némina, es decir el total de lo que ganan sus empleados.
¥

NOMINA «+—0O

| =—1

< o>t

Si

NOMINA «— NOMINA + EMP[].SUE
v
le= 11

1§
v

NOMINA ;

v

Hacer NOMINA Oel 1
Repetir con | desde 1 hasta 50
Hacer NOMINA «——— NOMINA + EMP[l]. SUEe| «— | + 1
{Fin del ciclo}
Escribir NOMINA
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b) El nombre y el sueldo de los empleados del departamento de contabilidad.

EMP[I].DEP=
“CONTABILIDAD"

EMP[1].NOM,
EMP[I]. SUE

Hacer| —— 1
Repetir con | desde 1 hasta 50
Si EMP[l]. DEP = “Contabilidad” entonces
Escribir EMP[I].NOM y EMP[I]. SUE
{Fin cel condicional}
Hacer| «—— | + 1
{Fin del ciclo}

Registros anidados

En los registros anidados, al menos un campo del registro es del tipo registro. Vea-
mos a continuacién un ejemplo.

_— e

e e ———

Ejemplo 5.6 —m—0—F——F—n—ru— —+——17"—""—"——
Una empresa registra para cada uno de sus empleados los siguientes datos:

e Numero (entero).
e Nombre (cadena de caracteres).
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Direccién : Calle (cadena de caracteres).
Nimero (entero).
Ciudad (cadena de caracteres).
Pais (cadena de caracteres).
Departamento(cadena de caracteres).
Nivel (entero).
Sueldo (real).

Para precisar el tipo del campo Direccién es necesario definir previamente un
registro formado por los cuatro componentes (calle, nimero, ciudad y pais) que
se especifican.

EMPLEADO = REGISTRO
numero: entero
nombre: cadena de caracteres
direccién: DOMICILIO
departamento: cadena de caracteres
nivel: entero
sueldo: real

{Fin de la definicién del registro EMPLEADO}

La figura 5.6 muestra la estructura de datos requerida.

EMPLEADO

| NUMEROQ l I NOMBRE I I DIRECCION l IDEPI\RTAMEHTO] | NIVEL I | SUELDO

CALLE] NUMERO |CIUDAD| 2AIS

Figura 5.6 Registros anidados.

En este caso el registro tiene un campo (direccién) que es del tipo DOMICI-
LIO, el cual es un registro de cuatro campos.

Para tener acceso a los campos que a su vez son registros, en la mayoria de los
lenguajes se sigue la siguiente sintaxis:

Variable_registro.id_campo;.id_campo;

Donde:

variable_registro es una variable de tipo registro.
id_campoi es un identificador de un campo del registro (el campo
es de tipo registro).
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id_campo;j es el identificador de un campo del segundo registro.

Para accesar los campos del registro del ejemplo anterior, la secuencia a se-
guir es la siguiente:

EMPLEADO.ntimero
EMPLEADO.nombre
EMPLEADO.direccién.calle
EMPLEADO.direccién.niimero
EMPLEADO.direccién.ciudad
EMPLEADO.direccién.pais
EMPLEADO.departamento
EMPLEADO.nivel
EMPLEADO.sueldo

Registros con arreglos

Los registros con arreglos tienen por lo menos un campo que es un arreglo.
Observemos el siguiente ejemplo.

e S = = e

Ejemplo 5.7 ———— ———

El Centro Meteorolégico de México registra para cada uno de los estados los si-
guientes datos:

e Nombre (cadena de caracteres).
e [ [uvias mensuales del tltimo afo (arreglo unidimensional).

La definicién del registro correspondiente es la siguiente:
LLUVIAS = REGISTRO
nombre: cadena de caracteres

llumen: ARREGLO [1..12] DE reales
{Fin de la definicién del registro LLUVIAS}

La figura 5.7 muestra la estructura requerida:

LLUVIAS

[ NOMBRE | L LLUMEN

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Figura 5.7 Registros con arreglos.
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En este caso el registro tiene un campo (llumen) que es un arreglo de doce ele-
mentos reales. Para hacer referencia a ese campo, se procederé de la siguiente
manera:

variable_registro.id_campo[indice]
Para accesar los campos del registro seguimos la siguiente secuencia:

LLUVIAS.NOMBRE

Repetir con | desde 1 hasta 12
LLUVIAS.LLUMEN(I]

{Fin del ciclo}

Consideremos ahora que el Centro Meteorolégico necesita obtener el total
anual de lluvias de un estado. Procederemos de la siguiente manera:

i

TOTLW+—0, | «—1

<>

S

TOTLLU +~—
TOTLLU + LLUVIAS.LLUMEN[]

v

le— |+ 1

|
v

TOTLLU J

Y

Hacer TOTLLU Oel —1
Repetir con | desde 1 hasta 12
Hacer TOTLLU «———TOTLLU + LLUVIAS.LLUMEN[I] e |
{Fin del ciclo}
Escribir TOTLLU

I+ 1

A continuacién presentamos una serie de problemas resueltos, disefiados ex-
presamente como elementos de ayuda para el anélisis y retencién de los conceptos.
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Problemas resueltos

Problema 5.1

Una matriz esparcida se caracteriza porque la mayoria de sus elementos son ce-
ros. No resulta conveniente por lo tanto almacenar todos los elementos, sino so-
lamente aquellos que son distintos de cero. Para ello se procede de la siguiente
manera: “Cada valor distinto de cero se almacena junto con el renglén v la co-
lumna en el cual se localiza”.

Escriba un diagrama de flujo que permita llevar a cabo las siguientes opera-
ciones:

a) Leer los elementos correspondientes a dos matrices esparcidas A (M x N) y B
(M xN) y almacenar los valores distintos de 0 en los arreglos unidimensionales
Al yBl1.

b) Obtener una matriz C (M x N) como la suma de las matrices A y B, pero utili-
zando los arreglos Al y B1.

c) Imprimir la matriz C.

Datos: A11,A12,...,AIN B11,B12...,BiN
Az, A2, ..., A2N B2,1,B22...,B2N
Am 1, Am2, ..., AMN Bm1, Bm2..., BuN
1<M<50 1 <N<30

Donde: Ay Bij son variables de tipo entero que representan elementos de las
matrices Ay B, respectivamente (1 <i <M, 1 <j < N).
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“Ingrese numero de
renglones y de
columnas”

“Ingrese elementos
de A"

Ke—K+1

v
AL[K].REN «—|
A1[K].COL +—J
A1[K].VAL +— DATO

——

J = J #=3

L

F—

' | £ 1

I |

Diagrama de flujo 5.1 (continua)

355

Nota:

Se leen los elementos de la ma-
triz A y se almacenan los elemen-
tos distintos de cero en el arreglo
unidimensional Al.
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N

“Ingrese elementos
de B”

\__./;\

L+—0
v

| =—1
No
Si
1
No —
Nota: ‘
2 Se[ean [gs entos de la ma-
Myse aln | !mdm‘

/ DATO / tos distintos de cero en el arreglo
unidimensional B1.

0

J —

0

DATO <> 010

7

Si

Le=—L%1

v
B1[L].REN «— |
B1[L].COL «— J
B1[L].VAL «— DATO

T

S -1

1
v

L= %1

Diagrama de flujo 5.1 (continuacion...)

www.FreelLibros.com



Problemas resueltos 357

Nota:
J+—1 Se Iniciallza la matriz C.

Diagrama de flujo 5.1 (continuacion...)
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C[AL[]].REN,AL[1].COL] +—
AL[[].VAL+B1[J].VAL

C[A1[1].REN,AL[]].COL] +—
AL[I].VAL

C[B1[J].REN,B1[J].COL]
BI[J].VAL

l+—1+1 C[AL[1].REN,AL[1].COL] ~—

v
C[B1[].REN,B1[J].COL] +—
Je—J+1 ||Armva B1[J].VAL I—1+1 Je—J+1
le—1+1 Je—J+1

A 4
A

Nota:
Se almacena la suma de las matrices A y B, que se encuentran almace-
nadas en los arreglos unidimensionales Al y B1, en la matriz C.

Diagrama de flujo 5.1 (continuacion...)
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=)
<>

S

C[AL[]).REN, AL[l].COL] +—
AL[I].VAL

v

le—I|+1

I

Si

C[B1[J].REN, B1[J].COL] —
B1[J].VAL

v

Je—J+1

v

“Matriz resultado”

Diagrama de flujo 5.1 (continuacion...)
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Nota: i
Escritura de la matriz C, que
contiene lasuma de Ay B.

Diagrama de flujo 5.1 (continuacion)

Explicacion de las variables

M, N:
I, J:

KylL:

Al yB1:

Variables de tipo entero. Almacenan las dimensiones de los arreglos.

Variables de tipo entero. Se usan como indices de los arreglos y
como variables de control de los ciclos.

Variables de tipo entero. Almacenan el total de valores diferentes
de cero correspondientes a los arreglos A y B respectivamente.

Arreglos unidimensionales de tipo registro. Cada elemento de
los arreglos almacena un valor diferente de cero, junto con el ni-
mero de renglén y el nimero de columna, correspondiente a su
posicion original en los arreglos A y B respectivamente.
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DATO: Variable de tipo entero. Se usa para leer los elementos de las ma-
trices.

C: Arreglo bidimensional de tipo entero. Almacena la suma de los
arreglos Ay B (almacenados a su vez en Al y Bl respectivamente)

A continuacién presentamos el programa correspondiente.

Programa 5.1

MATRICES_ESPARCIDAS

{El programa almacena los elementos de dos matrices esparcidas en dos arreglos
unidimensionales de registros. Posteriormente se obtiene una matriz que repre-
senta la suma de las matrices esparcidas}

{M, N, |, J, K, Ly DATO son variables de tipo entero. Al y B1 son arreglos unidimen-
sionales de tipo registro. A, By C son arreglos bidimensionales de tipo entero}

Escribir * Ingrese nimero de renglones y de columnas”
LeerMy N
Escribir * Ingrese elementos de A”
Hacer K «—— 0 e | 1
Repetir con| desde 1 hasta M
HacerJ «=—1
5.1 Repetir con J desde 1 hasta N

L o N I

Leer DATO
5.1.1 Si DATO <> 0 entonces
Hacer K K+1, A1[K].REN ~— |,

Al[K].COL «—— J y Al[K].VAL «—— DATO
5.1.2 {Fin del condicional del paso 5.1.1}
HacerJ «—— J+1
5.2 {Fin del ciclo del paso 5.1}
Hacer | I+1
{Fin del ciclo del paso 5}
Escribir * Ingrese elementos de B”
HacerLe——O e | «—1
Repetir con | desde 1 hasta M
HacerJ «—— 1
9.1 Repetir conJ desde 1 hasta N
Leer DATO
9.1.1 5i DATO <> 0 entonces

0 ®~o
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Hacer L L+1, B1[L].REN «—|,
B1[L].COL ~—— J y B1[L].VAL —— DATO
9.1.2 {Fin del condicional del paso 9.1.1}
Hacer J J+1
9.2 {Fin del ciclo del paso 9.1}
Hacer | 1+1
10. {Fin del ciclo del paso 9}
11. Hacer | 1
12. Repetir con | desde 1 hasta M
HacerJ «——1
12.1 Repetir conJ desde 1 hasta N

Hacer C[I, J] OyJe—J+1
12.2 {Fin del ciclo del paso 12.1}
Hacer | I+1

13. {Fin del ciclo del paso 12
14. Hacer| ~—1vy J 1
15. Mientras (| <= K) y (J <= L) repetir
15.1 Si A1[l].REN = B1[J].REN
entonces
15.1.1 Si Al[l].COL = B1[J].COL
entonces
Hacer C[ A1[l].REN, A1[].COL] =
AL[l].VAL + BI[J].VAL, I I+1

VJ e—J+1
sino
15.1.1.1 Si Al[l].COL < B1[J].COL
entonces

Hacer C[ A1[I].REN, A1[l].COL] ~—
Al[llVALe | =—— I+1
sino
Hacer C[ B1[J].REN, B1[J].COL] ~——
Bi[J]JVALYJ =— J+1
15.1.1.2 {Fin del condicional del paso 15.1.1.1}
15.1.2 {Fin del condicional del paso 15.1.1}
sino
15.1.3 Si Al[l].REN < B1[J].REN
entonces
Hacer C[ A1[l].REN, A1[l].COL] ~—
Al[l].VALe | =—— I+1
sino
Hacer C[ B1[J].REN, B1[J].COL] ~—
BI1[J].VALY J «—— J+1
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16.
17,

18.
19.

20.
21.
22,
25,

24.

15.1.4 {Fin del condicional del paso 15.1.3}
15.2 {Fin del condicional del paso 15.1}
{Fin del ciclo del paso 15}
Mientras (I <= K) repetir
Hacer C[ A1[l].REN, A1[l].COL] «— AL[lJ.VAL e | =—— I[+1
{Fin del ciclo del paso 17}
Mientras (J <= L) repetir
Hacer C[ B1[J].REN, B1[J].COL] «—— BI[J]JVAL y J ~—— J+1
{Fin del ciclo del paso 19}
Escribir * Matriz resultado”
Hacer| «—— 1
Repetir con | desde 1 hasta M
Hacer J 1
23.1 Repetir conJ desde 1 hasta N
Escribir C[I, J]yJ «— J+1
253.2 {Fin del ciclo del paso 23.1}
Hacer | «—— I+1
{Fin del ciclo del paso 23}

Problema 5.2

En una tienda importante de la Ciudad de México se almacena informacién, re-
lativa a las ventas efectuadas por sus empleados en los 12 meses del afio ante-
rior. Esta informacién se almacena en un arreglo de registros con la siguiente
estructura.

EMPLEADOS

NUMERO | NOMBRE VENTAS SALARIO HUMERO | NOMBRE VENTAS SALARIO

1 100

Observe el lector que cada elemento del arreglo “empleados” es un registro,
que contiene la siguiente informacién:

NUMERO: Entero.
NOMBRE: Cadena de caracteres.
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VENTAS: Arreglo unidimensional de tipo real. Su capacidad méaxima es
para 12 elementos.

SALARIO: Real.
Construya un diagrama de flujo que realice las siguientes operaciones:
a) Listar el nimero y nombre del empleado que tuvo las mayores ventas durante

el ano.

b) Incremente un 10% el salario de todos los empleados que durante el ano
obtuvieron ventas superiores a $1°000,000.

¢) Liste el niimero y nombre de los empleados que en el mes de diciembre tuvie-
ron ventas inferiores a $30,000.

Dato: EMPLEADOS [1..N] 1<N<100
Donde:

EMPLEADOS es un arreglo unidimensional de registros.

NUMERO, NOMBRE, son campos del registro de tipo entero, cadena de carac-
VENTAS y SALARIO teres, arreglo unidimensional de tipo real y real, respec-
tivamente.
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“Ingrese nimero de
empleados”

“Error en los dato”

No

Si

“Ingrese nimero, nombre y
salario del empleado”, |

EMPLEADOS(I]. NUMERO,
EMPLEADOS(I]). NOMBRE,
EMPLEADOS[1]. SALARIO

v

“Ingrese total de ventas en
el mes”, J, “del empleado”,
EMPLEADOS[I].NOMBRE

LEMPLEADOS[I] .VEHTA[J]7
v

Je+—J+1

vy
le—1+1

O ———

Diagrama de Flujo 5.2 (continua)
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&)

“Opciones: (1) - Empleado con mayor venta”,
*(2) - Incrementar salarios por ventas altas”,
*(3) - Empleado con ventas bajas en Diciembre”,
(@) - Terminar”

/ OPCION /

|
L

(OPCION > 1) y
(OPCION < 3)

OPCION

2 >

1
VENTAMAX ) IHCREMEHTO> VENTASMIN >

<

A 4

A 4

y

[T

]
L .

Diagrama de flujo 5.2 (continuacion...)
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VENTAMAX )

PR
<

Nota:
Célculo del inciso a. J212

Si

SUMA <— SUMA + EMPLEADOS(I].VENTAS[J]

v

J = Uk}

MAX <— SUMA
EMPLE «—1

r__—

| =% 1
]

F =

“El empleado con mayores ventas durante
el ano es:”, EMPLEADO[EMPLE]. NOMBRE,
“Numero de empleado:”,
EMPLEADO[EMPLE].NUMERO

Diagrama de Flujo 5.2 (continuacion...)
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INCREMENTO

No

Si

SUMA <— 0

- <>

Calculo del inciso b. S|

v

FIN DEL MODULO
INCREMENTO

Diagrama de Flujo 5.2 (continuacion...)
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VENTASMIN

“Numero y nombre de
empleados con ventas
inferiores a 30 000 en el
mes de Diciembre”

EMPLEADO(I]. VENTAS[12]
<30 000

EMPLEADO(I].NUMERO,
EMPLEADO(]. NOMBRE

FIN DEL MODULO
VENTASMIN

Diagrama de Flujo 5.2 (continuacién)
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Explicacion de las variables

N: Variable de tipo entero. Indica el total de empleados.

