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La l6gica te lleva desde A hasta B.
La imaginacion te lleva a cualquier parte.

Albert Einstein

La mayoria de los buenos programadores programan
no porque esperen que se les pague o por adulacion,
sino porque es divertido programar.

Linus Torvalds
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INTRODUCCION

{Te han dicho que programar es dificil? ;Te gusta la programacion? Si las respues-
tas son afirmativas, este libro es una puerta para iniciar con entusiasmo el universo
de la programacién. Pensar, razonar, analizar, cuestionar, programar y actuar son la
clave para hacer parte de la transformacién en todos los ambitos.

El libro contempla los pasos para iniciar en el campo de la programacién, con
conceptos fundamentales como: los elementos para la soluciéon de un problema,
entidades primitivas, estructuras algoritmicas: secuenciales, de decisién (condi-
cionales), iterativas (ciclos) y arreglos unidimensionales y bidimensionales, bajo el
concepto de la Programacién Orientada a Objetos (POO).

Con el objetivo de entregar al lector herramientas para estudiar, analizar y de-
sarrollar el pensamiento 16gico, se escribio este libro enfocado en el planteamien-
to de ejercicios, cada uno con su propuesta de solucién algoritmica. Los ejercicios
planteados, en su mayoria, han sido creados o adquiridos por medio de las expe-
riencias empresarial y académica (como docentes) en la asignatura de Légica de
Programacién o Algoritmos; algunos de los problemas planteados han sido muy
genéricos y pueden ser parecidos a los de otros autores. Cada ejercicio es utilizado
y aplicado segun el tema explicado para permitir la mejor comprension al lector.

Con el objetivo de proponer un andlisis y entendimiento de los ejercicios, la so-
lucion inicia con la representacion de un diagrama de clase tipo UML y la estruc-
tura esencial del disefio de un algoritmo basado en 3 preguntas: ;jqué solicitan?
(Entrada) y ;qué entregan? (Salida), en las que se definen los datos de entrada y
salida; y la ultima: ;jcomo hacerlo? (Proceso), en el que se explica una alternativa de
procedimientos a seguir para la solucién del problema, reforzando el concepto de
modularidad utilizada en la POO.

Para la solucién de los ejercicios realizados, se utilizé una sintaxis en el disefo
de los algoritmos escritos en un lenguaje natural (pseudocédigo) muy propia de
los programadores, con el uso de instrucciones y palabras, de forma sencilla, que
ayudan a una mayor comprension sobre cada tema de estudio. Con el avance del
curso se crean 3 clases base para la manipulacion de la informacion: clsGenerales
para valores simples y para los estructurados (arreglos), clsVectorGral - unidimen-
sionales (vector), y clsMatrizGral - bidimensionales (matriz).



En el pseudocddigo de este libro se utilizan los tipos de datos Entero, Real, Ca-
dena y Logico, los cuales representan la naturaleza de los datos en la memoria; no
se utilizan palabras acentuadas ni caracteres especiales para los nombres de los
componentes de los algoritmos, debido a que existen reglas que establecen cémo
nombrar los identificadores; se utilizan el formato de negrita para resaltar los nom-
bres de los métodos, y la cursiva para las variables y constantes; ademas, se utiliza la
notacion lowerCamelCase para dichos nombres y el operador de asignacion en las
férmulas es «.

La experiencia ha mostrado que muchos lectores quieren mas informacion de la
suministrada. Para brindar este valor agregado, en cada tema se dejan retos y plan-
teamientos de problemas propuestos.

Todas las figuras y tablas son disefos propios de los autores.

Los autores agradecen el envio de cualquier comentario sobre este libro a los co-
rreos: delioaristizabal@itm.edu.co y sandraquiceno0780@correo.itm.edu.co
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CAPITULO 1. CONCEPTOS BASICOS

1.1. ;Qué es un problema?

