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ALGORITMOS Y PROGRAMAS: 
TEMA 1: 

 
1. Sistemas de procesamiento de la información. 
2. Concepto de algoritmo. 
3. Lenguaje de programación. 
4. Datos, tipos de datos y operaciones primitivas. 
5. Constantes y variables. 
6. Expresiones: tipos y operadores. 
7. Funciones internas. 
8. La operación de asignación. 
9. Entrada y salida de la información. 
 
1. SISTEMAS DE PROCESAMIENTO DE LA INFORMACIÓN:  
 Un ordenador es una mÆquina de procesamiento de información. Es una 
mÆquina porque tiene cables, chips,... , procesa porque es capaz de procesar cosas, e 
información porque maneja conjuntos ordenados de da tos). 
 Para procesar la información estÆ el hardware (microprocesador, RAM,...), y el 
software (que sirve para manejar el hardware). 
 
2. CONCEPTO DE ALGORITMO: 
 El algoritmo trata de resolver problemas mediante programas. 
 Fases: 

- AnÆlisis preliminar o evaluación del problema: Estudiar el problema en 
general y ver que parte nos interesa. 

- Definición o anÆlisis del problema: Ver que es lo que entra y que es lo que 
sale, las posibles condiciones o restricciones, ... 

- Diseæo del algoritmo: Diseæar la solución. 
- El programa: Codificación del algoritmo en un lenguaje de prog ramación. 
- Ejecución del programa y las pruebas : Ver si el programa hace lo que 

queríamos. 
¿QuØ es un algoritmo?: 
 Es una formula para resolver un problema. Es un conjunto de acciones o 
secuencia de operaciones que ejecutadas en un determinado orden resuelven el 
problema. Existen n algoritmos, hay que coger el mÆs efectivo. 
 Características: 

- Tiene que ser preciso. 
- Tiene que estar bien definido. 
- Tiene que ser finito. 
La programación es adaptar el algoritmo al ordenado r. 
El algoritmo es independiente segœn donde lo implemente. 
 

3. EL LENGUAJE DE PROGRAMACIÓN:  
 Existen diferentes tipos, de bajo nivel y de alto nivel. 
Instrucciones en una computadora y sus tipos: 
 Una instrucción es cada paso de un algoritmo, pero  que lo ejecuta el ordenador. 
Un programa es un conjunto de instrucciones que ejecutadas ordenadamente resuelven 
un problema. 
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Tipos de instrucciones: 
- E/S: Pasar información del exterior al interior del or denador y al revØs. 
- AritmØtico-lógicas: AritmØticas: +,-,*,...  ; Lógicas: or, and, <, >, ... 
- Selectivas: Permiten la selección de una alternativa en funci ón de una 

condición. 
- Repetitivas: Repetición de un nœmero de instrucciones un nœmero finito de 

veces. 
 
Tipos de lenguajes: 

- Lenguaje mÆquina: Todo se programa con 1 y 0, que es lo œnico que 
entiende el ordenador. 
Ventaja: No necesita ser traducido. 
Inconveniente: La dificultad, la confusión, para co rregir errores, es propia de 
cada mÆquina. 

- De bajo nivel o ensamblador: Se utilizan mnemotØcnicos (abreviaturas). 
Ventaja: No es tan difícil como el lenguaje mÆquina. 
Inconvenientes: Cada mÆquina tiene su propio lenguaje, necesitamos un 
proceso de traducción. 

• El programa escrito en ensamblador se llama programa fuente y el programa que se 
obtiene al ensamblarlo se llama programa objeto. 

- Lenguajes de alto nivel: Los mÆs cercanos al lenguaje humano. 
Ventaja: Son independientes de cada maquina (los compiladores aceptan las 

instrucciones estÆndar, pero tambiØn tienen instrucciones propias). 
Inconveniente: El proceso de traducción es muy larg o y ocupa mÆs recursos. 
Aprovecha menos los recursos internos. 
 

Proceso de traducción y ejecución de un programa es crito en un lenguaje a alto 
nivel: 
 Usamos un editor y obtenemos el programa fuente, y el compilador es el que 
traduce el programa al lenguaje mÆquina. El compilador internamente ha sido diseæado 
para traducir. 
 El compilador obtiene el programa o el fichero objeto. El compilador tiene que 
buscar los errores. 
 Normalmente no sale un ejecutable, sino que necesita elementos, librerías, ... 
 Mediante un linkador juntamos el programa objeto y las librerías, y se forma un 
programa ejecutable. 
 Cuando se ejecuta el programa, el cargador lleva al programa a memoria para 
que Øste pueda ser ejecutable. 
 Debbuger: Depura el programa ejecutÆndolo paso a paso, viendo la memoria 
paso a paso para encontrar el error. 
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Programa fuente (Editor) 
 
 

     Compilador 
 

      
           Error 
 
 
             
     Programa objeto                Librerias 
 
 
 
     
       Linkador 
   
 
       Ejecutables 
 

Para traducir puedo utilizar el compilador o un interprete, con el compilador cojo 
todo el programa al completo y el interprete lee cada instrucción y lo va ejecutando. 