[ Variable de tipo entero. Se usa como indice del arreglo y
como variable de control de ciclos.

EMPLEADOS: Arreglo unidimensional de registros.

J: Variable de tipo entero. Se utiliza como indice del arreglo “
ventas” (que es un campo del registro), y como variable de
control de ciclos.

OPCION: Variable de tipo entero. Se utiliza para leer la opcién de tra-
bajo seleccionada por el usuario.

MAX: Variable de tipo real. Se usa en la solucién del inciso a, para
obtener el nimero y nombre del empleado que realizé la ma-
yor venta durante el ano.

EMPLE: Variable de tipo entero. Almacena la posicién en la que se en-
cuentran los datos del empleado que realiz6 més ventas du-
rante el ano (inciso a).

SUMA: Variable de tipo real. Se usa para sumar las ventas realizadas
por cada empleado a lo largo del afio (incisos a y b).

Programa 5.2

EMPLEADOS_TIENDA

{El programa, dada informacién sobre las ventas efectuadas por los empleados de
una tienda en el ano anterior, efectla las siguientes operaciones: a) lista el nime-
ro y nombre del empleado que tuvo las mayores ventas durante el ano, b) incre-
menta un 10% el salario de todos los empleados que durante el ano obtuvieron
ventas superiores a $1 000 000, y c) lista el nimero y nombre de los empleados
que en el mes de diciembre tuvieron ventas inferiores a $30 000}

{N, I, J, OPCION y EMPLE son variables de tipo entero. MAX y SUMA son variables de
tipo real. EMPLEADOS es un arreglo unidimensional de registros}

1. Escribir * Ingresa nimero de empleados”
2. Leer N
3.5 (N >= 1)y (N <= 100)

entonces
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Hacer | ——1
3.1 Repetir con| desde 1 hasta M
Escribir * Ingrese numero, nombre y salario del empleado”, |
Leer EMPLEADOS[I].NUMERO, EMPLEADOS[I].NOMBRE y
EMPLEADOS[I].SALARIO
Hacerd «=— 1
3.1.1 Repetir conJ desde 1 hasta 12
Escribir * Ingreso total de ventas en el mes”, J,
" del empleado”, EMPLEADOS[I].NOMBRE
Leer EMPLEADOS[I].VENTAS[J]
Hacer J J L
3.1.2 {Fin del ciclo del paso 3.1.1}
Hacer| «—— I|+1
3.2 {Fin del ciclo del paso 3.1}
Escribir * Opciones: (1) - Empleado con mayor venta”,
* (2) - Incrementar salario por ventas altas”,
* (3) - Empleados con ventas bajas en Diciembre”,
" (4) - Terminar”

Leer OPCION
3.3 Mientras (OPCION >= 1) y (OPCION <= 3) repetir
3.3.1 Si OPCION igual
1 : Hacer MAX -le| ~—1
3.5.1.1 Repetir con| desde 1 hasta N
Hacer SUMA «— Oy J — 1
3.3.1.1.1 Repetir conJ desde 1 hasta 12

Hacer SUMA SUMA +
EMPLEADOS[I].VENTAS[J]
y J J+1

3.3.1.1.2 {Fin del ciclo del paso 3.3.1.1.1}
3.3.1.1.3 5i MAX < SUMA entonces
Hacer MAX SUMA vy EMPLE +——
3.3.1.1.4 {Fin del condicional del paso 3.3.1.1.3}
Hacer| e—— I|+1
3.3.1.2 {Fin del ciclo del paso 3.3.1.1}
Escribir * El empleado con mayores ventas durante el ano es:”,
EMPLEADO[EMPLE].NOMBRE,

* Numero de empleado:”, EMPLEADO[EMPLE].NUMERO
2: Hacer| «—— 1

3.3.1.3 Repetir con| desde 1 hasta N
Hacer SUMA OyJ «—1
3.3.1.3.1 Repetir conJ desde 1 hasta 12
Hacer SUMA SUMA +
EMPLEADOS[I].VENTAS[J] v J —— J+1
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3.3.1.3.2 {Fin del ciclo del paso 3.3.1.3.1}
3.5.1.3.3 5i SUMA > 1 000 000 entonces
Hacer EMPLEADOS[I]. SALARIO +~——
EMPLEADOS[I].SALARIO * 1.1
3.3.1.3.4 {Fin del condicional del paso 3.3.1.3.3}
Hacer| «—— |+1
3.3.1.4 {Fin del ciclo del paso 3.3.1.3}
3: Escribir * Nimero y nombre de empleados con ventas
inferiores a 30 000 en el mes de Diciembre"
Hacer| «—— 1
3.3.1.5 Repetir con| desde 1 hasta N
3.5.1.5.1 5i EMPLEADOS[I].VENTAS[12] < 30 000 entonces
Escribir EMPLEADOS[I].NUMERO y
EMPLEADOS[I].NOMBRE
3.3.1.5.2 {Fin del condicional del paso 3.3.1.5.1}
Hacer| «—— I+1
3.5.1.6 {Fin del ciclo del paso 3.3.1.5}
3.3.2 {Fin del condicional del paso 3.3.1}
Leer OPCION
5.4 {Fin del ciclo del paso 3.3}
sino
Escribir * Error en los datos”
4. {Fin del condicional del paso 3}

Problema 5.3

En una universidad almacenan informacién relativa a sus profesores en un arre-
glo unidimensional. Cada elemento del arreglo es un registro que contiene la si-
guiente informacién respecto a cada profesor:

Numero de empleado.

Nombre del profesor.

Departamento al que pertenece.

Grado académico.

Nacionalidad.

Salario (Se almacena en forma mensual lo que cobra el profesor en un
arreglo unidimensional).

Construya un diagrama de flujo que pueda proporcionar la siguiente infor-
macion:
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a) Elntmero, nombre y nacionalidad del profesor que més gané el afio anterior.
b) El monto total pagado en el afio a los profesores del departamento X.

c) El monto total pagado a los profesores extranjeros (nacionalidad distinta a
México).

d) Elnombre del profesor del departamento Y que més gané en el aio anterior.

Dato: PROFESORES [1..N] 1 <N < 200
Donde:
PROFESORES es un arreglo unidimensional de registros.
Cada registro a su vez tiene los siguientes campos:
NUM: Variable de tipo entero que representa el nimero del emplea-

do.

NOM: Variable de tipo cadena de caracteres que indica el nombre
del profesor.

DEP: Variable de tipo cadena de caracteres que representa el de-
partamento en que esta adscrito el profesor.

GRADOQ: Variable de tipo cadena de caracteres que expresa el maximo
grado académico del profesor.

NAC: Variable de tipo cadena de caracteres que representa la na-
cionalidad del profesor.

SALARIO: Arreglo unidimensional de tipo real que almacena en forma
mensual lo que cobré el profesor.
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"Ingrese nimero
de maestros”

“Error, el nimero de
maestros debe estar
comprendido entre
1y 200"

l+—1

Si

“Numero de empleado,
nombre del profesor y
dpto. al que pertenece”

PROFESORES[(].NUM,
PROFESORES[1]. HOM,
PROFESORES[]. DEP

v

“Grado académico
y nacionalidad”

PROFESORES(T].GRADO, /

PROFESORES[I]).NAC

v

34+

J<12

St
| “Sueldo en el

mes”, J

/ PROFESORES[I] 5ALARIO[J]/

v

Joe=J+ 1

]
.

| e—1+1

[ —

Diagrama de Flujo 5.3 (continua)
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“(1) Datos del profesor que mas gand”,

“(2) Total pagado por departamento”,

*(3) Total pagado a extranjeros”,

"(4) Profesor que mas gané por departamento”,

*(5) Terminar”

[ ]

|

Mo

(OPCION 2 1) y

(OPCION < 4)

1 2 3
v

_< opcion >7

q
A

Mas_Gano > Departamento> Extranjeros >

ProfDpto >

“Opcién de trabajo
[1-5)"

[ o ]

R

Diagrama de Flujo 5.3 (continuacion...)
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Més Gané )

MAX «— -1

MAX «— SUMA
MAES «—|

bi

le—1+1
J
v

“El profesor que mas gano el afno anterior fue:"”,
PROFESOR[MAES].NOM, “numero”,
PROFESOR[MAES].NUM, “de nacionalidad”,
PROFESOR[MAES].NAC

FIN DEL MODULO
Mas Gané

Diagrama de Flujo 5.3 (continuacion...)
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Departamento

“Ingresa nombre del
departamento”

“Total pagado a profesores del
departamento”, DPTO, “fue:”, SUMA

Diagrama de Flujo 5.3 (continuacion...)
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Extranjeros

Estructuras de datos: registros

PROFESORES[I].NAC
<> "MEXICANA”

SUMA «—35UMA + PROFESORES[I].SALARIO[J]

v

J = J41
|
\ 4

| «— 41

“Total pagado a profesores
extranjeros”, SUMA

FIN DEL MODULO
Extranjero

Diagrama de Flujo 5.3 (continuacion...)
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“Ingrese nombre del
departamento”

PROFESORES[]. DEP
= DPTO

Diagrama de Flujo 5.3 (continuacion...)
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Estructuras de datos: registros

“El profesor del dpto”, DPTO,
“que mas gano fue”,
PROFESORES[MAESI].NOM

FIN DEL MODULO
ProfDpto

Diagrama de Flujo 5.3 (continuacion)

Explicacion de las variables

N:
I:

PROFESORES:
OPCION:

MAX:

SUMA:

MAES:

DPTO:

Variable de tipo entero. Indica el nimero de maestros.

Variable de tipo entero. Se usa como variable de control del
ciclo y como indice del arreglo.

Variable de tipo entero. Se usa como variable de control del
ciclo y como indice del arreglo.

Arreglo unidimensional de tipo registro.

Variable de tipo entero. Se usa para leer la opcién de trabajo
seleccionada por el usuario.

Variable de tipo real. Se utiliza para almacenar la cantidad
méxima ganada por un profesor (incisos ay d).

Variable de tipo real. Se usa para sumar salarios recibidos
por los maestros a lo largo del ano.

Variable de tipo entero. Almacena la posicién en la que se en-
cuentran registrados los datos del maestro que més gané (in-
cisosayd).

Variable de tipo cadena de caracteres. Se usa para leer el
nombre de un departamento (inciso b y d).
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Programa 5.3

PROFESORES UNIVERSIDAD

{El programa, dada informacién relativa a los profesores de una universidad, obtiene
la siguiente informacién: a) El nimero, nombre y nacionalidad del profesor que mas
gand el ano anterior, b) El monto total pagado en el ano a los profesores del departa-
mento X, <) El monto total pagado a los profesores extranjeros, y d) El nombre del
profesor del departamento que mas gané en el ano anterior}

{N, I, J, OPCION y MAES son variables de tipo entero. MAX y SUMA son variables de
tipo real. DPTO es una variable de tipo cadena de caracteres. PROFESORES es un
arreglo unidimensional de tipo registro}

1. Escribir “Ingrese nimero de maestros”

2. Leer N
3.5 (N >= 1) y (N <= 200)
entonces

Hacer| «— 1
3.1 Repetir con | desde 1 hasta N
Escribir *Numero de empleado, nombre del profesor y dpto. al que pertenece”
Leer PROFESORES[I].NUM, PROFESORES[I].NOM y
PROFESORES[I].DEP
Escribir “Grado académico y nacionalidad”
Leer PROFESORES[I].GRADO y PROFESORES[I].NAC
HacerJ —— 1
3.1.1 Repetir conJ desde 1 hasta 12
Escribir “Sueldo en el mes”, J
Leer PROFESORES[I].SALARIO[J]

Hacer J J+1
3.1.2 {Fin del ciclo del paso 3.1.1}
Hacer | e

3.2 {Fin del ciclo del paso 3.1}
Escribir *(1) - Datos del Profesor que mas gand”,
*(2) - Total pagado por departamento”,
“(3) - Total pagado a extranjeros”,
*(4) - Profesor que mas gané por departamento”,
*(5) - Terminar”
Leer OPCION
3.3 Mientras (OPCION >= 1) y (OPCION <= 4) repetir
3.3.1 Si OPCION igual
1: HacerMAK =— -1l e | «— 1
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3.3.1.1 Repetir con| desde 1 hasta N
Hacer SUMA OyJ — 1
3.3.1.1.1 Repetir conJ desde 1 hasta 12
Hacer SUMA «—— 5SUMA
+ PROFESORES[I].SALARIO[J]yJ «— J+1
3.3.1.1.2 {Fin del ciclo del paso 3.3.1.1.1}
3.3.1.1.3 5i MAX < SUMA entonces
Hacer MAX SUMAy MAES +—— |
3.3.1.1.4 {Fin del condicional del paso 3.3.1.1.3}
Hacer | I+ 1
3.3.1.2 {Fin del ciclo del paso 3.3.1.1}

Escribir “El profesor que mas gand en el ano anterior fue:”,
PROFESOR[MAES].NOM, “numero:”,
PROFESOR[MAES].NUM, “de nacionalidad:”,
PROFESOR[MAES].NAC

2: Escribir “Ingrese nombre del departamento”

Leer DPTO

Hacer SUMA Oe| =— 1

3.3.1.3 Repetir con| desde 1 hasta N
3.3.1.3.1 5i PROFESORES[I].DEP = DPTO entonces
HacerJ «—— 1
5.5.1.5.1.1 Repetir conJ desde 1 hasta 12
Hacer SUMA —— SUMA
+ PROFESORES[I].SALARIO[J]
yJ — 41
3.3.1.3.1.2 {Fin del ciclo del paso 3.3.1.3.1.1}
3.3.1.3.2 {Fin del condicional del paso 3.3.1.3.1}
Hacer| —— | +1
3.3.1.4 {Fin del ciclo del paso 3.3.1.3}
Escribir “Total pagado a profesores del departamento”, DPTO,
“fue:”, SUMA
3: Hacer SUMA Oel| =— 1
3.3.1.5 Repetir con| desde 1 hasta N
3.3.1.5.1 5i PROFESORES[I].NAC <> “MEXKICANA" entonces
HacerJ —— 1
3.3.1.5.1.1 Repetir conJ desde 1 hasta 12
Hacer SUMA SUMA
+ PROFESORES[I].SALARIO[J]
V) — J+1
3.3.1.5.1.2 {Fin del ciclo del paso 3.3.1.5.1.1}
3.3.1.5.2 {Fin del condicional del paso 3.3.1.5.1}
Hacer| «— | +1
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3.3.1.6 {Fin del ciclo del paso 3.3.1.5}
Escribir “Total pagado a profesores extranjeros:”, SUMA
4: Escribir “Ingrese nombre del departamento”
Leer DPTO
Hacer MAK «— -1 e | «— 1
3.3.1.7 Repetir con| desde 1 hasta N
3.3.1.7.1 5i PROFESORES[I].DEP = DPTO entonces
Hacer SUMA «—— 0O vy J 1
3.5.1.7.1.1 Repetir conJ desde 1 hasta 12
Hacer SUMA SUMA
+ PROFESORES[I].SALARIO[J]
yJ &— J+1
3.3.1.7.1.2 {Fin del ciclo del paso 3.3.1.7.1.1}
5.3.1.7.1.3 5/ SUMA > MAX entonces
Hacer MAX «—— SUMA y MAES +«—— |
3.3.1.7.1.4 {Fin del condicional del paso 3.3.1.7.1.3}
3.3.1.7.2 {Fin del condicional del paso 3.3.1.7.1}
Hacer| «—— [ +1
3.3.1.8 {Fin del ciclo del paso 3.3.1.7}
Escribir “El profesor del departamento”, DPTO, “que mas gand
fue”, PROFESORES[MAES].NOM
3.3.2 {Fin del condicional del paso 3.3.1}
Escribir “Opcién de trabajo [1 - 5]”
Leer OPCION
3.4 {Fin del ciclo del paso 3.3}
sino
Escribir “Error, el nUmero de maestros debe estar comprendido entre 1 y 200"
4. {Fin del condicional del paso 3}

Problema 5.4

Se tienen dos arreglos de registros que contienen la siguiente informacién:

EMPLE [ NOM | CLADEP | ANTI | SUE] NOM | CLADEP | ANTI [SUE][ ... [[HOM | CLADEP | ANTI [ SUE]|
1 2 1000

Donde:

EMPLE[I] representa al registro que contiene informacién del empleado i.
Los campos del registro son los siguientes:
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NOM:

CLADEP:

ANTI:

SUE:

? Nota:

Estructuras de datos: registros

Expresa el nombre del empleado. Variable de tipo cadena de ca-
racteres.

Expresa la clave del departamento donde trabaja el empleado.
Variable de tipo entero.

Expresa la antigliedad del empleado en anos. Variable de tipo en-
tero.

Representa el sueldo del empleado. Variable de tipo real.