Un problema es una cuestion o inquietud que se debe solucionar (resolver). Para
solucionar un problema primero se debe identificar en qué consiste (qué solicitan) y
con qué contamos para iniciar su solucién (qué entregan o qué tenemos); luego, se
propone una serie de pasos para dar una solucioén a dicho problema (cémo hacerlo).

1.2. ;Qué es un algoritmo?

Un algoritmo es el conjunto de instrucciones o serie de pasos que representa el pro-
cedimiento a seguir, con un orden l6gico, para dar solucién a uno a varios problemas.

Un problema puede tener multiples formas de solucion, de modo que pueden existir multiples algorit-
mos para obtener el mismo resultado; todo depende de la concepcién o entendimiento del problema
por parte del programador.

1.3. Pasos para la solucion de un problema mediante algoritmos

Para obtener una soluciéon adecuada u éptima a un problema planteado se debe
tener en cuenta una serie de conceptos y condiciones. Véase la Tabla 1 para dar cla-
ridad a los datos de entraday salida y, finalmente, expresar en un lenguaje natural el
procedimiento a emplear para obtener la solucion.

Tabla 1.

Pasos para la solucién de un problema

Paso Funcion Accion
Escuchary Establecer los Escuchary escribir el relato del problema a partir de las nece-
escribir requerimientos sidades y restricciones.
previos
Entenderlo Analisis previo del | Analizar y comprender el problema antes de realizar el algo-
problema ritmo.
Plantearlo Definicién de re- Establecer claramente los requerimientos solicitados por el

querimientos

cliente, teniendo en cuenta las restricciones para obtener la
solucién al problema.

Estructurarlo

Identificacion de
los médulos

Establecer el grupo de bloques de cédigo en el algoritmo,
para simplificar o especializar tareas, y para el funcionamien-
to modular del programa.

Escribirlo

Realizacion de los
algoritmos

Escribir la solucion algoritmica para que los demas la entien-
dan, cumpliendo con las caracteristicas y las restricciones
que se indicaron en los requerimientos.

Contintia
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Paso

Funcion

Accion

Codificarlo Implementacion

de los algoritmos

Traduccién del algoritmo y de sus componentes a cualquier
lenguaje de programacion logrando el resultado esperado.
En este paso se habla de un programa para computadora
compuesto por un conjunto finito de instrucciones para dar
solucion a los requerimientos establecidos a solucionar.

La tarea de un buen programador consiste en analizar bien el problema a partir
de sus requerimientos y condiciones, establecer adecuadamente la l6gica en el al-
goritmo, codificar el algoritmo en un programa utilizando un lenguaje de progra-
macién, compilar, realizar pruebas y los respectivos correctivos légicos, ponerlo en
funcionamiento y hacer mantenimiento y actualizacion.

1.4. Estructura de un algoritmo

Todo algoritmo esta estructurado en 3 macropartes fundamentales: Entrada, Proce-
so y Salida que permiten dar la solucién a un problema con sus diferentes requeri-
mientos. Véase Figura 1.

Figura 1.

Estructura de un algoritmo

Datos de
entrada

Datos de

Proceso salida

Las partes de un algoritmo son las que permiten, unificadamente, dar un orden
l6gico; por lo tanto, es fundamental definir cada una de estas partes para establecer
una solucién con precision. Véase Tabla 2.

Tabla 2.

Partes de la estructura del algoritmo

Parte

Comportamiento

Inicio

Es la apertura del algoritmo a la solucién del problema.

Datos de entrada

Son los datos que se identifican en el analisis de los requerimientos para
ser suministrados al algoritmo como valores iniciales para resolver el
problema.

Proceso

Es el conjunto de pasos, instrucciones o procedimientos necesarios para
establecer los datos de salida, teniendo en cuenta los datos de entrada.

Contintia
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Parte

Comportamiento

Datos de salida

Es la informacion o los resultados del proceso como una solucién al pro-
blema planteado.