El interprete es mÆs rÆpido, pero menos eficiente. 
Todos los lenguajes tienen compiladores, pero no todos tienen interpretes. 
LISP (Lenguaje de inteligencia artificial) : Sólo t iene interpretes. 

 
4. DATOS, TIPOS DE DATOS Y OPERACIONES PRIMITIVAS: 
- Dato: Es un objeto o elemento que tratamos a lo largo de diversas operaciones. 
 Tienen 3 caracteristicas: 

- Un nombre que los diferencia del resto. 
- Un tipo que nos determina las operaciones que podemos hacer con ese dato. 
- Un valor que puede variar o no a lo largo de la operación. 
Existen diferentes tipos de datos. 

- Caracteristicas de los tipos: 
- Cada tipo se representa o almacena de forma diferente en la computadora. 

Bit:1/0;  Byte=8 bits. 
- Un tipo agrupa a los valores que hacen las mismas operaciones. 
- Si tiene definida una relación de orden es un tipo escalar. 
- Cardinalidad de un tipo: Nœmero de valores distintos que puede tomar un 

tipo. 
Pueden ser finitos (caracteres), y si son infinitos el ordenador los toma como 
finitos porque esta limitado por el tamaæo de los bytes en el que la cifra es 
almacenada. 

- Los datos pueden ser: 
- Simples: Un elemento. 
- Compuestos: Varios elementos. 
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- Los tipos pueden ser: 
- Estandar: Que vienen en el sistema por defecto. 
- No estandar: Son los que crea el usuario. 

- Los tipos simples mÆs importantes son: 
- NumØricos. 
- Lógicos. 
- Caracteres. 

• NumØricos: 
- Entero: Subconjunto finito del conjunto matemÆtico de los numØros enteros. 

No tiene parte decimal. El rango de los valores depende del tamaæo que se 
les da en memoria. 

- Real: Subconjunto finito del conjunto matemÆtico de los nœmeros reales. 
Llevan signo y parte decimal. Se almacenan en 4 Bytes (dependiendo de los 
modificadores). Si se utilizan nœmeros reales muy grandes, se puede usar 
notación científica que se divide en mantisa, base y exponente; tal que el 
valor se obtiene multiplicando la mantisa por la base elevada al exponente. 

• Lógicos o booleanos:  
- Aquel que sólo puede tomar uno de los dos valores, verdadero o falso (1/0). 

• CarÆcter: 
- Abarca al conjunto finito y ordenado de caracteres que reconoce la 

computadora (letras, digitos, caracteres especiales, ASCII). 
Tipo de cadena o String: Conjunto de caracteres, que van a estar entre ��. 

El propio lenguaje puede aæadir mÆs tipos, o se pueden aæadir modificadores. 
 Entero : Int � Long int 

En algunos lenguajes se definen tipos especiales de fecha y hora, sobre todo en 
los mÆs modernos. 
 
5. CONSTANTES Y VARIABLES: 

- Constantes: Tienen un valor fijo que se le da cuando se define la constante y 
que ya no puede ser modificado durante la ejecución . 

- Variables: El valor puede cambiar durante la ejecución del al goritmo, pero 
nunca varia su nombre y su tipo. 

Antes de usar una variable hay que definirla o declararla, al hacerlo hay que dar 
su nombre y su tipo. El nombre que le damos tiene que ser un nombre significativo, va a 
ser un conjunto de caracteres que dependiendo del lenguaje hay restricciones. Tiene que 
empezar por una letra, y el tamaæo depende del lenguaje. 
 Identificador: Palabra que no es propia del lenguaje. 
 El valor de la variable si al declararla no se la inicializa, en algunos lenguajes 
toma una por defecto. En cualquier caso el valor de la variable podemos darle uno incial 
o podemos ir variandolo a lo largo de la ejecución.  
 Las constantes pueden llevar asociados un nombre o no, si no lo llevan, se 
llaman literales. Su valor hay que darlo al definir la constante y ya no puede cambiar a 
lo largo de la ejecución, y en cuanto al tipo, depe ndiendo de los lenguajes en algunos 
hay que ponerlo, y en otros no hace falta ponerlo porque toma el tipo del dato que se le 
asigna. � Const PI=3,1416. 
 Hay que inicializar todas las variables. 
 < > � Hay que poner algo obligatoriamente. 
 [ ]  �  Puede llevar algo o no llevarlo. 
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 La ventaja de usar constantes con nombre es que en cualquier lugar donde quiera 
que vaya la constante, basta con poner su nombre y luego el compilador lo sustituira por 
su valor. 
 Las constantes sin nombres son de valor constante: 5, 6, �a�, �hola�. 
 Cuando una cadena es de tipo carÆcter, se encierra entre �� � �a�. 
Relación entre variables y constantes en memoria: 

Al detectar una variable o una constante con nombre, automaticamente se 
reserva en memoria espacio para guardar esa variable o constante. El espacio reservado 
depende del tipo de la variable. 
 En esa zona de memoria es en la que se guarda el valor asociado a la variable o 
constante y cuando el programa use esa variable, ira a esa zona de memoria a buscar su 
valor. 
 