El arreglo esta ordenado teniendo en cuenta el nombre (NOM) del emplea-
do.

DEPA | CLADEP [NOMDEP| NUMEMP | NOMJEF |[ ... || CLADEP |HOMDEP| NUMEMP | NOMJEF |
1 20
Donde:
DEPA[I] representa al registro que contiene informacién del departamento
i. Los campos del registro son los siguientes:
CLADEP: Expresa la clave del departamento. Variable de tipo entero.
NOMDEP: Representa el nombre del departamento. Variable de tipo cadena
de caracteres.
NUMEMP: Expresa el niimero de empleados que tiene el departamento. Va-
riable de tipo entero.
NOMJEF: Representa el nombre del jefe del departamento. Variable de tipo

(? Nota:

cadena de caracteres.

El arreglo esta ordenado teniendo en cuenta la clave del departamento.

Construya un diagrama de flujo, que luego de leer los arreglos, pueda efec-
tuar las siguientes operaciones:

a) Dado el nombre de un empleado, proporcione su sueldo, el nombre del depar-
tamento en que trabaja y el nombre de su jefe.

b) Dado el nombre de un departamento, obtenga sueldo y nombre del empleado
gue mas gana en ese departamento.

¢) Dado el nombre de un nuevo empleado, insértelo de forma correcta en los
arreglos correspondientes.
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“Ingrese numero de
empleados [1..1000]"

“Ingrese nombre, clave
dpto., antigiedad y sueldo
del empleado”, |

EMPLE[1].NOM, EMPLE(].CLADEF,
EMPLE[1].ANTI, EMPLE[1] SUE

o= ']

“Ingrese numero de
dpto. [1..20]
f = /

Diagrama de Flujo 5.4 (continua)

www. FreelLibros.com

385



386 Estructuras de datos: registros

[—4

o>
Si

“Ingrese clave, nombre,
total de empleados y nombre
del jefe del dpto.”, |

DEPA[I].CLADEP, DEPA[1]. NOMDER,
DEPA[1].NUMEMP, DEPA[I]. NOMJEF

| +—1I+1

Diagrama de Flujo 5.4 (continuacion...)
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“Informacién sobre un empleado (1)”,
“Empleado que mds gana por dpto. (2)”,
“Alta de empleados (3)”,

“Terminar proceso (4)"

/ OPCION /
»l

(OPCION > 1) y
(OPCION < 3)

OPCION
—/

1 2 =1
4

A4 A 4
Empleado ) MasSueldo > Altas >

v
4

“Ingrese opcién

de operacién”

[ ]

|
v

"Datos actualizados”

Diagrama de Flujo 5.4 (continuacion...)

www. FreelLibros.com



388 Estructuras de datos: registros

)L

=1

o]

<o >t

“Nombre:”, EMPLE[[].NOM,
“Clave dpto.:"”, EMPLE[I].CLADEF,
“Antigiedad:”, EMPLE[I].ANTI,
“Sueldo:", EMPLE[].SUE

“Clave:",DEPA[I].CLADEP
“Mombre:*,DEPA[I]. NOMDEP
“Total:", DEPA[I]. NUMEMP
“Mombre del jefe:",DEPA[I]. NOMJEF

A 4
A

FIN

Diagrama de Flujo 5.4 (continuacion...)
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Empleado

“Mombre del
empleado:?”

/ NOMEMP /

BuscaEmp

EMPLE[POS].SUE mpleado no regjstrado”

NOMEMF, “gana”, L “Error: Nombre de
e

BuscaDep

v A
“Error: CLADEP NOMBRE, “trabaja en el dpto.”,
no registrada” DEPA[LUG].NOMDEF, "y su
Jefe es”, DEPA[LUG].NOMJEF

A 4
A

FIN DEL MODULO
Empleado

Diagrama de Flujo 5.4 (continuacion...)
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MasSueldo

Estructuras de datos: registros

“"Nombre del
dpto.”

DEPARTA

{ < MD) y DEPARTA
<>DEPA[]].NOMDEP.

-5

“Error: Ese nombre de

dpto. no esta registrado”

Diagrama de Flujo 5.4 (continuacion...)

No

MAX +— -1
Ke+1
CLAVE +— DEPA[I].CLADEP

EMPLE[K]. CLADEP
= CLAVE

MAX +— EMPLE[K].SUE
EMAX +—K
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L

"Del dpto.”, DEPARTA, “el empleado
que mas gana es”, EMPLE[EMAX].NOM,
"y su sueldo es”,MAX

»d

FIN DEL MODULO
Empleado

Diagrama de Flujo 5.4 (continuacion...)
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Altas

"Nombre del nuevo
empleado:”

“Error: Ese nombre
ya esta registrado”

POS <—‘:’05 ‘(1) “Error‘:!‘lo hay
* espacio para altas”
NE<«— NE+1
v
J—r
<"
Si

v
|e—1-1
O —
&

“Ingrese clave dpto., antigiedad
y sueldo del nuevo empleado”

EMPLE[POS].CLADEF,
EMPLE[POS].ANTI, EMPLE[POS].SUE

EMPLE[POS).NOM +— NOMEMP

Diagrama de Flujo 5.4 (continuacion...)
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o

BuscaDep

\

Y

DEPA[LUG].NUMEMP+1

registrado”

DEPA[LUG]. NUMEMP = I “Error: DPTO no

A 4
A

FIN DEL MODULO
Altas

Diagrama de Flujo 5.4 (continuacion...)
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(| < NE) y (NOMEMP
>EMPLE[I].NOM)

| =il ]

(I>NE) o (NOMEMP Mo

<EMPLE[1].NOM)

POS +«— 4 POS «— |

FIN DEL MODULO
BuscaEmp

Diagrama de Flujo 5.4 (continuacion...)
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BuscaDep )

+—1

»|
L

(I<ND)y
(EMPLE[POS].CLADEP
>DEPA[[]).CLADEP

=41

(I>ND) o
(EMPLE[POS].CLADEP
<DEPA[].CLADEP.

LUG «— - LUG «— |

FIN DEL MODULO
BuscaDep

Diagrama de Flujo 5.4 (continuacién)

Explicacion de las variables

NE: Variable de tipo entero. Representa el niimero de empleados.

ND: Variable de tipo entero. Almacena el nimero de departamento.

I:  Variable de tipo entero. Se usa como variable de control de varios

ciclos y como indice de los arreglos.

EMPLE: Arreglo unidimensional de registros.

OPCION: Variable de tipo entero. Se usa para leer la opcién seleccionada

por el usuario.

DEPA: Arreglo unidimensional de registros.
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NOMEMP:

POS:

LUG:

DEPARTA:

EMAX:

CLAVE

Estructuras de datos: registros

Variable de tipo cadena de caracteres. Almacena el nombre del
empleado del cual se solicita informacién (inciso a), o se dara de
alta (inciso c).

Variable de tipo entero. Almacena la posicion en la que estan o de-
berian estar registrados los datos de cierto empleado.

Variable de tipo entero. Almacena la posicién en la que estén o de-
berian estar registrados los datos de cierto departamento.

Variable de tipo cadena de caracteres. Se usa para leer el nombre
del departamento, del cual interesa conocer nombre y sueldo del
empleado que mas gana (inciso b).

Variable de tipo real. Se utiliza en la bisqueda del empleado con
mayor sueldo en un departamento dado (inciso b).

Variable de tipo entero. Se usa como variable de control en el ciclo
para realizar la bisqueda del sueldo mas alto.

Variable de tipo entero. Auxilia en la bisqueda del sueldo més alto.
Dado que se sabe el total de empleados por departamento, el uso
de esta variable puede ayudar a evitar blisquedas innecesarias.

Variable de tipo entero. Se usa para guardar la posicién en la que
se encontro el sueldo més alto.

Variable de tipo entero. Se utiliza para almacenar la clave del de-
partamento, dado el nombre del mismo.

Programa 5.4

EMPLEADOS DEPARTAMENTO

{El programa, dada informacién sobre los empleados y los departamentos a los que
pertenece, realiza las siguientes operaciones: a) Dado el nombre de un empleado, pro-
porciona su sueldo, el nombre del departamento en que trabaja y el nombre de su
jefe, b) Dado el nombre de un departamento, obtiene el sueldo y el nombre del em-
pleado que méas gana en ese departamento, y c) Dado el nombre de un nuevo em-
pleado, lo da de alta en los arreglos correspondientes}

{NE, ND, I, OPCION, POS, LUG, K, L y EMAX son variables de tipo entero. MAX es
una variable de tipo real. NOMEMP y DEPARTA son variables de tipo cadena de ca-
racteres. EMPLE y DEPA son arreglos unidimensionales de registros}

1. Escribir “Ingrese nimero de empleados [1..1000]"
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2. Leer NE
3. 5i (NE >= 1) y (NE <= 1000)
entonces
Hacer | 1

3.1 Repetir con | desde 1 hasta NE
Escribir “Ingrese nombre, clave dpto., antigiedad y sueldo del empleado”, |
Leer EMPLE[I].NOM, EMPLE[I].CLADEP, EMPLE[I].ANTI y
EMPLE[].SUE
Hacer| «—— | +1
3.2 {Fin del ciclo del paso 3.1}
Escribir “Ingrese nimero de departamentos [1..20]"
Leer ND
33 5Si (WD >= 1) y (ND <= 20)
entonces
Hacer| «— 1
3.3.1 Repetir con| desde 1 hasta ND
Escribir “Ingrese clave, nombre, total de empleados y nombre del
jefe del departamento”, |
Leer DEPA[I].CLADEF, DEPA[I].NOMDEP,
DEPA[I].NUMEMP y DEPA[I].NOMJEF
Hacer| «— |1+ 1
3.3.2 {Fin del ciclo del paso 3.3.1}
Escribir “Informacién sobre un empleado (1)”,
“Empleado que mas gana por dpto. (2)”,
“Alta de empleados (3)",
“Terminar proceso (4)”,
Leer OPCION
3.3.3 Mientras (OPCION >= 1) y (OPCION <= 3) repetir
3.3.3.1 5i OPCION igual
1: Escribir "Nombre del empleado:?”
Leer NOMEMP
Hacer| =—— 1
3.5.53.1.1 Mientras (| <= NE) y (NOMEMP > EMPLE[I].NOM) repetir
Hacer| «— |1 +1
3.3.3.1.2 {Fin del ciclo del paso 3.3.3.1.1}
3.3.3.1.3 5i (I > NE) o (NOMEMP < EMPLE[I].NOM)
entonces
Hacer POS +—— —|
sino
Hacer POS +—— |
3.3.5.1.4 {Fin del condicional del paso 3.3.3.1.3}
3.5.3.1.5 5I PO = 0
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entonces
Escribir NOMEMF, “gana”, EMPLE[POS].SUE
Hacer| «—— 1
3.3.3.1.5.1 Mientras (I <= ND)y (EMPLE[POS].CLADEP
> DEPA[I].CLADEP) repetir
Hacer | 41
3.3.3.1.5.2 {Fin del ciclo del paso 3.3.3.1.5.1}
3.3.3.1.5.3 Si (I > ND) o (EMPLE[POS].CLADEP
< DEPA[I].CLADEP)
entonces
Hacer LUG «—— -1
sino
Hacer LUG +—— |
3.3.3.1.5.4 {Fin del condicional del paso 3.3.3.1.5.5}
3:.5:53.1.5.5 5] UG < O
entonces
Escribir “Error: CLADEP no registrada”
sino
Escribir NOMBRE, “trabaja en el dpto.”,
DEPA[LUG].NOMDEF, “y su jefe
es”, DEPA[LUG].NOMJEF
3.3.3.1.5.6 {Fin del condicional del paso 3.3.3.1.5.5}
sino
Escribir “Error: Nombre de empleado no registrado
3.3.3.1.6 {Fin del condicional del paso 3.3.3.1.5}
2: Escribir “Mombre del departamento:?”
Leer DEPARTA
Hacer| «—— 1
3.3.3.1.7 Mientras (I <= ND)y (DEPARTA <> DEPA[I].NOMDEP)
repetir
Hacer | I+ 1
3.3.3.1.8 {Fin del ciclo del paso 3.3.3.1.7}
3.3.3.1.95i 1 > ND
entonces
Escribir “Error: Ese nombre de dpto. no est3 registrado”
sino
Hacer MAX «=— -1, K =—— 1 y CLAVE—DEPA[I].CLADEP
35.3.3.1.9.1 Repetir con K desde 1 hasta NE
3.3.3.1.9.1.1 Si (EMPLE[K].CLADEP=CLAVE)
entonces
3.3.3.1.9.1.1.1 5i MAX < EMPLE[K].SUE entonces
Hacer MAX «—— EMPLE[K].SUE,
EMAX — K

"
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3.3.3.1.9.1.1.2 {Fin del condicional del paso 3.3.3.1.9.1.1.1}
3.3.3.1.9.1.2 {Fin del condicional del paso 3.3.3.1.9.1.1}
Hacer K R+1
3.3.3.1.9.2 {Fin del ciclo del paso 3.3.3.1.9.1}
Escribir “Del dpto.”, DEPARTA, “el empleado que mas gana
es”, EMPLE[EMAK].NOM, "y su sueldo es”, MAX
3.3.3.1.10 {Fin del condicional del paso 3.3.3.1.9}
3: Escribir "Nombre del nuevo empleado:”
Leer NOMEMP
Hacer| — 1
3.3.3.1.11 Mientras (I <= NE)y (NOMEMP > EMPLE[I].NOM) repetir
Hacer| «—— | +1
3.3.3.1.12 {Fin del ciclo del paso 3.3.3.1.11}
3.3.3.1.13 Si (| > NE) o (NOMEMP < EMPLE[I].NOM)
entonces
Hacer POS «—— -

sino
Hacer POS «—— |
3.3.3.1.14 {Fin del condicional del paso 3.3.3.1.13}
3.3.3.1.15 5i POS: =0
entonces
Escribir “Error: Ese nombre ya esta registrado”

sino
3.33.1.15.1 5i NE < 1000
entonces
Hacer POS «——POS* (- 1), NE—NE+ 1l e
| «—— NE

3.3.3.1.15.1.1 Repetir con | desde NE hasta (POS + 1)
Hacer EMPLE[]] «—— EMPLE[I- 1] el+—1-1
3.3.3.1.15.1.2 {Fin del ciclo del paso 3.3.3.1.15.1.1}
Escribir “Ingrese clave depto., antiguedad y sueldo
del nuevo empleado”
Leer EMPLE[POS].CLADEF,
EMPLE[POS].ANTI y EMPLE[POS].SUE
Hacer EMPLE[POS].NOM +«——— NOMEMP
Hacer| «—— 1
3.3.3.1.15.1.3 Mientras (I <= ND)y (EMPLE[POS].CLADEP
> DEPA[I].CLADEP) repetir
Hacer| «— |+ 1
3.3.3.1.15.1.4 {Fin del ciclo del paso 3.3.3.1.15.1.3}
3.3.3.1.15.1.5 Si (I > ND) o (EMPLE[POS].CLADEP
< DEPA[I].CLADEP)
entonces
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Hacer LUG «—— -1
sino
Hacer LUG +«—— |
1.6 {Fin del condicional del paso 3.3.3.1.15.1.5}
1.7 5/ LUG > O
entonces
Hacer DEPA[LUG].NUMEMP
—— DEPA[LUG].NUMEMP + 1
sino
Escribir “Error: Dpto. no registrado”
3.3.3.1.15.1.8 {Fin del condicional del paso 3.3.53.1.15.1.7}
sino
Escribir “Error: Mo hay espacios para altas”
3.3.3.1.15.2 {Fin del condicional del paso 3.3.3.1.15.1}
3.3.3.1.16 {Fin del condicional del paso 3.3.3.1.15}
3.3.3.2 {Fin del condicional del paso 3.3.3.1}
Escribir “Ingrese opcién de operacion”
Leer OPCION
3.3.4 {Fin del ciclo del paso 3.3.3}
Escribir “Datos actualizados”
Hacer | i
3.3.5 Repetir con | desde 1 hasta NE
Escribir *NMombre:”, EMPLE[I].NOM,
“Clave dpto.:”, EMPLE[I].CLADEF,
“Antigedad:”, EMPLE[I].ANTI,
“Sueldo:”, EMPLE[I].SUE
Hacer| «— |+ 1
3.3.6 {Fin del ciclo del paso 3.3.5}
Hacer| «—— 1
3.3.7 Repetir con | desde 1 hasta ND
Escribir “Clave:”, DEPA[I].CLADEF,
“Nombre.:”, DEPA[I].NOMDEF,
“Total de empleados:”, DEPA[I].NUMEMP
“Nombre del jefe:”, DEPA[I].NOMJEF
Hacer| «—— |+ 1
3.3.8 {Fin del ciclo del paso 3.3.7}
sino
Escribir “Error”
3.4 {Fin del condicional del paso 3.3}
sino
Escribir “Error”
4. {Fin del condicional del paso 3}

o T i i
5:5.5:1.

o

578
S
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Problemas suplementarios

PS 1.1

Escriba un diagrama de flujo tal que dado como datos dos niimeros reales, calcu-
le la suma, resta y multiplicacién de dichos niimeros.