Fin

Indica la culminacién del algoritmo.

1.5 Caracteristicas de un algoritmo

Para realizar un andlisis y un disefio adecuado del algoritmo, se deben tener en
cuenta las caracteristicas que se especifican en la Tabla 3.

Tabla 3.

Caracteristicas de un algoritmo

Caracteristica Funcion

Legible Debe tener buena claridad en su escritura y en sus componentes, que permita
entenderlo y leerlo facilmente.

Finito Debe tener un principio y un final con una cantidad limitada de instrucciones.

Preciso Cada instruccion y la accidon que realiza deben estar muy bien definidas. No
deben ser ambiguas.

Definido Al momento de realizar dos o mas pruebas a un algoritmo con iguales datos

(validez) de entrada, se debe presentar una consistencia en los resultados obtenidos ya
que debe de ser el mismo resultado en cada ejecucién, a excepcidn de que se
manejen valores aleatorios en la entrada o en el proceso.

Eficiente Debe optimizar la memoria, el recurso del equipo y que el tiempo de respuesta
sea eficaz.

Flexible Permite realizar cambios y mantenimientos preventivo y correctivo.

Modular Que se pueda fraccionar en tareas o comportamientos especializados, ya sea

en métodos o funciones.

Tener datos de
entrada

Debe tener datos de entrada como insumo para ser utilizados en las opera-
ciones del proceso; no siempre existe la necesidad de solicitar informacion al
usuario por estar contemplada dentro de él mismo.

Tener datos de
salida

Siempre genera como minimo una repuesta; no es adecuado en un algoritmo
que hace algo, no saber si se realizé o no satisfactoriamente; como minimo
tener un mensaje de error o de éxito.

1.6. Entidades primitivas

Son los componentes requeridos en el disefio e implementacion de los algoritmos; en-
tre estos componentes se tienen: tipos de datos, identificadores, operadores, expresiones y
palabras reservadas; ademas, son las encargadas de especificar las condiciones para mo-
dificar expresiones o férmulas algebraicas o matematicas a expresiones algoritmicas.
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1.7. Tipos de datos

El tipo de dato es una caracteristica o atributo que indica al programador sobre la
clase o naturaleza del dato que se va a manejar. En este libro se utilizan dos grupos:

1.7.1. Simples

Los tipos de datos simples se basan en un Unico valor de una Unica naturaleza; son
atomicos y pueden ser predefinidos por el lenguaje de programacién o por el usua-
rio. Entre los tipos de datos simples se tienen:

v Numéricos: son aquellos signos o simbolos utilizados para designar cantidades, va-
lores o entidades que se comportan como cantidades. Son las expresiones de la
relacion entre la cantidad y la unidad.

Son datos numéricos:

« Entero: es el tipo de dato al que se le puede asignar un valor perteneciente al
conjunto de los numeros naturales enteros positivos, negativos o el cero.

» Real: es el tipo de dato al que se le puede asignar un valor perteneciente al con-
junto de los numeros de punto flotante (fraccionario), formado por los nimeros
racionales e irracionales; nimeros compuestos de una parte entera y de una
decimal separados, generalmente, por una coma.

v Cardcter o Cadena (alfanumérico): el tipo de dato Caracter o Cadena es el atributo
al que se le puede asignar informacién compuesta por letra(s), nimero(s) o sim-
bolo(s), conocidos como datos alfanuméricos, entre ellas: un caracter, palabras,
frases, simbolos, etc.

Cuando una cadena contiene informacién numérica no es posible realizar
operaciones matematicas.

v Légico: es el atributo al que se le puede asignar como Unico valor: verdadero o
falso.

v Vacio: es un atributo especial para representar un valor nulo o vacio. Se utiliza
como parametro de salida o retorno en algunos de los métodos o funciones con el
fin de indicar que el método no retorna nada.

v’ Otros: entre ellos tenemos: las fechas, moneda, hora, etc.