6. EXPRESIONES: TIPOS Y OPERADORES: 
 Una expresión es una combinación de constantes, va riables, signos de operación, 
parØntesis y nombres especiales (nombres de funciones estandar), con un sentido 
unívoco y definido y de cuya evaluación resulta un œnico valor. 
 Toda expresion tiene asociada un tipo que se corresponde con el tipo del valor 
que devuelve la expresion cuando se evalua, por lo que habrÆ tantos tipos de 
expresiones como tipos de datos. Habra expresiones numØricas y lógicas. 
NumØricas: Operadores aritmØticos. 
 Son los que se utilizan en las expresiones numØricas (una combinación de 
variables y/o constantes numØricas con operadores aritmØticos y que al evaluarla 
devuelve un valor numØrico. 
+, -, *, /. 
Operación resto : Lo que devuelve es el resto de una división enter a. 
 Mod: Pascal.   � 5 mod 3 = 2           
 %: C.  
División entera : Nos devuelve el cociente de una división entera ( en la que no se sacan 
decimales). 
 Div: Pascal.     � 5 div 3 = 1 
 \: C. 
Potencia: ^ � 5^2. 
 Todos estos operadores son binarios (el operador se situa en medio), el menos 
tambien puede ser unario (lleva un œnico operando) y significa signo negativo. 
Reglas de precedencia: 
 El problema es cuando una expresión entera segœn como la evalue pueda dar 
diferentes valores.  
 7*3+4 � 25 
  � 49 
 La solución es aplicar prioridad entre los operado res, de modo que ante la 
posibilidad de usar varios siempre aplicaremos primero el de mayor prioridad. 
 Cada lenguaje puede establecer sus propias reglas de prioridad o precedencia de 
operadores. Si no nos acordamos, siempre podemos poner ( ). 
1“) ^ 
2“) *  /  div  mod 
3“) +  - 
 Entre dos operaciones que tienen la misma precedencia para resolver la 
ambigüedad, hay que usar la regla de la asociativid ad. La mÆs normal es la de la 
asociatividad a izquierdas (primero lo de la izquieda). 
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Expresiones lógicas: Operadores relacionales y lógi cos. 
 Una expresión lógica es aquella que sólo puede dev olver dos valores (Verdadero 
o Falso). Los valores que pueden aparecer en una expresión lógica son de 2 tipos: 
lógicos y relacionales. 
 La particularidad de las expresiones lógicas es qu e mientras en una expresión 
numØrica por devolver un valor numØrico los operandos solo pueden ser nœmeros, en 
una expresión lógica los operandos no tienen porque  ser booleanos aunque se devuelva 
un valor booleano. Esto es lo que ocurre cuando en la expresión lógica utilizamos 
operadores relacionales con lo cual se obtienen valores lógicos o booleanos a partir de 
otros que no lo son. 
 En cambio cuando los operadores son lógicos los op erandos obligatoriamente 
tambien tienen que ser lógicos. 
 Operadores relacionales: 
 < 
 > 
 = 
 <> � en C: != 
 ≤ 
 ≥ 
  < Operando1> operador < Operando2> 
   5       >  3 � Verdadero 
¿Cómo se evalua una expresión relacional?: 

- Primero se evalua el primer operando y se sustituye por su valor. 
- Luego se evalua el seguno operando y se sustituye por su valor. 
- Finalmente se aplica el operador relacional y se devuelve el valor booleano 

correspondiente. 
((3*2)+1-5^2) < (2-1) 
  -18 <    1    � Verdadero. 

El problema del tipo real: 
 Desde la informÆtica, los numeros reales son finitos, ya que tenemos un mÆximo 
de cifras decimales. Cuando trabajamos con un =, matematicamente da un valor exacto, 
pero informaticamente no es exacto. 
 1/5 * 5 =1 
 1.0/5.0 *5.0 <>1.0 
 Soluciones: 

- La que nos aporte el propio lenguaje de programació n. Se considera un valor 
de error. 

- Trabajar con nœmeros enteros siempre que sea posible. 
- Utilizar las comparaciones <> en vez de ≤ ≥ si es posible. 
- Si hay que preguntar por igual, cambiar la condició n utilizando valores 

absolutos y un valor mínimo de error. 
Si la diferencia < 0.00000001  y  ABS (A-B)< min  ; son iguales. 

Operadores lógicos: 
 El problema es que a veces queremos preguntar o evaluar por mÆs de una 
condición al mismo tiempo y para esto estan los ope radores lógicos. 
 Y �  and � && 
 O � or � !! 