Datos: N1, N2 (variables de tipo real que representan los nimeros reales).

PS 1.2

Construya un diagrama de flujo tal que dado el radio de un circulo, calcule e im-
prima el area y la circunferencia.

Dato: RADIO (variable de tipo real que representa el radio del circulo).

Consideraciones:
e El area de un circulo la calculamos como:

[Area = & *radio? |

Férmula 6.1

e [a circunferencia la calculamos como:

[ Circunferencia = 2* =" radio |

Férmula 6.2
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PS 1.3

En una Casa de Cambio necesitan construir un programa tal que dado como dato
una cantidad expresada en ddlares, convierta esa cantidad a pesos. Construya el
diagrama de flujo correspondiente.

Datos: CAN (variable real que representa una cantidad en délares).

Consideraciones:
e Observe que el tipo de cambio actual es el siguiente:

1 ddlar

11.96 pesos

PS 1.4

Una persona compré una estancia en un pais sudamericano. La extensién de la
estancia esta especificada en acres. Construya un diagrama de flujo tal que dado
como dato la extensién del campo en “acres”, calcule e imprima la extension del
mismo en hectéareas.

Datos: ECA (variable de tipo real que especifica la extensién del campo en
acres).

Consideraciones:
Recuerde lo siguiente:

e 1 acre es igual a 4047 m?.
e 1 hectéarea tiene 10000 m2.

PS 1.5

Una persona invierte en un banco una determinada cantidad de dinero y a una
cierta tasa de interés mensual. Construya un diagrama de flujo que permita obte-
ner el monto del dinero que obtendra al finalizar el mes.

Datos: MD, TASA
Donde:

MD es una variable de tipo real que representa el monto del dinero
que colocara la persona.

TASA esunavariable de tipo real que sefala la tasa de interés mensual.
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PS 1.6

Dada la estabilidad econémica que existe en un determinado pais de América
Latina, las agencias automotrices comienzan a ofrecer distintos planes de finan-
ciamiento para la comercializacién de sus vehiculos. La empresa XGW ofrece el
siguiente plan de financiacién: dado el monto total del vehiculo, el cliente debe
pagar el 35% de enganche y el resto en 18 mensualidades iguales sin intereses.
Construya el diagrama de flujo que permita obtener cuél es el importe del engan-
che y las mensualidades que debe pagar el cliente.

Dato: MON (variable de tipo real que representa el precio del vehiculo).

PS 1.7

La misma empresa comercializadora de vehiculos XGW ofrece planes de finan-
ciacién hasta 36 meses con un enganche del 35%, pero aplicando al saldo restan-
te una tasa de interés global del 12%. Construya el diagrama de flujo que permita
obtener tanto el importe del enganche como el de las mensualidades que debe
pagar el cliente.

Dato: MON (variable de tipo real que representa el precio del vehiculo).

PS 1.8

Construya un diagrama de flujo tal que dado el radio, la generatriz y la altura de
un cono, calcule e imprima el érea de la base, el area lateral, el area total y su vo-
lumen.

Datos: RADIO, ALTU, GENE
Donde:

RADIO es una variable de tipo real que representa el radio del cono.
ALTU es una variable de tipo real que representa la altura del cono.

GENE es una variable de tipo real que representa la generatriz.

Consideraciones:
¢ Un cono tiene la siguiente forma:
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Figura 6.1 Cono

El &rea de la base se calcula aplicando la siguiente férmula:

| AB = n* RADIO? |

Férmula 6.3

El area lateral se calcula:

[ AL= = *RADIO * GENE |

Férmula 6.4

El area total se calcula como:

AT = AB + AL

Férmula 6.5 .

El volumen se calcula de esta forma:

VOL = % " AB * ALTU

Férmula 6.6

PS 1.9

Construya un diagrama de flujo tal que dado el radio de una esfera, calcule e im-
prima el area y su volumen.

Dato:  RADIO (variable de tipo real que representa el radio de la esfera).

Consideraciones:
e Una esfera tiene la siguiente forma:
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Figura 6.2 Esfera

e El area de una esfera la calculamos de esta forma:

| AREA = 4 * " RADIO? |
Férmula 6.7

e El volumen como:

VOL = % *n* RADIO®

Férmula 6.8

PS 1.10

Construya un diagrama de flujo tal que dado como dato el lado de un hexaedro o
cubo, calcule el drea de la base, el &rea lateral, el area total y el volumen.

Datos: L (variable real que representa el lado de un hexaedro o cubo).

Consideraciones:
e Un hexaedro o cubo tiene la siguiente forma:

L L

Figura 6.3 Hexaedro o Cubo
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e Para calcular el area de la base aplicamos la siguiente férmula:
Férmula 6.9
e Para calcular el area lateral hacemos:

Férmula 6.10

e Para calcular el drea total hacemos:

AT=6"12
Férmula 6.11

e Para calcular el volumen hacemos:

Férmula 6.12

PS 1.11

Construya un diagrama de flujo tal que dadas las coordenadas de los puntos P1,
P2 y P3 que corresponden a los vértices de un tridngulo, calcule su perimetro.

Datos: X1,Y1, X2,Y2, X3,Y3
Donde:

X1y Y1l son variables de tipo real que representan las coordenadas en el
eje de las X y las Y, del punto P1.

X2y Y2 son variables de tipo real que expresan las coordenadas en el eje
de las X y las Y, del punto P2.

X3y Y3 son variables de tipo real que representan las coordenadas en el
eje de las X y las Y, del punto P3.

Consideraciones:
Para calcular la distancia entre dos puntos P1 y P2 hacemos:
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D= (X1 - X2)> + (Y1 - Y2)?

Férmula 6.13

PS 1.12
Construya un diagrama de flujo tal que dadas las coordenadas de los puntos P1,
P2 y P3 que corresponden a los vértices de un triangulo, calcule su superficie.
Dalos: X1,Y1,X2,¥2,X3, Y3
Donde:
X1y Y1l son variables de tipo real que representan las coordenadas en el
ejedelas X y las Y, del punto P1.

X2y Y2 son variables de tipo real que expresan las coordenadas en el eje
de las Xy las Y, del punto P2.

X3y Y3 son variables de tipo real que representan las coordenadas en el
eje de las X y las Y, del punto P3.

Consideraciones:

e Para calcular el drea de un tridngulo dadas las coordenadas de los vérti-
ces que la componen, debemos aplicar la siguiente férmula:

AREA = % X1*(Y2-Y3) + X2° (Y3-Y1) + X3° (Y1 - Y2)

Férmula 6.14
O bien, esta otra:
AREA = % | g =R (B=YL) -5 -K1)* (Y2—-Y1)
Férmula 6.15
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Construya un diagrama de flujo tal que dado el perimetro de la base, el apotema
y la altura de un prisma pentagonal; calcule el &rea de la base, el area lateral, el
area total y el volumen.

Datos: PER, APO, ALT

Donde:

PER
APO
ALT

es una variable de tipo real que representa el perimetro de la base.
es una variable de tipo real que representa el apotema.

es una variable de tipo real que expresa la altura del prisma pen-
tagonal.

Consideraciones:
Un prisma pentagonal tiene la siguiente forma:

-'/’-—“- C

ALT L ALT

APO

Figura 6.4 Prisma Pentagonal

e Para calcular el érea de la base, hacemos:

PER * APO
2

Férmula 6.16

AB =

e Para calcular el area lateral, aplicamos la siguiente férmula:

| AL=PER"ALT

Férmula 6.17

e Para calcular el érea total hacemos:
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AT=2"AB + AL

Férmula 6.18

e Para calcular el volumen hacemos:

VOL = AB " ALT

Férmula 6.19
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PS 2.1

La tangente de un angulo se define como el cociente entre el seno y el coseno de
dicho angulo.

— - sen (o)
cos (o)
Férmula 6.20

Construya un diagrama de flujo que le permita calcular la tangente de un an-
gulo, considerando que se conoce el valor del seno y del coseno del mismo. Re-
cuerde que el coseno debe ser diferente de 0.

Datos: SENO, COSENO (variables de tipo real).

PS 2.2

La cotangente de un angulo se define como el cociente entre el coseno y el seno
de dicho angulo.

cotg ((1) = .M
sen (o)
Férmula 6.21

Construya un diagrama de flujo que le permita calcular la cotangente de un
angulo, considerando que se conoce el valor del seno y del coseno del mismo. Re-
cuerde que el seno debe ser diferente de 0.

Datos: SENO, COSENO (variables de tipo real).

PS 2.3

En un negocio de productos electrodomésticos aplican un descuento del 8% a to-
dos aquellos clientes cuya compra es superior a $ 2,500. Dado como dato el mon-
to de compra del cliente, calcule lo que el mismo debe pagar. Haga el diagrama
de flujo correspondiente.

Dato: COMPRA (variable de tipo real que representa la compra efectuada por
el cliente).
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PS 2.4

Dado como dato el sueldo de un trabajador, considere un aumento del 15% si su
sueldo es inferior a $1,000 y de un 12% en caso contrario. Imprima el sueldo con
el aumento incorporado. Haga el diagrama de flujo correspondiente

Dato:  SUE (variable real que representa el sueldo del trabajador).

PS 2.5

Dados los datos A, B, C y D que representan niimeros enteros, construya un dia-
grama de flujo que calcule el resultado de las siguientes expresiones (Si D es igual
a 0 imprima el mensaje que considere apropiado):

(A -C)* (A-B)’
D D

Datos: A, B, Cy D (variables de tipo entero).

PS 2.6

Haga un diagrama de flujo para calcular el precio del billete ida y vuelta en ferro-
carril, conociendo la distancia del viaje de ida y el tiempo de estancia. Se sabe
ademas que si el nimero de dias de estancia es superior a 7 y la distancia total
(ida y vuelta) a recorrer es superior a 800 km, el billete tiene una reduccién del
30%. El precio por km es de $0.23.

Datos: DIST, TIEM.
Donde:
DIST esuna variable de tipo entero que representa la distancia del viaje

de ida.
TIEM esunavariable de tipo entero que representa el tiempo de estancia.

PS 2.7

Construya un diagrama de flujo tal que dado como dato el sueldo de un trabaja-
dor, calcule su aumento segin el siguiente criterio:

e SUELDO < $10,000 = AUMENTO 15%
e $10,000 < SUELDO < $15,000 = AUMENTO 11%
e SUELDO > $15,000 = AUMENTO 8%
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Imprima el nuevo sueldo del trabajador.

Dato: SUELDO (variable de tipo real que representa el sueldo del trabajador).

PS 2.8

Construya un diagrama de flujo que pueda determinar, dados dos nimeros ente-
ros, si un nimero es divisor de otro.

Datos: NUM1, NUMZ2 (variables de tipo entero).

PS 2.9

Construya un diagrama de flujo tal que dado como datos A y N, compruebe la
igualdad de la siguiente expresion:

1
AH

AT = (A#0)

Datos: A, N (variables de tipo entero).

PS 2.10

Construya un diagrama de flujo tal que dado como datos A, By N, compruebe
la igualdad de la siguiente expresién:

Datos: A, B, N (variables de tipo entero).

PS 2.11

Construya un diagrama de flujo tal que dado como dato Y, calcule el resultado de
la siguiente funcién:

5=Y+36 si O0<Y <11
" Y? -10 si 11<Y <33
Y3 +Y2 -1 si 33 <Y <64
0 Para cualquier otro valor de Y
Imprima Xy Y.
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Dato: Y (variable de tipo real).

PS 2.12

Construya un diagrama de flujo tal que dado como dato una temperatura en gra-
dos Fahrenheit, determine el deporte que es apropiado practicar a esa tempera-
tura, teniendo en cuenta la siguiente tabla:

Tabla 6.1
DEPORTE TEMPERATURA
Matacion > 85
Tenis 70 < TEMP < 85
Golf 32 < TEMP < 70
Esqui 10 < TEMP < 32
Marcha <10

Dato:  TEMP (variable de tipo real que representa la temperatura).

PS 2.13

Dados tres niimeros reales A, B y C, identifique ctal es el mayor. Considere a fin
de simplificar el problema que los niimeros son diferentes. Haga el diagrama de
flujo correspondiente.

Datos: A, B, C (variables de tipo real).

PS 2.14

Haga un diagrama de flujo que permita calcular el valor de f(x), segin la expre-
siéon:

2

X si (x mod4)=0
f (9 = X/6 si(xmod4)=1
Jx si (x mod 4)=2
X3 +5 si(xmod4)=3

Dato: X (variable de tipo entero).
PS 2.15

Construya un diagrama de flujo que permita realizar operaciones aritméticas ele-
mentales, segtn la clave ingresada.
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Tabla 6.2
CLAVE OPERACION
+ SUMA
- RESTA
i MULTIPLICACION
f DIVISION

Imprima la clave ingresada v el resultado de la operacién.

Datos: OPERI1, OPER2, CLAVE
Donde:

OPER1 es una variable de tipo real que representa el primer operando.

OPER2 es una variable de tipo real que expresa el sequndo operando.

CLAVE es una variable de tipo caracter que representa el tipo de opera-
cién aritmética que se va a realizar.

PS 2.16

Construya un diagrama de flujo tal que dado como datos el modelo de un vehicu-
lo y su precio, determine el valor final que debe pagar el comprador. El concesio-
nario estd haciendo descuentos teniendo en cuenta el modelo, con base en la si-
guiente tabla.

Tabla 6.3
MODELO DESCUENTO
Blazer-Trail 8%

Cavalier 5%
Chevy 6%
Opel-Astra 9%

Datos: MODELO, PRECIO
Donde:

MODELO esunavariable de tipo cadena de caracteres que representa el mo-
delo del vehiculo.
PRECIO es una variable de tipo real que representa el precio del vehiculo.

PS 2.17

Escriba un diagrama de flujo que permita convertir de pulgadas a milimetros, de
yardas a metros y de millas a kilémetros.
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Datos: OPCION, MED
Donde:

OPCION es una variable de tipo entero que representa el tipo de conversién
que se desea realizar. Se ingresa:

1. Para convertir de pulgadas a milimetros.
2. Para convertir de yardas a metros.
3. Para convertir de millas a kilémetros.

MED es una variable de tipo real que representa la medida que se ingre-
sara para conversion.

Consideraciones:

¢ pulgada equivale a 25.40 milimetros.
¢ 1 yarda equivale a 0.9144 metros.
¢ 1 milla equivale a 1.6093 kilémetros.

PS 2.18

Construya un diagrama de flujo que le permita calcular e imprimir el costo final
de una llamada telefénica. Para calcular el costo final se sigue lo indicado en la si-
guiente tabla:

Tabla 6.4
CLAVE Z20NA PRZCIO/MINUTO PRECIO/MINUTO
(3 primeros) (del 4° en adelante)
12 América del Norte 2 1.5
IS Ameérica Central 2.2 1.8
18 América del Sur 4.5 5.5
19 Europa 35 2.7
23 Asia 6 4.6
25 Africa 6 4.6
29 Oceania 5 3.9

Datos: CLAVE, NUMIN
Donde:

CLAVE esuna variable entera que representa la clave de la zona geografi-
ca a la que se llamé.
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NUMIN es una variable entera que significa la duracién (en minutos) de la
llamada.

PS 2.19

Dado tres datos enteros positivos que representan las longitudes de los lados de
un probable tridngulo, construya un diagrama de flujo que determine efectiva-
mente si los datos corresponden a un triéngulo. En caso de que si correspondan,
escriba si el triangulo es equilatero, is6sceles o escaleno. Calcule ademas su area.

Considere que es triangulo, si se cumple que la suma de los dos lados meno-
res es mayor que la del lado mayor. Tome en cuenta ademas que el area de un
tridangulo la calculamos como:

| AREA = (5 (5-A) (5-B) (5—5))”2—|
Férmula 6.22

Donde:
S representa la mitad de la suma de los lados A, B, C.

Datos: A, B, C (variables de tipo entero que representan los lados del posible
triangulo).

PS 2.20

Escriba un diagrama de flujo que permita realizar la conversién de pesos y medi-
das. Considere las siguientes equivalencias:

Medidas de longitud

1 pulgada equivale a 25.40 milimetros

1 yarda equivale a 0.9144 metro

1 milla equivale a 1.6093 kilémetro

1 pulgada? equivale a 6.452 centimetros?
1 pie? equivale a 0.09290 metro?

1 yarda? equivale a 0.8361 metro?

1 acre equivale a 0.4047 hectarea

1 millaZ equivale a 2.59 kilémetros?