Para los algoritmos a desarrollar en este libro se utilizan, basicamente, los tipos de datos: Cade-
na, Entero, Real y Logico; ademds, Vacio, como retorno en algunos procedimientos o métodos.
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1.7.2. Estructurados
Los tipos de datos estructurados se basan en una coleccion de valores homogéneos
y no homogéneos bajo un mismo nombre para su posterior manipulacion.

Entre los tipos de datos estructurados estan los arreglos. Son estructuras que ad-
miten almacenar una coleccién de valores homogéneos bajo un mismo nombre en
memoria. Entre ellos se tienen: los vectores (unidimensionales), las matrices (bidi-
mensionales) y otras dimensiones. Otras estructuras son: pilas, colas, listas, arboles,
archivos y grafos.

1.8. Identificadores

Es el nombre que se le asigna a cada elemento, componente o entidad en un algo-
ritmo o programa (clase, método, funciones, variable, etiquetas o constante, entre
otros). Para nombrar un identificador deben cumplirse unas reglas de sintaxis como:

v' Ser definido por uno o mas caracteres o nimeros.

v' El primer componente debe ser una letra o el caracter de subrayado (_), el resto
pueden ser letras, nimeros o el mismo subrayado (_). Las letras pueden ser ma-
yusculas o minusculas. El Unico caracter especial permitido en el nombre de un
identificador es subrayado (_).

v No deben existir dos componentes en un ambito con el mismo nombre, a no
ser que se encuentren en condiciones o ambientes especiales, lo cual no quiere
decir que un identificador no pueda aparecer mas de una vez en un algoritmo.

v No puede contener espacios en blanco.

v El nombre debe ser mnemotécnico, segun el dato que almacene o tenga aso-
ciado.

Ejemplos de identificadores escritos correctamente:
Num, cant_Estu, _Promedio, notal, Nota_2, Nota3, subtotal, subTotal2
Ejemplos de escritura incorrecta en identificadores:

Tnota, %Descuento, Cod Est, Prom/Tot, nota 1, STotalAPagar

En la escritura de algoritmos y en la programacion se utilizan como buena practica,
entendimiento y eficiencia de la memoria por parte del programador, diferentes tipos
de convenciones o notaciones para nombrar los identificadores; entre ellas tenemos:
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v' La notacion hingara que consiste en colocar como prefijo el tipo de dato o una
simplificacion de esta en el identificador para dar claridad del tipo de dato que es
al momento de la lectura por parte del programador; por ejemplo: cadenaNom-
bre o strNombre, enteroEdad o intEdad.

v" La notacion Camel Case se aplica para identificadores con palabras compuestas.
Este tipo de escritura estd conformado por dos estilos: UpperCamelCase y lower-
CamelCase. El primero consiste en usar la primera letra de cada palabra en mayus-
cula, y el segundo, lowerCamelCase usa la primera letra de la primera palabra en
minusculay la primera letra de las palabras compuestas restantes en mayuscula.

Ejemplos:
UpperCamelCase: NotasFinales, TotalCancelado.

lowerCamelCase: notasFinales, totalCancelado.

Este libro utiliza la notacion lowerCamelCase.

1.9. Palabras reservadas

Son identificadores predefinidos que tienen una funcién especial dentro del contex-
to del algoritmo y no se pueden manipular por parte del programador, ya que tienen
una tarea especifica en el disefno de las estructuras utilizadas en el algoritmo.

Algunas de las palabras reservadas en los algoritmos de este libro son:

Cadena, Real, Légico, Entero, vacio, Clase, Método, Principal, Si, Entonces, Sino, Fin,
Para, Hacer, Mientras, Const, Publico, Privado, verdadero, falso, nuevo, Segtin, Caso,
Sea, retorne, interrumpir y Mod.

1.10. Variables y constantes

Las variables y las constantes son identificadores que reservan espacio en la memoria, pero
tienen un comportamiento diferente durante la ejecucion del algoritmo o programa.