 No � not � �! 
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Y, O, son operadores binarios (necesitan 2 operandos de tipo logico). 
Operando 1  Operador  Operando 2 
 El No es unario y se coloca primero el No, y despues el operando. 
 El resultado es lógico y depende de: 

Operando 1 Operando 2 AND OR 
V V V V 
V F F V 
F V F V 
F F F F 

 
El No niega : 

NOT 1/0 
V F 
F V 

 
Prioridades de los operadores: 

- Lo mÆs prioritario es el NOT 
- Luego el Y y el O. 
- <, > =,... 

Tabla de prioridades: 
 ^   NO 

/ div mod y 
 + - O 
 <, >, =, <>,... 
 
7. FUNCIONES INTERNAS: 
 Son funciones matemÆticas diferentes de las operaciones bÆsicas pero que se 
incorporan al lenguaje y que se consideran estandar. Dependen del lenguaje. 
Normalmente se encuentran en la librería de matemÆticas del lenguaje de programación. 
Fórmulas: 
 Abs (x) 
 Arctan (x) 
 Cos (x) 
 Sen (x) 
 Exp (x) 
 Ln (x) 
 Log 10 (x) 
 Redondeo (x) 
 Trunc (x) 
 Cuadrado (x) 
 Raiz (x) 
 
8. OPERACIÓN DE ASIGNACIÓN:  
 Consiste en atribuir un valor a una variable. El valor sera una expresión 
(constante, variable,...). 

� Otros lenguajes = , := 
Variable a la que se le asigna el valor � el valor que le vamos a asignar. 
 A � 5 
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 En C  A = = B  Comparación  
           A = B  Asignación 
 En Pascal  A:=B  Asignación  
        A=B  Comparación 
El proceso de asignacion se realiza en 2 fases: 

- Se evalœa la expresión de la parte derecha de la asignación obteniendose un 
œnico valor. 

- Se asigna ese valor a la variable de la parte izquierda. 
¿QuØ es lo que hay que tener en cuenta?: 

- En la parte izquierda sólo puede haber una variable . 
- La variable a la que se le asigna el valor pierde su valor anterior. 
- La variable que aparece en la derecha ya que como se evalua primero la de la 

derecha cuando se tenga que evaluar el valor de esa variable se tomara su 
valor antiguo. 

- EL TIPO DEL VALOR QUE SE OBTIENE AL EVALUAR LA PARTE 
DERECHA TIENE QUE SER EL MISMO QUE EL TIPO DE LA 
VARIABLE DE LA PARTE IZQUIERDA, ES DECIR A UNA VARIABLE 
SOLO SE LE PUEDEN DAR VALORES DE SU MISMO TIPO. 

- En Pascal da un error. 
- En C, no da error porque el compilador trunca el numero. 

 A: entero 
 A � 2 
 A � 3*A + A = 8 
 
9. ENTRADA Y SALIDA DE LA INFORMACIÓN:  

Las dos operaciones bÆsicas de cada salida son las de lectura y de escritura. La 
lectura es equivalente a la asignación en cuanto qu e va a haber una variable que 
recibe un valor, pero este valor no resulta de evaluar ninguna expresión, sino que el 
valor lo vamos a leer de un dispositivo externo de entrada. 
 Leer (nombre de la variable) 

El valor introducido por el dispositivo externo, tiene que ser del mismo tipo del 
que la variable que se le asigne. 

La operación de escritura lo que hace es mostrar el  valor de una variable en un 
dispositivo externo de salida. 

Escribir (variable) 
La operación de escritura no es una operación destr uctivo en memoria. 

 Al pedir un valor al usuario hay que decirle que es lo que se le quiere pedir 
escribiendo un mensaje. 
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EJERCICIOS: TEMA 1 
 
1. A � (3*2^5 mod 1 + 8*(3-5) < (2+8-1 mod 1) 

A � (3*32 mod 1 + (-16)) < 10 
A � -16 < 10 
A � Verdadero 

 
1.1. A � A o (3+5*8) < 3 y ((-6/3 div 4)*2 < 2) 
       A � Verdadero o 43 < 3 y (0*2 < 2) 
       A � Verdadero o Falso y Verdadero 
       A � Verdadero o Falso 
       A � Verdadero 
 
2. B � 3 mod 2 div 3 

B � 1 div 3 
B � 0 

 
2.1. C � (-B*2 <> 8*3 mod 4) y (�A�>�B�) 

C � (0 <> 24 mod 4) y Falso 
C � Falso y Falso 
C � Falso 

 
2.2. A � C o no (3=5) y (8 <> 3+B) 

A � Falso o Verdadero y Verdadero 
A � Falso o Verdadero 
A � Verdadero      
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RESOLUCIÓN DE PROBLEMAS CON COMPUTADORA Y 
HERRAMIENTAS DE PROGRAMACIÓN:  

TEMA 2 
 

1. Resolución de problemas. 
2. AnÆlisis del problema. 
3. Diseæo del algoritmo. 
4. Resolución en la computadora. 
5. Flujogramas. 
6. Diagramas NS o de NASSI-SCHEDERMAN 
7. Pseudocódigo. 
 