Medidas de volumen

1 pie3 equivale a 0.02832 metro3
1 yarda3 equivale a 0.7646 metro3
1 pinta equivale a 0.56826 litro

1 galén equivale a 4.546009 litros
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Medidas de peso

417

1 onza equivale a 28.35 gramos
1 libra equivale a 0.45359 kilogramo
1 ton inglesa equivale a 1.0160 tonelada

Dato:  OPCION,

Donde:

SUBOPC, MED

OPCION es una variable entera que representa el tipo de medida que se de-
sea convertir. Se ingresa:

1: Para medidas de longitud
2: Para medidas de volumen
3: Para medidas de peso

SUBOPC es una variable de tipo cadena de caracteres que representa den-
tro de un tipo de medida, el tipo de conversién que se desea reali-
zar. Se ingresa:

| B .
L2:
L3:
L4:
L5:
L6:
L7
L8:

V1.
V2:
V3:
V4.

P1:
P2:
P3:

Para convertir de pulgadas a milimetros
Para convertir de yardas a metros

Para convertir de millas a kilémetros

Para convertir de pulgadas? a centimetros?
Para convertir de pies? a metros?

Para convertir de yardas? a metros?

Para convertir de acres a hectéareas

Para convertir de millas? a kilémetros?

Para convertir de pies3 a metros®
Para convertir de yardas3 a metros3
Para convertir de pintas a litros
Para convertir de galén a litros

Para convertir de onzas a gramos
Para convertir de libras a kilogramos
Para convertir de ton inglesa a toneladas

MED es una variable de tipo real que expresa la medida que se ingresa
para conversion.

PS 2.21

Los clientes de un hospital tienen una credencial en la que ademas de otra infor-
macién registra una categoria que depende de los ingresos econémicos del na-
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cleo familiar del paciente (cliente). Teniendo en cuenta la categoria el hospital les
hace un descuento cuando tienen que pagar su cuenta, con base en la siguiente
tabla:

Tabla 6.5
CATEGORIA DESCUENTO
1 35 %
2 22 %
5 15%
4 5%

Construya el diagrama de flujo y programa correspondiente que resuelva el
problema. Observe que las categorias mayor a 4 no tienen descuento.

Datos: CATE, MONTO
Donde:
CATE es una variable de tipo entero que representa la categoria del
cliente.

MONTO  esuna variable de tipo real que sefiala lo que debe pagar el cliente
(obviamente sin considerar el descuento correspondiente).
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PS 3.1

Construya un diagrama de flujo que calcule e imprima la suma de los N primeros
nameros naturales.

Dato: N (variable de tipo entero).

PS 3.2

Se tienen las calificaciones de un grupo de alumnos que presentaron un examen.
El profesor desea obtener el promedio de estas calificaciones. Escriba un diagra-
ma de flujo para resolver lo planteado anteriormente.

Datos: CAL;, CALg, CAL3,...,-1
Donde:

CALi esunavariable de tipo real que representa la calificacién del alum-
no i. El fin de datos estéd dado por —1.

PS 3.3

Escriba un diagrama de flujo tal que dado como datos N ntimeros enteros, deter-
mine cuantos de ellos son pares y cuantos impares.

Datos: N, NUMi, NUMg, ... NUMn
Donde:

N es una variable de tipo entero que representa el nimero de ente-
ros que se ingresan.
NUMi es una variable de tipo entero que representa el nimero i que se
ingresa (1 < i < N).

PS 3.4

Haga un diagrama de flujo para obtener la tabla de multiplicar de un niimero en-
tero K, comenzando desde 1.

Dato: K (variable de tipo entero que representa el nimero entero del cual que-
remos obtener la tabla de multiplicar).

PS 3.5

Escriba un diagrama de flujo que lea un niimero entero N y calcule el resultado de
la siguiente serie:
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1+ +

W | =
P
Z|

1
2

Datos: N (variable de tipo entero que representa el niimero de términos de la se-
rie).

PS 3.6

Dado el sueldo de N trabajadores, considere un aumento del 15% a cada uno de
ellos si su sueldo es inferior a $800. Imprima el sueldo con el aumento incorpora-
do (si corresponde). Haga el diagrama de flujo correspondiente.

Datos: N, SUE;, SUEy, . . ., SUEN
Donde:

N es una variable de tipo entero que representa el nimero de em-
pleados de la empresa.
SUEi esuna variable de tipo real que representa el sueldo del trabajador
i(l <i<N).

PS 3.7

Calcule el aumento de sueldos para N empleados de una empresa, bajo el si-
guiente criterio:

e Si el sueldo es menor a $10,000 : Aumento 10%
e Si el sueldo estd comprendido

entre $10,000 y $25,000 : Aumento 7%
® Sij el sueldo es mayor a $25,000 : Aumento 8%

Imprima lo siguiente:

a) El nuevo sueldo del trabajador
b) El monto total de la némina considerando el aumento.

Datos: N, SUE;, SUEy, ..., SUEN
Donde:

N es una variable de tipo entero que representa el nimero de em-
pleados de la empresa.
SUEi. esunavariable de tipo real que representa el sueldo del trabajador
i(l <i<N).
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PS 3.8
Construya un diagrama de flujo que lea 100 nimeros naturales y cuente cuantos
de ellos son positivos, negativos o nulos.

Datos: NUMj, NUMg, . .., NUMy (variable de tipo entero que representa al ni-
mero naturali, 1 <i < N).

PS 3.9

Haga un diagrama de flujo que calcule la suma de los niimeros pares comprendi-
dos entre 10 y 50.

PS 3.10

Haga un diagrama de flujo que calcule e imprima la productoria de los N prime-
ros nimeros naturales.

N
ITi
i=1
Dato: N (variable de tipo entero).

PS 3.11

Escriba un diagrama de flujo tal que dado el peso, la altura y el sexo de N perso-
nas que pertenecen a un estado de la repiblica, obtenga tanto el promedio del
peso como de la altura de esta poblacién.

Datos: N, PES;1, ALT1, SEX1, PESg, ALT2, SEXp, . . ., PESN, ALTN, SEXN
Donde:

N esuna variable de tipo entero que representa el nimero de perso-
nas que se consideraran en la muestra.

PES; esuna variable de tipo real que representa el peso de la persona i
(1<i<N).

ALT; esuna variable de tipo real que representa la altura de la persona i
(1<i<N).

SEX; esunavariable de tipo entero que expresa el sexo de la persona i.
Se ingresa 0 si es hombre y 1 si es mujer (1 <i <N).

www. FreelLibros.com



422 Problemas suplementarios

PS 3.12

Resuelva el problema anterior, pero considere ademas el promedio de la altura y
del peso en funcién del sexo. Es decir, nos interesa obtener el promedio de la altu-
ra y peso tanto de la poblacién femenina como de la masculina.

Datos: N, PES3, ALT1, SEX1, PES2, ALT2, SEXo,..., PESN, ALTN, SEXN

PS 3.13

Se tienen las calificaciones de un grupo de alumnos que presentaron un examen
de computacién. Haga un diagrama de flujo que calcule e imprima cuéntas califi-
caciones hay en cada uno de los siguientes rangos:

0...3.99
4...599
6...7.99
8...10
Datos: CAL;j, CALg, ..., -1
Donde:

CAL; esuna variable de tipo real que representa la calificacién del alum-
no i. El fin de datos estéd dado por —1.

PS 3.14

Una persona invierte en un banco un cierto capital y quiere saber cuanto obten-
dré al cabo de cierto tiempo, si el dinero se colocé a una determinada tasa de inte-
rés mensual. Haga el diagrama de flujo correspondiente.

Datos: MESES, CAPINI, TASA], TASAZ, v &y TASA meses
Donde:

MESES es una variable de tipo entero que representa el niimero de meses
al que se colocara la inversién.

CAPINI es una variable de tipo real que representa el capital inicial que se
invertira.

TASA; esunavariable de tipo real que significa la tasa de interés del mes i
(1 <i < MESES).
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PS 3.15

Construya un diagrama de flujo que imprima todos los niimeros de la secuencia

FIBONACCI, mientras que el niimero no exceda de 50 000. La impresién debe

ser de esta forma:
1=
AT
5 —
q-—
=
6—
7=

WoOoOUWmNF = O

(o0}
|
sk

PS 3.16

Escriba un diagrama de flujo que reciba como entrada 24 niimeros reales que re-
presentan las temperaturas del exterior en un periodo de 24 horas. Encuentre la
temperatura media, asi como la mas alta y méas baja del dia.

Datos: TEMP1, TEMPy, . .. TEM24
Donde:
TEMP; es una variable de tipo real que representa la temperatura de la

hora i que se ingresa (1 <i < 24).

PS 3.17

Dado N valores de Y, haga un diagrama de flujo para calcular el resultado de la si-
guiente funcién:

3*xY+36 sl i0<€Y <11
_ Y4-10 sl 11<Y £355
RSl si 33<Y <64
0 Para cualquier otro valor de Y

Datos: N, Y1, Yo, ...YN
Donde:

N esuna variable de tipo entero que representa el ntimero de Y que
se ingresaran.
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Yi esunavariable de tipo real que representa el valor de la i-ésima Y,
que seingresa (1 < i < N).

Resultados: Imprima lo siguiente.

Y1 A1
Y2, X2

YN, B

PS 3.18

Resuelva el problema anterior, pero ahora considere que no existe la operacién
de potencia.

Datos: N, Y1,Yz,...,¥YN

PS 3.19
Resuelva el problema anterior, pero ahora considere que no existen ni la opera-
cién de potencia ni la de multiplicacién.

Datos: N, Y1, Yo,..., YN

PS 3.20

La compania de Luz “Del Centro” desea imprimir los recibos de cobro de los
cuentahabientes en el tltimo periodo. Desea obtener también el total de cobros
del periodo. Por cada cliente se ingresa el nombre, direccién, registro inicial y re-
gistro final. El cobro se efectiia con base en lo siguiente:

140 KVH o Menos - $35
Los siguientes 170 KVH - $0.98 por KVH
Exceso sobre 310 KVH - $0.67 por KVH

Haga un diagrama de flujo para calcular lo solicitado anteriormente.

Datos: NOM;j, DIR1, REGINI;, REGFIN;, NOMz2, DIR2, REGINI2, REGFINg,. . .,
“bb ”, “bb n, 0’ 0
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Donde:
NOM,;
DIR;
REGFIN;
REGINI;

Resultados:

425

es una variable de tipo cadena de caracteres que representa el
nombre de la persona i.

es una variable de tipo cadena de caracteres que representa la di-
reccion de la persona i.

es una variable de tipo real que representa el registro final de la
persona i.

es una variable de tipo real que significa el registro inicial de la
persona i.

Por cada cliente se debe imprimir un recibo. A continuacién se presenta un

ejemplo:

COMPANIA DE LUZ DEL CENTRO

Gustavo Napoles
Expropiaciéon Petrolera 328-5
Col. Aragdn de los Frailes
01579-D.F.
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| Donde:
NOM;
DIR;
REGFIN;
REGINJ;

Resultados:

ejemplo:

425

es una variable de tipo cadena de caracteres que representa el
nombre de la persona i.

es una variable de tipo cadena de caracteres que representa la di-
reccion de la persona i.

es una variable de tipo real que representa el registro final de la
persona i.

es una variable de tipo real que significa el registro inicial de la
persona i.

Por cada cliente se debe imprimir un recibo. A continuacién se presenta un

COMPAHNIA DE LUZ DEL CENTRO

Gustavo Napoles
Expropiacién Petrolera 328-5
Col. Aragén de los Frailes
01579-D.F.

217 KVH
Costo: $110.46

Al final se debe imprimir también el total de cobros que tiene que hacer la
compania en el periodo.

PS 3.21

tinuacion:

En una universidad se necesita obtener una lista de los alumnos candidatos a la
Facultad Menor de Economia, Administracién, Contabilidad e Ingenieria en
Computacién. Las condiciones para ser seleccionado como presunto candidato
para entrar a la facultad menor, varian de carrera en carrera y se presentan a con-

Condiciones para Facultad Menor de Economia

Semestre > 5y Promedio > 8.5
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Condiciones para Facultad Menor de Administracion

Semestre > 6y Promedio > 8.8

Condiciones para Facultad Menor de Contabilidad
Semestre > 6 y Promedio > 8.5

Condiciones para Facultad Menor de Computacion

Semestre > 6y Promedio > 8.8

Por cada uno de los N alumnos de la universidad se ingresa su matricula, ca-
rrera en la que esté inscrito, semestre que cursa y promedio general hasta el mo-
mento. Haga un diagrama de flujo para calcular lo solicitado anteriormente.

Datos: N, MAT1, CARR1, SEM;, PROy, . . ., MATN, CARRN, SEMN, PRON
Donde:

N esuna variable de tipo entero que representa el nimero de alum-
nos de la universidad.
MAT; es una variable de tipo entero que representa la matricula del
alumnoi(l <i < N).
CARR; es una variable de tipo entero que representa la carrera en la que
esta inscrito el alumnoi (1 < i < N). La carrera se ingresa tenien-
do en cuenta lo siguiente:

1: “ECONOMIA”

2 : “ ADMINISTRACION ”

3: “ CONTABILIDAD "

4 : “ INGENIERIA EN COMPUTACION ”

SEM; es una variable de tipo entero que representa el semestre que cur-
saelalumnoi (1l <i<N).

PRO; esuna variable de tipo real que significa el promedio del alumno i
(1<i<N).

PS 3.22

En una clase de una universidad se tienen 35 alumnos. Haga un diagrama de flu-
jo que calcule e imprima la matricula y el promedio de calificaciones de cada
alumno. Cabe aclarar que cada alumno de la clase tiene 5 calificaciones.

Datos: MAT1, CAL11, CAL2;, CAL3;, CAL4;, CAL5 1,. . ., MAT35, CAL13s5,
CAL235, CAL335, CAL435, CALS35
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Donde:

MAT; es una variable de tipo entero que representa la matri-
culadel alumnoi(l <i < 35).
CAL1;, CAL2;, CAL3;, son variables de tipo real que representan las califica-
CAL4;, CAL5; cionesdel alumnoi(l < i < 35).

PS 3.23

Resuelva el ejercicio anterior, pero considere que las cinco calificaciones del
alumno se leeran dentro de un ciclo.

Datos: MAT;, CAL11,CAL12, ..., CAL1s5, ... MAT3s, CAL3s1,. . ., CAL355
Donde:

MAT; es una variable de tipo entero que representa la matricula del
alumnoi (1 <i<35).

CALij es una variable de tipo real que representa la calificacién j del
alumnoi(l1<j<5,1<i<35).

PS 3.24

Resuelva el problema anterior con las consideraciones planteadas en el mismo,
pero sélo imprima matricula y promedio del mejor y del peor alumno.

Datos: MAT, CAL11,...CAL1s, . .., MAT3s, CAL3s1, CAL3s 5

PS 3.25
En una escuela en la que se tienen registros con las caracteristicas fisicas de los
alumnos, se desea conocer la lista de los alumnos con aptitudes para practicar
basquet. Haga un diagrama de flujo que obtenga lo siguiente:
a) Lista de alumnas con aptitudes fisicas para jugar al basquet.
Requerimientos : ALTURA > 1. 73 y 50 < PESO < 90.
b) Porcentaje de alumnas con estas aptitudes de la poblacion estudiantil feme-
nina.

c) Lista de alumnos con aptitudes fisicas para jugar al basquet.

Requerimientos : ALTURA > 1.83 y 73 < PESO < 110.
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d) Porcentaje de alumnos con estas aptitudes de la poblacién estudiantil mas-
culina.

Por cada alumno se ingresa su NOMBRE, SEXO, EDAD, PESO y ALTURA.

Datos: NOM;, SEX1, EDAD;1, PESOj, ALT1, NOM2, SEX2, EDAD2, PESOz2,
AlTg, ..., “X” “X”, -1.-1,-
Donde:

NOM; es una variable de tipo cadena de caracteres que representa el
NOMBRE del alumno i.
SEX; esunavariable de tipo caracter que expresa el SEXO del alumno i.
Se ingresa “ F ” para mujery “ M ” para hombre.
EDADi esuna variable de tipo entero que representa la EDAD del alum-
no i.
PESOi esunavariable de tipo entero que representa el PESO del alumno
i.

ALTi  esunavariable de tipo real que representa la ALTURA del alum-
no i.

PS 3.26

En una universidad con un niimero determinado de alumnos se desea obtener
el porcentaje y promedio de la poblacién femenina, el porcentaje y promedio de
la poblacién masculina y el promedio general. Por cada alumno se ingresa MA-
TRICULA, SEXO, SEMESTRE y PROMEDIO. Haga un diagrama de flujo para
calcular lo solicitado anteriormente.

Datos: N, MAT1, SEX1, SEM1, PRO;y, .. ., MATN, SEXN, SEMN, PRON
Donde:

N esuna variable de tipo entero que representa el niimero de alum-

nos.

MAT;i es una variable de tipo entero que representa la matricula del
alumnoi(l <i<N).