1.10.1. Variable

Es un identificador y puede cambiar de valor durante la ejecucién del algoritmo/
programa.
Ejemplos:

v' Real Dscto, reteFte, sub_Tot < 0, Dscto < 0.05, Renta

v Cadena Nombre, estadoCiv < "C", ciu_Dpto
v’ Entero cantEstud < 0, i, j, k_Est
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En los ejemplos anteriores se observa que primero va el tipo de dato seguido
del identificador (ejemplo: Real Dscto); a esto se le conoce como Declarar una variable,
pero algunas variables tienen asignado un valor al momento de la declaracion, esto
es Declarar e inicializar una variable (ejemplo: Entero cantEstud < 0). Se debe tener en
cuenta que al mismo tiempo se pueden declarar e inicializar varias variables, solo
basta separarlas con una coma (, ). Ejemplo: Entero cantEstud < 0, i, j, k_Est

1.10.2. Constante

Es un identificador y no puede cambiar de valor durante la ejecucion de un progra-
ma. Para este tipo de identificador se deben tener en cuenta los siguientes criterios:

v' Se debe declarar e inicializar antes de ser usada.
v’ Se utiliza la palabra reservada Const antes del tipo de dato.

v" Su escritura es en mayuscula. Generalmente se hace asi.

En un lenguaje de programacién, cuando se intenta cambiar el valor de una constan-
te durante la ejecucion del programa, inmediatamente se genera un mensaje de error.

Ejemplos:
Const Real Pl < 3.1415926
Const Real IVA < 0.19

1.11. Comentarios o documentacion de un programa

Son frases o parrafos significativos, explicativos o descriptivos no ejecutables que
ayudan a la facil comprension del cédigo. Los comentarios constituyen la documen-
tacion interna en el cédigo para dar mayor claridad a lo codificado y no afectan el
orden del algoritmo, solo pretenden hacer mas facil su lectura. En este libro se utili-
zan 2 formatos de comentarios:

1.11.1. Comentario de una linea completa

Se utiliza para comentar de forma parcial o total una linea de cédigo, generalmente
para dar informacién de lo que contiene la linea o la siguiente. Los simbolos seran
un par de barras inclinadas // (slash) que se insertan al inicio del texto comentario,
en letra cursiva de color verde.

1.11.2. Comentario multilinea

Se utiliza para comentar un bloque de lineas del cédigo. Para abrir el comentario se
utilizan los simbolos /* (slash y asterisco), y */ (asterisco y slash) para cerrarlo; todo lo
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que esta dentro de /* */ no afecta el codigo. En la Tabla 4 se pueden observar algu-
nos ejemplos.

Tabla 4.

Ejemplos de comentarios

Tipo de comentario Ejemplo
De unalinea // Este es el primer método que se ejecuta
completa

Publico Método vacio Principal ()
Entero Acum <0 // Se declara e inicializa la variable Acum
Entero A, B
//B—A"2
B—A**A // alavariable B se le asigna el cuadrado de A
Fin Método Principal

Multilinea /* El algoritmo intercambia los valores de las variables a y b, sin utilizar varia-
bles auxiliares para ese proceso */

Publico Método vacio Principal ()
Enteroa < 8,b 10
¥ a—a+b
b—a-b
a—a+b // El signo mds no; debe ser el menos
¥/
a<—a+b
b—a-b
a«—a->b
Fin Método

1.12. Operadores y expresiones

Los operadores y las expresiones son elementos fundamentales en el disefio de un
algoritmo; se utilizan para escribir instrucciones que, generalmente, son de tipo 16-
gico/matematico. En conjunto pueden ser asignados a un identificador de tipo va-
riable: Cadena, Numérico o Ldgico, o ser implementados para las decisiones o ciclos
en el diseno del algoritmo.