1. RESOLUCIÓN DE PROBLEMAS:  

La resolución de un problema desde el punto de vist a algorítmico tiene 3 fases: 
- AnÆlisis del problema: Comprensión. 
- Diseæo del algoritmo: Resolución algorítmica. 
- Resolución en computadora: Implantación del algorit mo en un lenguaje de 

programación. 
 
2. AN`LISIS DEL PROBLEMA:  

El objetivo de Østa fase es comprender el problema para lo cual como resultado 
tenemos que obtener la especificación de las entrad as y salidas del problema. Tiene que 
quedar claro que entra y que sale. 
 
3. DISEÑO DEL ALGORITMO:  

Una vez comprendido el problema se trata de determinar que pasos o acciones 
tenemos que realizar para resolverlo. 
 Como criterios a seguir a la hora de dar la solució n algorítmica hay que tener en 
cuenta: 

1. Si el problema es bastante complicado lo mejor es dividirlo en partes mÆs 
pequeæas e intentar dividirlo en partes mÆs pequeæas e intentar resolverlas 
por separado. Esta metodología de �divide y vencerÆs� tambiØn se conoce 
con el nombre de diseæo descendente. 

2. Las ventajas de aplicar esto son: 
- Al dividir el problema en módulos o partes se compr ende mÆs fÆcilmente. 
- Al hacer modificaciones es mÆs fÆcil sobre un módulo en particular que en todo 

el algoritmo. 
- En cuanto a los resultados, se probarÆn mucho mejor comprobando si cada 

módulo da el resultado correcto que si intentamos p robar de un golpe todo el 
programa porque si se produce un error sabemos en que módulo ha sido. 

 
Una segunda filosofía a la hora de diseæar algoritmos es el refinamiento por 

pasos, y es partir de una idea general e ir concretando cada vez mÆs esa descripción 
hasta que tengamos algo tan concreto para resolver. Pasamos de lo mÆs complejo a lo 
mÆs simple. 
La representación de los algoritmos:  
 Una vez que tenemos la solución hay que implementa rla con alguna 
representación. Las representaciones mÆs usadas son los flujogramas, los diagramas NS 
y el pseudocódigo. 
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 TambiØn la solución se puede escribir en algunos casos en lenguaje natural pero 
no se hace porque es muy ambiguo, e incluso otras formas de expresión como fórmulas 
matemÆticas. 
Escritura del algoritmo: 
 Al escribir el algoritmo hay que tener en cuenta: 

- Las acciones o pasos a realizar tienen que tener un determinado orden. 
- En cada momento solo se puede ejecutar una acción. 
- Dentro de las sentencias del algoritmo pueden existir palabras reservadas 

(palabras propias del lenguaje de programación que tienen para el compilador un 
determinado significado). 

- Si estamos utilizando pseudocódigo tenemos tambiØn que usar la identación 
(aumenta la legibilidad del problema para que se pueda leer mejor).  

 
4. RESOLUCIÓN EN LA COMPUTADORA:  
 Es hacer entender nuestro algoritmo a la computadora para que lo pueda hacer. 

1. Codificamos el algoritmo en un leguaje de programación. 
2. Ejecutar el programa antes compilado. 
3. Comprobar los resultados y si no funciona, corregirlo. 

  
5. FLUJOGRAMAS: 
 Es una notación grÆfica para implementar algoritmos. Se basa en la utilización 
de unos símbolos grÆficos que denominamos cajas, en las que escribimos las acciones 
que tiene que realizar el algoritmo. 
 Las cajas estÆn conectadas entre sí por líneas y eso nos indica el orden en el que 
tenemos que ejecutar las acciones. 
 En todo algoritmo siempre habrÆ una caja de inicio y otra de fin, para el 
principio y final del algoritmo. 
Los símbolos: 
 
  Líneas de flujo: Una línea con una flecha que sirve para conectar los 
símbolos del diagrama y la flecha indica la secuencia en la que se van a ejecutar las 
acciones.  
  

Símbolo de proceso: Indica la acción que tiene que realizar la 
computadora. Dentro escribimos la acción. 
 

 
Representa las acciones de entrada y salida. Dentro colocaremos las     
acciones de lectura y escritura.  

 
  

Condición: Dentro se va a colocar una condición. Si rve para 
representar estructuras selectivas y repetitivas y lo que se hace 
al encontrar ese signo es evaluar la condición que hay dentro 
tal que segœn la condición sea verdadera o falsa iremos por 
caminos distintos. 
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Principio y fin: Dentro del símbolo ira la palabra inicio o fin del 
algoritmo. 

 
Subprograma: Dentro se coloca el nombre del subprograma al que 
se llama. 