SEXi esuna variable de tipo entero que representa el sexo del alumno i
(1 <i<N). Se ingresa 0 si es mujer y 1 si es hombre.

SEM; esuna variable de tipo entero que expresa el semestre del alumno
i(l1<i<N).

PRO; es una variable de tipo real que representa el promedio del alum-
noi(l<i<N).
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PS 3.27

Dados los datos del problema anterior, haga un diagrama de flujo para calcular lo
siguiente:

a) Matricula y mayor promedio de la poblacién femenina.
b) Matricula y mayor promedio de la poblacién masculina.
¢) Promedios de los alumnos del 1er, 3er, 5to. y 7mo. semestre.

Datos: N, MATi, SEX1, SEM;, PROy, . . ., MATN, SEXN, SEMN, PRON

PS 3.28

En una empresa con N empleados se necesita obtener cierta informacién. Por
cada empleado se ingresan los siguientes datos: CLAVE, EDAD, SEXO y SUEL-
DO. Haga un diagrama de flujo para calcular e imprimir lo siguiente:

a) Nimero de hombres.

b) Nimero de mujeres.

c) Namero de mujeres que ganen mas de $20,000.

d) Nimero de hombres menores de 40 afios que ganan menos de $40,000.
e) Numero de empleados mayores de 50 anos.

Datos: N, CLAVE;, EDAD;, SEXO1, SUELDO3,...,CLAVEN, EDADN, SEXON,
SUELDON

Donde:
N es una variable de tipo entero que representa el niimero de em-

pleados de la empresa.
CLAVE; es una variabe de tipo entero que representa la clave del emplea-

doi(l £i <N).
EDAD; es una variable de tipo entero que representa la edad del emplea-
doi(l £i <N).

SEXO; es una variable de tipo entero que representa el sexo del emplea-
doi (1l < i < N). Se considera 1 si es hombre y 0 si es mujer.
SUELDO; es una variable de tipo real que representa el sueldo del empleado
i(l <i<N).

PS 3.29

La UNICEF desea obtener informacién estadistica sobre los orfanatorios ubica-
dos dentro de la Reptiblica Mexicana y sobre los nifios huérfanos internados en
esos orfanatorios. Por cada nifio se ingresa la siguiente informacién: nombre del
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huérfano, sexo, edad, nombre del orfanatorio y Estado de la Republica al que
pertenece dicho orfanatorio.

Haga un diagrama de flujo para calcular lo siguiente:

a) Porcentaje de huérfanos del Estado de México y del DF, respecto al total del
pais.

b) Nimero de huérfanos en cada grupo. Los grupos se definen con base en la
edad, teniendo en cuenta lo siguiente:

Grupo 1 : Edad menor a 1 ano.

Grupo 2 : Edad comprendida entre 1 y 3 anos (inclusive).
Grupo3 : Edad comprendida entre 4 y 6 anos (inclusive).
Grupo4 : Edad mayor de 6 afos.

c) Establecer el grupo que tiene la mayor cantidad de huérfanos.
? Nota: Considere que el nimero de huérfanos en cada grupo es diferente.

Datos: N, NOMi, SEXi1, EDAD;, NORF3, ESTy, ... , NOMn, SEXN, EDADN,
NORFn, ESTn

Donde:
N es una variable de tipo entero que representa el niimero de nifios
en los orfanatorios.

NOM; esunavariable de tipo cadena de caracteres que representa el nom-
bredel ninoi(l <i < N).

SEX; esuna variable de tipo entero que representa el sexo del huérfano
i. Toma valor de 1 si es hombre y de 0 si es mujer (1 < i < N).

NORF; esunavariable de tipo cadena de caracteres que representa el nom-
bre del orfanatorio donde se encuentra el huérfanoi (1 < i < N).

ESTi esunavariable de tipo cadena de caracteres que representa el nom-
bre del Estado de la Reptiblica donde se encuentra el orfanatorio
en que vive el huérfanoi(l < i < N).

PS 3.30

Es posible demostrar que la suma de un nimero “suficiente” de términos de la
serie:
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3 3 7
Sen(x)=x—x— + L . +
31 51 7!

Es un nimero considerablemente cercano a SEN(X), vy que la diferencia entre
SEN(X) y la suma antes mencionada se vuelve menor conforme se toman mas y
mas términos. Escriba un diagrama de flujo tal que dada una X cualquiera calcule
el SEN(X) utilizando la serie anterior, de tal modo que la diferencia entre la serie y
un nuevo término sea menor o igual a 0.01. Imprima el nimero de términos re-
querido para obtener esta precision.

Dato: X (variable de tipo entero que representa el nimero que se ingresa).

PS 3.31

Escriba un diagrama de flujo que obtenga e imprima todos los niimeros “Primos
Gemelos” comprendidos entre A y B (enteros positivos). Los primos gemelos son
parejas de nimeros primos con una diferencia entre si de exactamente dos. Ejem-
plo: 3 y 5 son primos gemelos.

Datos: A, B (variables de tipo entero que representa los nlimeros enteros positi-
vOs que se ingresan. A tiene que ser menor que B).

PS 3.32

Una empresa automotriz necesita manejar los montos de ventas de sus N sucursa-
les, en los tltimos 14 afos. Haga un diagrama de flujo que calcule lo siguiente:
a) Sucursal que més ha vendido en cada aro.

b) Promedio de ventas por ano.

¢) Ano con mayor promedio de ventas.

d) Ventas totales de la empresa (Considerando las N sucursales durante los 14

anos).

Datos: N,
Ventai,1, Ventay,2,...,Ventai,N
Ventag,1, Ventagz,2, ...,Ventaz,n
Venta 14,1, Ventais,2,...Ventaia N

Donde:

N esuna variable de tipo entero que representa el nimero de sucur-
sales de la empresa (1 < N < 50).
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VENTA;;j esuna variable de tipo real que representa el monto de ventas en
elanoi,delasucursalj(l1 <i < 14,1 <j < N).

PS 3.33

El méximo comtn divisor (MCD) entre dos nlimeros es el natural més grande que
divide a ambos. Construya un diagrama de flujo que calcule el maximo comin
divisor (MCD) de dos ntimeros naturales A y B.

Datos: Ay B (variables de tipo entero que representan los nlimeros para calcu-
lar el MCD).

PS 3.34

Escriba un diagrama de flujo que imprima todos los pares de m y n que cumplan
con la siguiente condicién:

m?+ 7°'n? < 540
? Nota: m y n s6lo pueden ser enteros positivos.

PS 3.35

Escriba un diagrama de flujo que imprima todos los valores de X, Y y Z que satis-
facen la siguiente expresién.

18'%X3 + 11°Y3 + 82% < 6300
? Nota: X, Yy 2 s6lo pueden ser enteros positivos.

PS 3.36

En una granja llevan el registro de los kilogramos producidos y entregados men-
sualmente al mercado de la ciudad. Esta consiste de tomates, lechuga, acelgas,
zanahorias y chicharos. Haga un diagrama de flujo que calcule lo siguiente:

a) ¢Cuél es el producto que mas kilogramos rindi6 al final del afio?

b) ¢Cuadl fue la produccion total de tomates, lechuga, acelgas, zanahorias y chi-
charos?, y Cudl fue el dinero que estos productos produjeron?

c) ¢Cuél es el producto que maés dinero produjo al final del afio?

d) Qué importe mensual le pagaron a esta familia de granjeros, por sus produc-
tos entregados al mercado.
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Datos: TOM;i, PTOM;i, LECi, PLECi, ACE;, PACE:, ZAN1, PZAN;, CHI;,
PCHI;,

TOMg, PTOM2, LEC2, PLEC2, ACE2, PACE2, ZAN2, PZAN2, CHIz,
PCHlIg,

TOMi2, PTOMi2, LEC12, PLEC12, ACE12, PACEi2, ZAN12, PZAN2,
CHI12, PCHI12

Donde:
TOM;
PTOM;
LEGC;
PLEC;
ACE;
PACE;
ZAN;
PZAN;
CHI;

PCHI;

Q Nota:

PS 3.37

es una variable de tipo real que representa la cantidad de tomates
(en kilogramos) entregados al mercado en el mesi (1 < i < 12).

es una variable de tipo real que expresa el precio del kilo de toma-
teenelmesi(l <i < 12).

es una variable de tipo real que representa la cantidad de lechuga
entregadas al mercado enelmesi(l < i < 12).

es una variable de tipo real que expresa el precio del kilo de lechu-
gaenelmesi(l <i < 12).

es una variable de tipo real que representa los kilogramos de acel-
ga entregada al mercadoenelmesi (1l < i < 12).

es una variable de tipo real que expresa el precio del kilo de acel-
gasenelmesi(l <i < 12).

es una variable de tipo real que representa los kilogramos de za-
nahoria entregada al mercadoenelmesi (1 < i < 12).

es un variable de tipo real que expresa el precio del kilogramo de
zanahoriaenelmesi(l <i < 12).

es una variable de tipo real que representa los kilogramos de chi-
charos entregados al mercadoen el mesi(l < i < 12).

es una variable de tipo real que expresa el precio del kilogramo de
chicharosenelmesi(l < i < 12).

Puede ocurrir que en un determinado mes no se entregue un cierto producto al
mercado, en ese caso la produccion de ese producto se ingresara como 0. To-
mate en algunos paises de habla hispana es conocido con el nombre de jitoma-
te. Chicharos es conocido con el nombre de arvejas.

En una tienda se venden diferentes tipos de productos y cada uno de éstos tiene
una clave asociada al ramo al que pertenecen.
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CLAVE RAMO
1 Perecederos
2 Aseo
3 Perfumeria
4 Abarrotes

Haga un diagrama de flujo que realice lo siguiente.

a) Confeccione una factura por cliente. Cada factura debe tener el siguiente for-
mato:

TIEMDA “LA PROVIDENCIA”

MEXICO, D.F.

CLAVE -RAMO CANTIDAD PRECIO UNITARIO TOTAL
latal Yo 22 WwW
fatal YY 2z Www

TOTAL A PAGAR : $ GGG

b) Al final del dia imprima el total vendido en $ de cada uno de estos 4 ramos.
¢) Imprima ademés el ramo (teniendo en cuenta el dinero producido) que més se
consume en esta tienda.

Datos: Ni
CLAVE;, CANTIDAD;, PRECIO_UNIT:
CLAVEz, CANTIDAD2, PRECIO_UNIT?2

CLAVEN1, CANTIDADN:1, PRECIO_UNITn:

N2
CLAVE,, CANTIDAD;, PRECIO_UNIT;
CLAVE;, CANTIDAD2, PRECIO_UNIT?2

CLAVEnNz, CANTIDADnNz, PRECIO_UNITnz2
1
Donde:

Ni esuna variable de tipo entero que representa el nimero de
productos que compré el cliente i.
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CLAVE]j es una variable de tipo entero que representa la clave del

producto que comprd el cliente i del producto con clave j
(1<j<4).

CANTIDADj esuna variable de tipo entero que representa la cantidad de
productos que compré el cliente i del producto con clave j
(1<j<4).

PRECIO _UNITj esuna variable de tipo real que representa el precio del pro-
ducto con clave j que compré el clientei (1 < j < 4).

PS 3.38

En un restaurante se sirven 7 platillos diferentes. Cada platillo se reconoce por
una clave, que es un valor numérico comprendido entre 1 y 7. Diariamente se
atienden a numerosos clientes, por lo que es necesario generar facturas con este
formato:

FACTURA NUMERO : 1

CLAVE CANTIDAD PRECIO UNITARIO PRECIO TOTAL
3 1 a5 45
6 2 30 60
9 1 38 38

TOTAL A PAGAR : $ 143

Escriba un diagrama de flujo que haga lo siguiente:

a) Lea los precios de los 7 platillos.

b) Lea los datos de cada cliente y entregue una factura como la presentada an-
teriormente. Las facturas se enumeran de 1 hasta N, desde el comienzo del
dia.

c¢) Calcule lo que ha vendido el restaurante al final del dia.
Datos: P1, P2, P3, P4, P5, P6, P7

Ki1,CLAVE;,CANT;,CLAVE2,CANTy,...,CLAVEk1,CANTk1
K2,CLAVE;,CANT1,CLAVE2,CANTy,...,CLAVEk2, CANTk2

-1
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Donde:

P1, P2, P3, P4, son variables de tipo real que representan los precios de los
P5,P6yP7: 7 platillos.
Ki esuna variable de tipo entero que representa el nimero de
platillos que ha consumido el cliente i.
CLAVE; esunavariable de tipo entero que representa la clave del
platillo j consumido por el clientei (1 < j < 7).
CANTj esunavariable de tipo entero que representa la cantidad de
platillos de la clave j consumidos por el cliente i (1 < j
< 7).

PS 3.39

Escriba un diagrama de flujo que calcule F(X,Y,Z) para cada uno de los datos que
se proporcionan.

X
I:I1 siX>0
I
FX Y 2 = % siX>0,2>0eVY >0
1 En cualquier otro caso

Datos: K, X1, Y1, Z1; X2, Y2, 72 ;.o XR; YK ; ZK

Donde:
K esuna variable de tipo entero que representa el niimero de veces

que se calculara la funcién.

X,Y,yZ son variables de tipo entero que representan los datos que se in-
gresan.

PS 3.40

Se tiene un grupo de registros donde se almacena informacién relativa a los ele-
mentos de la tabla periédica de quimica. Por cada elemento se ingresa su nom-
bre, su conductividad eléctrica y su conductividad térmica. Haga un diagrama de
flujo para calcular lo siguiente :

a) Los dos principales elementos conductores de la electricidad v el calor.
b) Los dos peores elementos conductores de la electricidad v el calor.

Datos: NOM;, CE1, CT1, NOMgz, CE2,CTy,...,"NN",0,0
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Donde:

NOM; es una variable de tipo cadena de caracteres que representa el
nombre del elemento i.
CE;j es una variable de tipo real que representa la conductividad eléc-
trica del elemento i. Si no se conoce el valor del elemento i se in-
gresa como CE el valor de -1.
CTi esunavariable de tipo real que representa la conductividad térmi-
ca del elemento i. Si no se conoce el valor del elemento i se ingresa
como CT el valor de -1.

El fin de datos esta expresado como : “NN”,0,0.

PS 3.41

En una Universidad se conoce el nimero de alumnos que ingresaron en sus 5 di-
ferentes carreras, en los tltimos 10 afnos. Haga un diagrama de flujo que propor-
cione la siguiente informacion:

a) Total de alumnos por afo que ingresaron a la Universidad.

b) Porcentaje de alumnos ingresados en el afio X de la carrera Y.

c) En qué afio y en qué carrera se dio el menor ingreso de alumnos.
d) Ano en el cual la carrera T tuvo el mayor ingreso de alumnos.

Datos: ANOX,CARR_Y,CARR T
ALUM;1 1,ALUMq 2,...,ALUM] 5
ALUMz2 1,ALUM2 2,...,ALUM2 5

ALUMi0.1,ALUM10.2,...,ALUM10 5
Donde:

ALUM;;j es una variable de tipo entero que representa el niimero de alum-
nos que ingresaron a la carrerajenelanoi(l <i<10,1 <5 <j).

ANOX es una variable de tipo entero que representa el afio en el cual se
quiere obtener el porcentaje para contestar el punto b.
CARR_ Y es una variable de tipo entero que representa la carrera de la cual
se quiere obtener el porcentaje para contestar el punto b.
CARR T es una variable de tipo entero que representa la carrera del punto
d, de la cual se quiere obtener el afio que tuvo el mayor ingreso de
alumnos.
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PS 3.42

El siguiente diagrama de flujo tiene un fin especifico. Realice lo siguiente:

a) Interprételo. Diga qué hace en forma breve.
b) Sigalo paraN =20y N = 484.
c) Marque en el diagrama de flujo las estructuras algoritmicas utilizadas.

i) Nota:
X, Ny K son variables de
‘ tipo entero.
f v f
_—,‘
<>
Si

K <— N MOD 10
R+—XK"10+K
N<+— NDIV10

]
—

X

PS 3.43

El siguiente diagrama de flujo fue construido con un fin especifico. Realice lo si-
guiente:

Diagrama de flujo 6.1

a) Construya un mapa de memoria para N = 11, indicando lo que imprime el
programa.

b) Interprételo. Diga qué hace en forma breve.

c) Marque en el diagrama de flujo las estructuras algoritmicas utilizadas.
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[/ ot

n" N, I, RAIZ y DIVISOR son
. variables de tipo entero.
»|
I<N
S
Si Mo
|<4
| No
IMOD 2 =0
Si
RAIZ «— I DIV 2
DIVISOR «— 3
»
DIVISOR < RAIZ
y (I MOD DIVISOR) # 0
DIVISOR «+— DIVISOR + 2
|
| MOD DIVISOR # 0
»< ™~
e
| =]+ 1
|

Diagrama de flujo 6.2
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PS 3.44

El siguiente diagrama de flujo fue construido con un fin especifico. Realice lo si-
guiente:

a) Construya un mapa de memoria para N = 5, indicando lo que se imprime.

b) Interprételo. Diga qué hace en forma breve.
c) Marque en el diagrama de flujo las estructuras algoritmicas utilizadas.