1.12.1. Operador

Es un simbolo (o conjunto de simbolos) que determina la funcién sobre dos operan-
dos. Los operadores estan relacionados con los tipos de datos de los operandos. Las
clasificaciones basicas de los operadores se pueden observar en la Tabla 5.
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Tabla 5.

Clasificacion de los operadores

Clasificacion Operadores

Aritméticos + (suma), - (resta), * (multiplicacién)

** A (potencia), Mod (residuo de una divisidon entera)

Légicos v (o, disyuncion), A (y, conjuncion), ~ (negacién légica)

Relacionales > (mayor que), < (menor que), >= (mayor o igual que),

<= (menor o igual que), == (igual que, comparacion)

De asignacion «—, = (conocidos como asignacion interna)

El operador utilizado en este libro es: «

Entraday Salida Entrada:

Lea (conocido como asignacion externa)
Salida:

Muestre, Imprima o Escriba

El operador utilizado en este libro es: Muestre

1.12.2. Expresion

Es cualquier sentencia compuesta por operadores y operandos en el algoritmo y ge-
nera un valor al ser evaluada. Algunos tipos de expresiones:

v

v

Aritmética: la que utiliza operadores aritméticos; generalmente, el resultado ob-
tenido es un valor numérico.

Logica: es aquella que utiliza operadores l6gicos y genera los siguientes valores:
falso o verdadero.

Relacional: utiliza operadores relacionales al efectuar la operacién; el resultado
obtenido es un valor l6gico, falso o verdadero.

Asignacién: utiliza operadores de asignacion; generalmente, el resultado obteni-
do guarda relacion con los datos y los operadores utilizados.

Entrada: utiliza el operador Lea; su funcion es asignar a una variable el valor ingre-
sado por el usuario o por un medio externo.

Salida: utiliza los operadores: Muestre, Imprima o Escriba para mostrar por pantalla
u otro medio el valor o los valores al usuario, como informacién o respuesta de una
operacion o proceso, de una manera simple (individual) o unida (concatenada, uti-
lizando el signo coma) con el valor de otras variables o textos.
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En la Tabla 6 se pueden observar algunos ejemplos de expresiones en las que se
tienen las siguientes variables con su respectivo valor de asignacion:

A< 10, B+« 4, N« verdadero, M < falso. Estos valores se conservan en los ejemplos

de la Tabla 6.

Tabla 6.

Ejemplos de expresiones

Operador Expresion Resultado
Aritméticos X—A+B X—14
Y—A**B Y < 10000
R<— AModB R<2
Lagicos X<—NVM (Vertablas de verdad) X« verdadero
Y—NAM Y «— falso
R—~N R — falso
Relacionales X—A>B X <« verdadero
Y<—A<=8B Y «— falso
R—A==B R — falso
Asignacion R—A+B R—14
Entraday Salida Muestre “Ingrese el valor numérico de A:“ A—-5
Lea A
Muestre “Ingrese el valor numérico de B:” B—10
Lea B

Muestre“Vr.A="A,“Vr.B="B Vr.A=-5Vr.B=10

1.12.3. Tablas de verdad bdsicas con operadores I6gicos

Se dice que la proposicion logica es una expresion en la que su resultado debe ser
verdadero o falso, pero no puede ser bivalente. De modo que una tabla con valores
l6gicos muestra el resultado de una proposicion compuesta por operadores l6gicos
en la que cada proposicion de valores consta de dos operandos y un operador para
ser evaluados (en pareja); y de igual manera con los siguientes elementos de la ex-
presion. Cabe anotar que cada expresion es evaluada y se obtiene un valor l6gico
(verdadero o falso).

Entre las diferentes tablas de verdad este libro utiliza la disyuncién y la conjuncion.

v" Disyuncion: es la operacion que relaciona dos o mas proposiciones o expresiones
utilizando el operador "0” l6gico o su equivalente "V". Al evaluar la expresion, el