 
 
 
Conectores: Nos sirven cuando un flujograma no me cabe en una columna de la hoja y 
hay que seguir en otra columna: 

- Si es en la misma hoja:  
 
 

- Si es en hoja distinta: 
 
 
Los conectores se ponen uno donde termina la columna y otra donde empieza. 

 
Es una aclaración para entender mejor el código, pe ro no es parte 
del código, no se ejecuta. 

    
 
 
Otros símbolos: 
- Pantalla: Cuando una salida es por pantalla. 
 
 
 
 
- Teclado: Para representar una entrada por teclado. 
 
 
 
 
- Impresora:  
 
 
 
 
- Entrada/Salida por disco:  
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*Problema: 
 Queremos hallar el producto de varios nœmeros positivos introducidos por 
teclado y el proceso termina cuando se meta un nœmero negativo. 
1. Iniciar la variable del producto. 
2. Leer el primer nœmero. 
3. Preguntar si es negativo o positivo. 
4. Si es negativo nos salimos y escribimos el producto. 
5. Si es positivo, multiplicamos el nœmero leído y luego leemos un nuevo nœmero, y se 

vuelve al paso 3. 
 
 
     Inicio 
 
 
 

          P � 1 
 
 
                                                        Leer num 
 
 
 
                                                      Num >= 0                                    Escribir P 
 
 
 
                                                    P � P * num                                     Fin 
 
 
                                                      Leer num 
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5. DIAGRAMAS N-S O DE NASSI-SCHEDERMAN: 
 Es semejante al flujograma, peor sin flechas y cmabiando algo los símbolos de 
condición y repetición. Las cajas van unidas. 
 
 <acción> 
 
Condiciones: 
 
                                  Condición 
            SI                                       NO 
 
              <acc1>                    <acc2> 
 
 
Repetitivas: 
 
       Mientas <cond>                                    <acciones>                   Desde vi=v1 hasta vn 
 
                   <acciones>                                                                   
                                                        Repetir hasta <cond>                              <acciones> 
 
 
Problema anterior: 
 
                                    Inicio 
 
                                   P � 1 
 
                                 Leer num 
 
                        Mientras num >= 0 
 
                                        P � p*num 
 
                                        Leer num 
 
                                Escribir P 
 
 
                                     Fin 
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6. PSEUDOCÓDIGO:  
 Es un lenguaje de especificación de algoritmos, pe ro muy parecido a cualquier 
lenguaje de programación, por lo que luego su tradu cción al lenguaje es muy sencillo, 
pero con la ventaja de que no se rige por las normas de un lenguaje en particular. Nos 
centramos mÆs en la lógica del problema. 
 El pseudocódigo tambiØn va a utilizar una serie de palabras clave o palabras 
especiales que va indicando lo que significa el algoritmo. 
1. Inicio y Fin: Por donde empieza y acaba el algoritmo. 

Begin /end : Pacal. 
{ }  : En C. 

2. Sí <cond> 
Entonces <acc1> �  If   then   else 
Sino <acc2> 

3.Mientras <cond> /hacer  �  while  do  
4. Repetir  / hasta  � repeat  until 
5. Desde  /hasta �  for .. to 
6. Segœn sea �  Case   

     Swith 
• Los comentarios van encerrados entre llaves. 
• Hay que utilizar la identación. 
 
Algoritmo <nombre alg> 
Var 
  <nombre>: <tipo> 
Inicio  
  <Instrucciones> 
Fin 
 
 
 
Algoritmo Producto 
Var 
  P, num: entero 
Inicio 
  P � 1 
  Leer num 
  Mientras num >=0 hacer 
    P � p*num 
    Leer num 
  Fin mientras 
  Escribir p 
Fin 
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EJERCICIOS: TEMA 2 
 
1. Realizar un programa que convierta los grados a radianes. 
 
Algoritmo convertir 
Var 
   Grados, rad: real 
Inicio 
   Escribir �Introduce los grados� 
   Leer grados 
   Si grados >= 360 
      Entonces grados � grados mod 360 
   Fin si 
   Rad � grados / 180 
   Escribir rad � Π radiantes� 
Fin 
 
2. Realizar un algoritmo que pida un valor entero que equivale a un nœmero de duros y 
me calcule a cuantos billetes de 5000, 1000, monedas de 200, 25, 1. 
 
Algoritmo cambio 
Var 
   Duros: real 
Inicio 
   Escribir �Introduce los duros� 
   Leer duros 
   Duros � duros * 5 
   Escribir duros div 5000 �billetes de 5000� 
   Duros � duros mod 5000 
   Escribir duros div 1000 �billetes de 1000� 
   Duros � duros mod 1000 
   Escribir duros div 200 �monedas de 200� 
   Duros � duros mod 200 
   Escribir duros div 25 �monedas de 25� 
   Duros � duros mod 25 
   Escribir duros �monedas de 1� 
Fin 
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3. Realizar un programa que pida al usuario la velocidad en m/s y el radio de la 
circunferencia de la pista, y resultada el programa devuelve el tiempo que tarda el atleta 
en dar 2 vueltas a la pista, sabiendo que el atleta descansa 1 minuto cada 1000 metros. 
 