[T
o>

Nota:
N, I, P1 y P2 son varia-
bles de tipo entero.

Diagrama de flujo 6.3
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Arreglos Unidimensionales

PS 4.1

Escriba un diagrama de flujo tal que dado como entrada un arreglo unidimensio-
nal de nimeros reales, obtenga como resultado la suma de los mismos.

Dato: VEC [1..100] (arreglo unidimensional de niimeros reales).

PS 4.2

Construya un programa tal que dado como entrada un arreglo unidimensional de
enteros y un nimero entero, determine cuantas veces se encuentra el nimero
dentro del arreglo.

Datos: VEC [1..100], NUM

Donde: VEC es un arreglo unidimensional de tipo entero de 100 elementos.

NUM es una variable de tipo entero.

PS 4.3

Escriba un diagrama de flujo tal que dado como entrada un arreglo unidimensio-
nal que contiene niimeros enteros, determine cuantos de ellos son positivos, ne-
gativos o nulos.

Dato: ARRE [1..300] (arreglo unidimensional de tipo entero).

PS 4.4

Dados dos vectores de tipo entero A y B, construya un diagrama de flujo que cal-
cule el producto de dichos vectores.

Datos: A[1..N], B[1..N] (arreglos unidimensionales de tipo entero, 1 < N
< 50).

PS 4.5

Se tienen registradas en un arreglo unidimensional ALU, las calificaciones obteni-
das en un examen por un grupo de 250 alumnos. Cada calificacién es un nimero
entero comprendido entre 0 y 10.
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Escriba un diagrama de flujo que calcule e imprima la frecuencia de cada ca-
lificacién. La salida del programa debe ser como la que se muestra a continua-
cion:

CALIFICACION FRECUENCIA

0 5
) 6
2 15
10 20

Dato: ALU [1..250] (arreglo unidimensional de tipo entero que almacena las
calificaciones de un grupo de 250 estudiantes).

Construya un diagrama de flujo para almacenar en un arreglo unidimensional los
100 primeros niimeros Fibonacci. Imprima al final el arreglo correspondiente.

PS 4.7

La bisqueda secuencial consiste en revisar elemento por elemento hasta encon-
trar el dato buscado, o hasta llegar al final de la lista de datos disponibles. Cuando
se habla de bisqueda en arreglos debe distinguirse entre arreglos desordenados y
arreglos ordenados.

La bisqueda secuencial en arreglos desordenados consiste basicamente en
recorrer el arreglo de izquierda a derecha hasta que se encuentre el elemento bus-
cado o se termine el arreglo, lo que ocurra primero. Normalmente cuando un pro-
cedimiento de bisqueda concluye con éxito interesa conocer en qué posicién fue
hallado el elemento buscado. Esta idea puede generalizarse para todos los méto-
dos de busqueda. Construya el diagrama de flujo correspondiente.

Datos: VECTOR[1..N], X 1<N<50
Donde:
VECTOR es un arreglo unidimensional de tipo entero que se encuentra de-
sordenado.

X esunavariable de tipo entero que representa el elemento que bus-
camos en el arreglo.

www.FreelLibros.com




PS 4.8 443

PS 4.8

La busqueda secuencial en arreglos ordenados es similar al problema de bisque-
da secuencial en arreglos desordenados. Sin embargo como el arreglo esté orde-
nado, se impone una nueva condicién para controlar la bisqueda. Cuando el
valor buscado no esté en el arreglo y sea un valor intermedio, V[I] < X < V[N],
se detendra la busqueda al dejar de cumplirse la condicién X > V[I]. Si X no se
encontré hasta el momento, tampoco se encontrara entre los restantes elemen-
tos. Construya el diagrama de flujo correspondiente.

Datos: VECTOR[1..N], X 1 <N <50
Donde:

VECTOR es un arreglo unidimensional de tipo entero que se encuentra or-
denado en forma ascendente.

X esunavariable de tipo entero que representa el elemento a buscar
en el arreglo.

PS 4.9

Construya un diagrama de flujo que permita insertar y eliminar elementos en un
arreglo unidimensional que se encuentra desordenado.

Dato: ARRE[1..N] (arreglo unidimensional de tipo entero, 1 <N <100 ).

PS 4.10

Construya un diagrama de flujo que permita insertar y eliminar elementos en un
arreglo unidimensional de tipo entero que se encuentra ordenado.

Dato: ARRE [1..N] (arreglo unidimensional de tipo entero, 1 <N <100).

PS 4.11

Escriba un diagrama de flujo tal que dado un arreglo unidimensional de tipo ca-
dena de caracteres que contiene los nombres de las ciudades de méas de 50 000
habitantes de un pais, determine dado el nombre de una ciudad, si ésta se en-
cuentra en el arreglo.

Datos: CIUDADES [1..N], CIU 1 < N < 1000
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Donde:

CIUDADES es un arreglo unidimensional de tipo cadena de caracteres que
contiene las ciudades del pais con méas de 50 000 habitantes.
CIU esunavariable de tipo cadena de caracteres que representa la ciu-
dad que se ingresa.

? Nota: & arreglo CIUDADES no se encuentra ordenado.

PS 4.12

En una papeleria se maneja informacién sobre los 8 modelos diferentes de cua-
dernos que venden. Se conocen los precios de cada modelo:

Pi. P2.Ps, . ...P8
Donde:

Pi esunavariable de tipo real que representa el precio del modelo i.

Por otra parte se tiene informacién sobre las ventas realizadas durante los ulti-
mos 30 dias. Los datos se presentan de esta forma:

DIA;, MOD;, CANT;
DIAz, MOD2, CANT2
-1,-1,-1
Donde:

DIA; esunavariable de tipo entero que representa el dia en que se efec-
tuélaventai (1l < DIA < 30).

MOD; es una variable de tipo entero que representa el modelo que se
vendié en laventai(l < MODELO < 8).

CANT; es una variable de tipo entero que representa el nimero de cua-
dernos que se vendid en la venta i.

Construya un diagrama de flujo que calcule lo siguiente:

a) Eltotal recaudado por modelo en los 30 dias.
b) El total recaudado por dia.

c) ¢Cuél fue el modelo que més dinero produjo en los 30 dias?
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PS 4.13

Se tienen dos arreglos: CINES y TEATROS. El primero almacena los nombres de
todos los cines de la ciudad. Estad ordenado alfabéticamente de manera ascen-
dente. El segundo arreglo guarda los nombres de todos los teatros de la ciudad y
esta ordenado alfabéticamente de manera descendente.

Construya un diagrama de flujo que mezcle estos arreglos formando un terce-
ro, ENTRETENIMIENTOS, de tal manera que quede alfabéticamente de manera
ascendente.

Datos: CINES[1..N], TEATROSI1..M] (1 <N

IA

100, 1 < M < 50).
Donde:

CINES es un arreglo unidimensional de tipo cadena de caracteres que al-
macena los nombres de los cines de la ciudad y esta ordenado de
manera ascendente.

TEATROS es un arreglo unidimensional de tipo cadena de caracteres que al-
macena los nombres de los teatros de la ciudad y estéd ordenado
alfabéticamente de manera descendente.

PS 4.14

Construya un diagrama de flujo que almacene en un arreglo unidimensional to-
dos los afios bisiestos y perfectos comprendidos desde el afio 1 hasta el afio 2020.
Cabe aclarar que un afio es bisiesto si es divisible entre 4, sin embargo no se con-
sidera bisiesto si es divisible entre 100 a menos que sea divisible entre 400.

Por otra parte, un nlimero se considera perfecto si es igual a la suma de sus diviso-
res, incluyendo al 1 y exceptuando a él mismo. Por ejemplo, el 6 es perfecto (6 =
1+2+3).
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Arreglos bidimensionales

PS 4.15

Sean dos arreglos bidimensionales A(M X N) y B(M x N). Escriba un diagra-
ma de flujo que calcule la suma de los arreglos A y B, y almacene el resultado en el
arreglo bidimensional C(M X N).

Datos: A[1..M,1..N], B[1..M,1..N] (A y B arreglos bidimensionales de tipo real
1<M<10,1 <N < 20).

PS 4.16

Escriba un diagrama de flujo tal que dado como dato una matriz A(N X N), escri-
ba la diagonal de esa matriz.

Dato: A[1..N,1..N] (arreglo bidimensional de tiporeal, 1 < N < 50).

PS 4.17

Construya un diagrama de flujo que permita calcular la tabla de multiplicar del 1
al 10. Imprima al final el resultado en forma de tabla.

PS 4.18

Construya un diagrama de flujo que llene de ceros una matriz cuadrada A [N
X N], excepto en la diagonal principal donde debe asignar 1. Si N es igual a 4, la
matriz debe quedar de la siguiente manera:

O|O|O|+ |+
oO|lOo|~|O|N
o|~=|o|o|w
—|lo|lo|Oo|+

A W N =

Dato: A[1..N,1..N] (arreglo bidimensional de tipo entero, 1 < N < 50).

PS 4.19

Se tiene informacién sobre las calificaciones de 6 examenes de un grupo de 30
alumnos. Los datos sobre estos exdmenes se proporcionan de la siguiente ma-
nera:
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GAL] i CALY2 sunies CAL16
CALZ 1" CALDD susevins CAL6

CALzp,1 CAL30,2 ....... CALz0,6

Donde: CALi,j esuna variable de tipo real que representa la calificaciéon que ob-
tuvo el alumnoien el examenj (1 <i<30,1<j<6).

Escriba un diagrama de flujo que permita calcular lo siguiente:

a) El promedio de calificaciones de cada uno de los 6 examenes.
b) El promedio de cada alumno.

c) Eltipo (nimero) de examen que tuvo el mayor promedio de calificacion. Es-
criba también dicho promedio.

PS 4.20

Sean A(M x N) y B(N) arreglos de dos y una dimensién, respectivamente. Cons-
truya un diagrama de flujo que asigne valores a A, a partir de B teniendo en cuen-
ta los siguientes criterios:

a) A[i,j] = BIi] Sii <]

b) AfiJ] = 0 Si i > j

Datos: A[1..M, 1.N],B[1.N] (1<M<30,1<N<20)

Donde:
A es un arreglo bidimensional de tipo real de M renglones y N co-
lumnas.
B es un arreglo unidimensional de N elementos de tipo real.
PS 4.21

En el arreglo bidimensional TEMP de 12 renglones X 31 columnas se almacena-
ron las temperaturas promedio diarias del afio anterior, en la ciudad de México.
Construya un diagrama de flujo que permita calcular lo siguiente:

a) La temperatura mas alta registrada el afo anterior, y cudl fue el dia y mes en
que se registro.

b) El mes que tuvo el promedio de temperaturas mas alto.

c¢) EL promedio mensual de temperaturas.

Dato: TEMP[1..12,1..31] (arreglo bidimensional de tipo real).
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Nota: Recuerde quelosmeses4, 6,9y 11 tienen 30 dias. El mes 2 tuvo el ano ante-
rior 28 dias.

PS 4.22

Los datos reunidos en la Secretaria de Industrias relacionado a la produccién de
N fabricas en cada uno de los meses del ano anterior, se proporcionan de la si-
guiente manera:

Datos: N
FAB1, MES; 1, MES; 2, ..., MES] 12,
FAB2, MESg2 1, MES2 2, ..., MES2 12,

FABN, MESN.1, MESN 2, ..., MESN 12
Donde:

N es una variable de tipo entero que representa el nimero de fabri-
cas, 1 <N < 500.
FAB; esuna variable de tipo entero que representa la clave de la fabrica;
MESi,j es una variable de tipo real que representa la produccién de la fa-
bricaj en el mes j.

Realice un diagrama de flujo que proporcione la siguiente informacién:

a) La clave de la fabrica que mas produjo el afio anterior. Imprimir también su
produccién.

b) Dado un mes como parédmetro, imprimir las claves de las fabricas cuyas pro-
ducciones en dicho mes, fueron superiores a $150 000.

PS 4.23

En una universidad se conoce el nimero de alumnos que ingresaron en sus 7 di-
ferentes carreras, en los Ultimos 12 anos. Construya un diagrama de flujo que
pueda proporcionar la siguiente informacién:

a) Total de alumnos por ano.

b) Porcentaje de alumnos ingresados en el ano X de la carrera Y.

c¢) En qué ano y en qué carrera se dio el menor ingreso de alumnos.
d) Ano en el cual la carrera T tuvo el mayor ingreso de alumnos.
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Dato: ALUMJ1..12,1..7] (arreglo bidimensional de tipo entero que almacena el
ntimero de alumnos que ingresaron en los Gltimos 12 afos, en las 7 carre-
ras de la universidad).

PS 4.24

Se tiene una tabla con las calificaciones obtenidas por un grupo de N alumnos en
5 examenes diferentes. Construya un diagrama de flujo que permita calcular lo si-
guiente:

a) El promedio de calificaciones de cada uno de los N alumnos (considerando
los 5 exdmenes)

b) Elalumno o los alumnos que obtuvieron la mejor calificacién en el tercer exa-
men.

c) El o los alumnos, si existieran, que obtuvieron la mayor calificacién en el pri-
mero y en el quinto examen.

d) Dado un niimero que identifica a un alumno, informar en qué examen logré la
menor calificacién.

e) ¢En qué examen fue mas alto el promedio de los N alumnos?

Dato: ALUMI[1..N, 1..5] (arreglo bidimensional de tipo real que almacena las
calificaciones de un grupo de N alumnos en 5 exdmenes diferentes, 1 <
N < 60).

PS 4.25

En una fabrica se proporcionan los datos de produccién de 10 diferentes produc-
tos en los 12 meses del ano.

MES,, TIPO,, CANT,
MES;, TIPO;, CANT,

-1, -1, -1
Donde:

MES; es una variable de tipo entero que hace referencia al mes de pro-
duccién del producto i (1 < MES < 12).

TIPO; es una variable de tipo entero que representa el tipo de producto
en la transaccién i (1 < MODELO < 8).

CANT; esuna variable de tipo entero que representa la cantidad produci-
da de un producto en la transaccién i.
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Ademas se conocen los costos de produccién de cada uno de los productos:

COSTO,;, COSTO;, . .. ,COSTOq
Donde:

COSTO esunavariable real que representa el costo de produccién del pro-
ducto i

Construya un diagrama de flujo que conteste lo siguiente:

a) El costo anual de produccién de cada uno de los productos.
b) El costo total de produccién de la fabrica.

c) Obtenga el tipo de producto que mas se vendié en el afio y el tipo de producto
con mayor costo de produccién anual.

PS 4.26

Construya un diagrama de flujo tal que dado como dato un arreglo bidimensio-
nal A(N x N), genere un arreglo unidimensional B(N) considerando las siguien-
tes reglas:

'BN[i—Z]/N Si(imod4)=0

[I Al j] Si(imod 4)=1
Blil= {'}

> Al j] Si(imod 4) =2

f=1

\;3[:'-2]*13“_1] Si(imod4)=3

Imprima al final el arreglo B.

Datos: A[1..N,1..N] B[1..N] 1 <N <30
Donde:

A esun arreglo bidimensional cuadrado de tipo entero.
B esun arreglo unidimensional de tipo real.

PS 4.27

Se tiene una matriz A cuadrada de orcien N. Se desea generar un vector de N ele-
mentos teniendo en cuenta el siguiente criterio:
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iZA[i,k] Si(imod 3) =1
k=1

Biil={ [[Alki Si(imod3)=2
k=i

N i-2
( HA[k,i—l]}/[ Za[i—Z,k]J De otra forma
k=i-1 k=1

Construya un diagrama de flujo que realice lo siguiente:

a) Lea la matriz A.
b) Genere el vector B.
c) Escriba el vector B.

Datos: A[1..N, 1..N] (matriz cuadrada de tipo entero, 1 < N < 50).

PS 4.28

Dada una matriz cuadrada MAT (M x N), construya un diagrama de flujo que de-
termine si la misma puede considerarse como un cuadrado mégico. Un cuadrado
maégico es aquel en que la suma de las filas, columnas y diagonales siempre tiene
el mismo valor.

Dato: MAT[1..N, 1..N] (arreglo bidimensional de tipo entero, 1 <N < 50).

PS 4.29

La administracién de una compania quiere conocer el ausentismo registrado en
cada uno de los 8 departamentos que tiene la empresa en un mes laboral. Para
ello se requiere elaborar un diagrama de flujo en el que se dan como entrada el
ntimero diario de ausentes en cada departamento. Como salida, se debe presen-
tar una tabla mostrando el ausentismo diario de cada departamento y el departa-
mento con mayor y menor ausentismo.