Algoritmo recorrido 
Var 
   Velocidad,radio,tiempo,longitud: entero 
Inicio 
   Escribir �Introduce la velocidad� 
   Leer velocidad 
   Escribir �Introduce el radio� 
   Leer radio 
   Longitud � 4 * 3.1416 * radio 
   Descanso � longitud div 1000 
   Tiempo � longitud div velocidad + descanso * 60 
   Escribir tiempo 
Fin 
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ESTRUCTURA GENERAL DE UN PROGRAMA 
TEMA 3 

 
1. Concepto de programa. 
2. Instrucciones y tipos. 
3. Elementos bÆsicos de un programa. 
4. Estructura de algoritmos y programas. 
 
1. CONCEPTO DE PROGRAMA: 
 Un programa es un conjunto de instrucciones que al ser ejecutadas resuelven un 
problema. 
 Un programa tiene 3 partes: 

1. Entrada de datos: Normalmente se va a ejecutar a travØs de instrucciones de 
lectura, y en lo que se le pide al usuario la información que el programa va a 
necesitar para ejecutarse y se hace a travØs de lecturas. 

2. Acciones de un algoritmo: Parte en la que se resuelve el problema usando los 
datos de entrada. 

3. Salida: Mostrar en un dispositivo de salida los resultados de las acciones 
anteriormente realizadas. Son acciones de escritura. 

En la parte de las acciones a ejecutar se distinguirÆn dos partes: 
- Declaración de variables. 
- Instrucciones del programa. 

 
2. INSTRUCCIONES Y TIPOS: 
 Para que una instrucción se ejecute tiene que ser llevada a memoria. En cuanto al 
orden de ejecución de las instrucciones, el program a puede ser de dos tipos: 

- Programas lineales: Se va ejecutando una instrucció n mÆs otra y el 
orden de ejecución es igual al orden de escritura. 

- Programas no lineales: Las instrucciones no se ejecutan en el mismo 
orden en el que aparecen escritas, sino que se realizan saltos que nos 
mandan de unas instrucciones a otras. 

• Nunca se deben hacer saltos no lineales. 
Tipos de instrucciones: 
1. Inicio y fin. 
2. Asignación: Dar un valor a una variable. 
3. Lectura / escritura: Introducir o sacar información  por dispositivos E/S. 
4. Instrucciones de bifurcación: Alternan el orden de ejecución del programa. Salto a 

otra instrucción que no es la siguiente. 
4.1. Bifurcación incondicional: El salto se produce siem pre que el programa vaya a 

esa instrucción:  Goto �  Ir a. 
4.2. Bifurcación condicional: Se ejecutan un conjunto de  instrucciones u otras 

dependiendo del valor devuelto al evaluar una condición. 
Es la que vamos a usar. 

 
3. ELEMENTOS B`SICOS DE UN PROGRAMA:  
¿QuØ es la sintaxis de un lenguaje?: 
 Conjunto de reglas que tenemos que seguir a la hora de escribir un programa en 
ese lenguaje tal que si no seguimos esas reglas de sintaxis el compilador da errores. 
 
 



P`GINA 19/173 

Elementos del lenguaje de programación:  
1. Palabras reservadas: Son un conjunto de palabras especiales que nos sirven para 

definir la estructura del programa, y solo se pueden usar para el fin para el que estÆn 
reservadas. 

2. Identificadores: Son los nombres que aparecen en el programa dados por el usuario. 
Son por tanto los nombres de variables, de constantes, de subprogramas y nombres 
de tipos creados por el usuario. 

3. Caracteres especiales: Sirven como separadores entre sentencias, por ejemplo el ;. 
4. Instrucciones: De 3 tipos, secuenciales, repetitivas y selectivas, y pueden aparecer 

elementos especiales (bucles, contadores, interruptores y acumuladores). 
• Bucle: Un conjunto de instrucciones que se repiten un nœmero finito 

de veces. Lleva asociado aparte de las instrucciones una condición 
que es la que determina cuando se termina un bucle. Ejecución de un 
bucle (iteración). Los bucles se pueden anidar unos  dentro de otros, y 
puede haber varios bucles al mismo nivel, pero nunca se entrelazan. 

• Contador: Un elemento cuyo valor se incrementa o decrementa en 
un valor constante en cada iteración de un bucle, y  se utiliza para 
controlar la condición del bucle. 

• Acumulador: Es una variable que tambiØn se suele usar en los bucles 
y que se incrementa o decrementa en cada iteración del bucle, pero no 
en una cantidad constante. 