Datos: DIA, AU, AU12,...,AU18
AUz23, AUz, ...,AU28

AUDIA,I,” AUpia 2, ..., AUDIA 8
Donde:

DIA es una variable de tipo entero que representa el nimero de dias
hébiles en el mes laboral.
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AUjj esunavariable de tipo entero que representa el niimero de ausen-
tes registrados el dia i en el departamento j.

PS 4.30

Escriba un diagrama de flujo que permita manejar la venta de localidades de un
teatro, en donde las filas estan marcadas de la A a la Z y tiene asientos numerados
del 1 al 10.

Se debe pedir al usuario la eleccién de asientos concretos hasta que escoja al-
guno que no esté reservado; posteriormente pedira el nombre del cliente para
asignarle su lugar.

Dato: TEATRO[A..'Z’, 1..10] (arreglo bidimensional de tipo cadena de carac-
teres que se utiliza para almacenar los nombres de las personas que ha-
cen reservaciones para asistir a un teatro).

PS 4.31

Sean dos arreglos bidimensionales A(M x N) y B(N x P). Escriba un diagrama de
flujo que calcule el producto de los dos arreglos A y B, y almacene el resultado en
el arreglo bidimensional C(M x P).

Datos: A[1..M, 1..N], B[1..N, 1..P] (arreglos bidimensionales de tipo real, 1
<M<10,1 <N<20,1<P<8).

PS 4.32

Dada una matriz A (M X N) y una matriz B (N X M), construya un diagrama de
flujo que obtenga la suma de A mas la traspuesta de B (A + BT). Imprima la matriz
resultante.

Datos: A[l1..M,
<

.NJ, B[
<M <

1 .N, 1..M] (arreglos bidimensionales de tipo entero, 1
10,1 £ 1

1.
N 0).
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Arreglos de mas de dos dimensiones

PS 4.33

En una universidad se almacena informacién sobre el nimero de alumnos que
han ingresado a sus diferentes carreras (7), en los dos semestres (enero/agosto),
en los Gltimos 10 anos. Para esto se almacena la informacién en un arreglo tridi-
mensional. Construya un diagrama de flujo que proporcione la siguiente infor-
macién:

a) El ano en que ingresé el mayor niimero de alumnos a la universidad.

b) ¢Qué carrera en el Gltimo ano recibié el mayor niimero de alumnos?

c) ¢En qué afo la carrera de Economia recibié el mayor niimero de alumnos?

d) ¢En qué semestre en el afo 7, la carrera de Ingenieria en Computacion, reci-
bié el mayor niimero de alumnos?

Datos: UNIV [1..7,1..2,1..10] (arreglo tridimensional de tipo entero que alma-
cena informacién respecto al ingreso de alumnos a diferentes carreras en
una universidad).

Consideraciones:

Tome en cuenta que el nombre de cada carrera esta asociado a un valor numéri-
co, como se representa a continuacion:

Contabilidad

Economia

Administracién

Ingenieria en Computacién
Ingenieria en Telematica
Relaciones Internacionales
Actuaria

Sy O i S hat

PS 4.34

Dado un arreglo tridimensional que contiene la produccién correspondiente a los
12 meses de los tltimos 4 anos, de los departamentos de dulces, conservas y be-
bidas de una fabrica; construya un diagrama de flujo que proporcione la siguien-
te informacién:

a) ¢Cuél fue el departamento que més produccién obtuvo al cabo de los 4 anos?

b) ¢En qué mes del segundo afo, se alcanzé el mayor nivel de produccién en la
fabrica?
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¢) ¢En qué ano se produjo més?
d) ¢En qué departamento, mes y afo se tuvo el mayor nivel de produccién de la
compania?

Datos: FABRICA [1..12, 1..4, 1..3] (arreglo tridimensional de tipo real).

Arreglos paralelos

PS 4.35

Simule por medio de un diagrama de flujo un directorio telefénico que lea nom-
bres y nimeros telefénicos en dos arreglos paralelos. Los nombres estéan ordena-
dos alfabéticamente en orden ascendente.

Cuando el usuario teclee un nombre, el programa debe verificar si éste ya es-
taba en el directorio, en cuyo caso imprimira el nimero telefénico. De no ser asi y
si hay capacidad, pedira al usuario que escriba el teléfono y agregard nombre y
numero a los arreglos.

Datos: NOMBRE [1..N], TELEFONO [1..N] (arreglos unidimensionales de tipo
cadena de caracteres, 1 < N < 1000).

PS 4.36

Una tienda vende como méaximo 100 productos diferentes. La informacién sobre
los productos se encuentra almacenada en los siguientes arreglos:

PRODUCTO | | | s | |
1 2 100

Donde:

PRODUCTOJi] representa la clave del producto i.
PRODUCTO[1..N],
1 < N < 100, esun arreglo unidimensional ordenado de tipo entero
que almacena las claves de los productos.

CANTIDAD | | [ e |
1 2 100

Donde:

CANTIDADJi] representa la cantidad existente del producto i.
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CANTIDADI[1..N], con 1 < N < 100, es un arreglo unidimensional de
tipo entero que almacena la cantidad existente de los
productos.

Construya un diagrama de flujo que haga lo siguiente:

a) Lea el nimero actual N de productos en existencia.
b) Lea los dos arreglos.
c) Actualice los arreglos de acuerdo a las siguientes transacciones:

CLAOP,, CLAPRO,, CANT,
CLAOP;, CLAPRO;, CANT;

X, 0, 0
Donde:

CLAOQOP; esuna variable de tipo caracter que expresa el tipo de operacién i.
El tipo de operacién puede ser:

“C” que expresa compra, en cuyo caso debera incrementar la exis-
tencia del producto si el mismo existe. En caso contrario debera
incorporarlo.

“V”, en cuyo caso debera verificar si existe la cantidad necesaria
para satisfacer el pedido. Si es posible satisfacerlo se decrementa-
ré la cantidad en existencia, en caso contrario se debe emitir un
mensaje adecuado.

CLAPRO;j esuna variable de tipo entero que expresa el tipo de producto j in-
volucrado en la operacién i.
CANT; es una variable de tipo entero que representa la cantidad del pro-
ducto j, involucrado en la operacioén i.

El fin de datos de las transacciones esta dado por: X, 0, 0.

PS 4.37

Se tienen dos arreglos que contienen la siguiente informacién:

ol [ [ ... [ 1]

1 2 100

Donde:

CT[i] representa el nombre del centro turistico i.
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? Nota: FElarreglo CT ests ordenado de manera creciente.

Donde:

HABIi] y
HABJi + 1]

L D N O R P W S A S .

1 2 3 4 5 6 7 8 200

representan el total de habitaciones simples y dobles, respectiva-
mente, del centro turistico i. Es decir, a cada elemento de CT le co-
rresponden dos elementos de HAB.

Construya un diagrama de flujo que luego de leer los arreglos, pueda llevar a
cabo las siguientes operaciones segtin las claves que se dan como datos:

CLAVE

L
R

I
M

OPERACION

Lista el nombre de los centros turfsticos del pafs.

Dado el nombre de un centro turistico como dato, informa el total,
por categoria, de habitaciones de dicho centro turistico.

Se crea un nuevo centro turistico en el pais. Se deben actualizar
los arreglos que correspondan.

Dado el nombre de un centro turistico, determinar cuél es el que
tiene mayor nimero de habitaciones (contabilizando las simples y
las dobles).

Datos: CT[1..N], HAB[1..N * 2], CLAVE

Donde:
cT
HAB
CLAVE

1 <N < 100

es un arreglo unidimensional de tipo cadena de caracteres. Alma-
cena el nombre de los centros turisticos.

es un arreglo unidimensional de tipo entero. Almacena informa-
cién sobre los tipos de habitaciones de cada centro.

es una variable de tipo caracter que representa el tipo de opera-
cién que se desea realizar.
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PS 5.1

Una compania distribuye N productos a distintos comercios de la ciudad. Para
ello almacena en un arreglo toda la informacién relacionada a su mercancia:

Clave.

Descripcién.

Existencia.

Minimo a mantener en existencia.
Precio unitario.

Escriba un diagrama de flujo que pueda llevar a cabo las siguientes operacio-
nes:

a) Venta de un producto: Se deben actualizar los campos que correspondan y ve-
rificar que la nueva existencia no esté por debajo del minimo. (Datos: clave,
cantidad vendida).

b) Reabastecimiento de un producto: Se deben actualizar los campos que corres-
pondan (Datos: clave, cantidad comprada).

c) Actualizar el precio de un producto (Datos: clave, porcentaje de aumento).

d) Informar sobre un producto: Se deben proporcionar todos los datos relaciona-
dos a un producto (Dato: clave).

Dato: PRODUCTOSI[1..N] 1<N<150
Donde:

PRODUCTQOS: es un arreglo unidimensional de registros. Cada registro tie-
ne los siguientes campos:
CLA: Variable de tipo entero. Representa la clave del producto.
DES: Variable de tipo cadena de caracteres. Expresa la descrip-
cién del producto.
EXI: Variable de tipo entero. Representa la existencia del pro-
ducto.
MIN: Variable de tipo entero. Representa el minimo a mantener
en existencia del producto con clave CLA.
PU: Variable de tipo real. Expresa el precio unitario del producto.

PS 5.2

En una escuela se almacena informacién sobre los alumnos en un arreglo unidi-
mensional de registros denominado ESC. Por cada alumno se almacena la si-
guiente informacién:
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Nombre del alumno: Cadena de caracteres.

Matricula del alumno: Entero.

e Numero de semestres cursados: Entero.

Calificacién promedio por semestre: Arreglo unidimensional de tipo real.
Su capacidad méxima es para 9 elementos.

e Carrera: Cadena de caracteres.

Construya un diagrama de flujo tal que dada la informacién de N alumnos,
pueda efectuar las siguientes operaciones:

a) Listar nombre y matricula de los estudiantes que tengan un promedio general
mayor a 9.

b) Listar nombre y matricula de los estudiantes, de la carrera de Economia, que
hayan obtenido un promedio superior a 9 en todos los semestres cursados
hasta el momento.

c) Escribir el nombre y matricula del alumno que tiene el mayor promedio de la
carrera Ingenieria en Computacion.

Dato: ESC[ 1...N] 1 <N < 2000
Donde:

ESC: es un arreglo unidimensional de registros. Cada registro tiene los
siguientes campos:

NOM: Variable de tipo cadena de caracteres que representa el nombre
del alumno.

MAT: Variable de tipo entero que representa la matricula del alumno.

NSE: Variable de tipo entero que representa el nimero de semestres
cursados por el alumno.

SEM: Arreglo unidimensional de tipo real. Almacena el promedio de ca-
lificaciones en cada semestre del alumno.

CAR: Variable de tipo cadena de caracteres que representa la carrera en
la que esté inscrito el alumno.

PS 5.3
Una inmobiliaria tiene informacién disponible sobre departamentos en renta. De
cada departamento se conoce:

CLAVE: Variable entera que identifica el inmueble.

EXTENSION: Variable de tipo real que representa la superficie del depar-
tamento, en metros cuadrados.
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UBICACION: Variable de tipo cadena de caracteres que indica si la ubica-
cién del inmueble es excelente, buena, regular o mala.
PRECIO: Variable de tipo real que representa el precio del inmueble.

DISPONIBLE: Variable de tipo booleana que indica si el inmueble esta dis-
ponible para la renta o no.

Diariamente acuden muchos clientes a la inmobiliaria solicitando informa-
cién. Escriba un diagrama de flujo capaz de realizar las siguientes operaciones:

a) Listar los datos de todos los departamentos disponibles que tengan un precio
inferior o igual a un cierto valor P.

b) Listar los datos de los departamentos disponibles que tengan una superficie
mayor o igual a un cierto valor dado E y una ubicacién excelente.

c) Listar el monto de la renta de todos los departamentos alquilados.

PS 5.4

En un negocio mayorista se tiene almacenada en un arreglo de registros informa-
cién de los clientes. La estructura de este arreglo es la siguiente :

CLIENTE
[ clave | nomBRE | sAbo | cLAvE | MOMBRE | SADO [ ... CLAVE | NOMBRE | SALDO |
1 2 300

Donde:

CLIENTE[i] Representa al registro que contiene informacién del cliente i.
Los campos del registro son los siguientes:
CLAVE: Representa la clave del cliente. Es una variable de tipo entero.
NOMBRE: Variable de tipo cadena de caracteres que representa el nombre
del cliente.
SALDO: Variable de tipo real que representa el saldo.

? Nota: Elarreglo esta ordenado teniendo en cuenta la clave del cliente.

Al finalizar el dia se debe actualizar esta informacién, con base en las transac-
ciones realizadas durante el dia. Las mismas se expresan de esta forma:

N
CLA;, TIPO1, MONTO:
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CLAgz, TIPO2, MONTO2

CLAn, TIPOx, MONTON
Donde:

N representa el nimero de transacciones realizadas durante el dia.
Variable de tipo entero.
CLA; representa la clave del cliente de la transaccién;. Es una variable
de tipo entero.

TIPO; representa el tipo de operacién efectuada en la transaccion;. El
tipo puede ser una alta (A), baja (B) o compra (C). Variable de
tipo caracter.

MONTO; expresa el monto de la transaccién i. Si es una baja, el monto apa-
rece en 0. Si es un pago, el monto se expresa negativamente. Por
ejemplo si el cliente con clave 1250 pagé $680 a su cuenta, la
transaccién aparece como : 1250 P -680 . Variable de tipo real.

Construya un diagrama de flujo que pueda efectuar las siguientes operaciones:

a) Actualice el arreglo de registros con base en las transacciones realizadas du-
rante el dia.

b) Escriba el nombre de los clientes cuyo saldo es mayor a $10 000.

c) Escriba el arreglo actualizado.

PS 5.5

En un hotel se tiene almacenada informacién sobre las habitaciones y huéspedes,
en los siguientes arreglos de registros.

Hael [ nom | TPo [ PREcO | pDisP | ... | nuM | TPO [ PRECIO | DISP |
1 380

Donde:

HABI[i] representa al registro que contiene informacién de la habitacién i.
Los campos del registro son los siguientes:
NUM: representa el nimero de habitacién. Variable de tipo entero.
TIPO: indica el tipo de habitacién. Variable de tipo cadena de caracteres
se ingresa:

SI: Si la habitacién es simple.
DO: Si la habitacién es doble.
TR: Si la habitacién es triple.
SU: Si la habitacién es suite.
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PRECIO: Representa el precio de la habitacién. Variable de tipo real.
DISP: Indica si la habitacién esta disponible o no. Variable de tipo cade-
na de caracteres. Se ingresa:

SI: Si la habitacién esté disponible.
NO: Si la habitacién no esté disponible.

? Nota: FElarredlo esta ordenado teniendo en cuenta el nimero de la habitacién.

HUES

[ nomHaB T oM | FECARR [ numHAB | nmoM | FECARR | ... | |
1 2 380

Donde:

HUES[i] representa al registro que contiene la informacién del huésped i.
Los campos del registro son los siguientes:
NUMHAB: Indica el nimero de habitacién. Variable de tipo entero.
NOM: Expresa el nombre del huésped. Variable de tipo cadena de carac-
teres.
FECARR: Indica la fecha del arribo del cliente. Variable de tipo real.

Construya un diagrama de flujo tal que luego de leer los dos arreglos, pueda
efectuar las siguientes operaciones:

a) Dado el nombre de un huésped y la fecha actual, regrese lo que debe pagar di-
cho huésped (Asuma que la diferencia entre las fechas la da el nimero de dias
de alojamiento).

b) Obtenga el total de habitaciones simples, dobles, triples y suites que hay dis-
ponibles.

c) Dado el nombre de un huésped, lo elimine de los arreglos correspondientes.

d) Dado el nombre de un huésped que desea una habitacién tipo X, se dé de alta
en los arreglos correspondientes si existe habitacién disponible. Debera ade-
maés leer la fecha del dia de hoy.

PS 5.6

El departamento de personal de una escuela tiene registros del nombre, sexo y
edad de cada uno de los profesores adscritos al mismo.

[ NOMBRE | EDAD | SExO ]| NOMBRE | EDAD | SEXO | ... | MOMBRE | EDAD | SEXO |
1 2 N
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Escriba un programa que calcule e imprima lo siguiente:

a) Edad promedio del grupo de profesores.

b) Nombre del profesor mas joven del grupo.

c¢) Nombre del profesor de mas edad.

d) Nidmero de profesoras con edad mayor al promedio.
e) Niamero de profesores con edad menor al promedio.

Datos: PERSONAL[1..N] (arreglo unidimensional de registros. NOMBRE es un
campo del registro de tipo cadena de caracteres. EDAD es un campo del
registro de tipo entero. SEXO es otro campo del registro de tipo caracter.
Se ingresa “F” si es mujer y “M” si es hombre, 1 < N < 100).
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¢Podemos ensenar a analizar un problema?
¢Podemos ensenar a razonar flexiblemente?
¢Podemos ensenar a pensar?
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