 
Algoritmo ejemplo 
Var cont, num, sum: entero 
Inicio 
  Cont � 0 
  Sum � 0 
  Mientras cont <> 3  
    Leer num 
    Sum � sum + num 
    Cont � cont +1 
  Fin mientras 
  Escribir suma 
End 
 

• Interruptor (marca, bandera o flag): Es una variable que sirve 
como indicador de una determinada información y que  solo puede 
tomar uno de dos valores. El valor de la variable tiene asociado un 
signo y puede variar a lo largo de la ejecución. 
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Algoritmo ejemplo 
Var cont, num, suma: entero 
       Neg: boolean 
Inicio 
  Cont � 0 
  Sum � 0 
  Neg � falso 
  Mientras cont <>3 
    Leer num 
    Si num < 0  
      Entonces neg � verdadero 
    Fin si 
    Sum � sum + num 
    Cont � cont + 1 
  Fin mientras 
  Si neg=verdadero 
    Entonces escribir (�Se ha leído negativos�) 
    Sino escribir (�No negativos�) 
  Fin si 
Fin 
 
Si es leer un nœmero negativo o hasta 3 nœmeros: 
    Mientras (cont <> 3) y (neg = verdadero) 
 
4. ESCRITURA DE ALGORITMOS Y PROGRAMAS: 
 En pseudocódigo el programa tiene dos partes, la c abecera y el cuerpo. La 
cabecera contiene el nombre del algoritmo, y el cuerpo contiene 2 partes. 
 La primera es la zona de declaraciones de var y const, y la segunda es la zona de 
las instrucciones del programa. 
 En la zona de instrucciones para que quede mÆs legible hay que usar la 
identación y si es necesario hay que usar comentari os entre llaves. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



P`GINA 21/173 

EJERCICIOS: TEMA 3 
 
1. ¿CuÆles y cuÆntos son los nœmeros primos comprendidos entre 1 y 1000? 
Algoritmo n_primos 
Const 
   Primero=1 
   Limite=1000 
Var 
   cont, i, j: entero 
   primo: boolean 
Inicio 
   Cont � 0 
   Desde i= primero hasta limite  
      primo � verdadero 
      j � 2 
      mientras (i>j) y (primo =verdadero)   
         Si i mod j = 0 
            Entonces  primo � falso 
            Sino j � j + 1 
         Fin si 
      Fin mientras 
      Si primo = verdadero 
         Entonces  escribir i� � 
                          Cont � cont + 1 
      Fin si 
   Fin desde 
   Escribir �Entre �primero� y �limite� hay �cont� n” primos� 
Fin 
 
 
2. Calcular el mÆximo de nœmeros positivos introducidos por teclado, sabiendo que 
metemos nœmeros hasta que introduzcamos uno negativo. El negativo no cuenta. 
Algoritmo maximo 
Var 
   Num, max: entero 
Inicio 
   Max � 0 
   Escribir �Introduzca n” positivos y para acabar introduzca uno negativo� 
   Leer num 
   Mientras num >=0 
      Si num >max 
         Entonces  max � num 
      Fin si 
      Leer num 
   Fin mientras 
   Escribir �El mayor nœmero es� max 
Fin 
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3. Determinar cuales son los mœltiplos de 5 comprendidos entre 1 y N. 
Algoritmo multiplos 
Var 
   i: entero 
Inicio 
   Desde i=1 hasta n 
      Si i mod 5 =0 
         Entonces escribir i 
      Fin si 
   Fin desde 
Fin 
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INTRODUCCIÓN A LA PROGRAMACIÓN ESTRUCTURADA:  
TEMA 4: 

 
1. TØcnicas de programación. 
2. Programación modular. 
3. Programación constructora. 
4. Estructura secuencial. 
5. Estructuras selectivas. 
6. Estructuras repetitivas. 
7. Anidación de bucles y condicionales. 
8. Control de datos de entrada. 
 
1. TÉCNICAS DE PROGRAMACIÓN:  
El programar con flujogramas o diagramas NS resulta muy lioso en el momento en que 
el programa se complica, por eso vamos a utilizar siempre el pseudocódigo, en el que 
vamos a utilizar dos tØcnicas de programación que no se usan por separado, sino que 
son complementarios. 
 Estas tØcnicas son: 

• Programación modular: Consiste en dividir el progra ma en partes llamadas 
módulos, e implementar cada uno de esos módulos por  separado. 

• Programación estructurada: Cuyo objetivo es hacer m Æs legible y lógico la 
estructura del programa utilizando para ello solamente tres tipos de 
estructuras: selectivas, secuenciales (condicionales) y repetitivas. 

 
2. PROGRAMACIÓN MODULAR:  
 Se basa en dividir el programa en partes llamadas módulos, que se analizan y 
codifican de forma independiente y que realizan una determinada tarea que serÆ en 
realidad una parte del problema total a resolver. 
 En todo algoritmo o programa existirÆ un módulo o programa principal que es al 
que transfiere el control cuando comienza la ejecución del programa, y luego desde Øl, 
se va llamando al resto de los subprogramas. 
 Llamar a un subprograma quiere decir transferirle el control, es decir que se 
comienza a ejecutar y lo harÆ desde el comienzo del subprograma hasta que se termine y 
al terminar devuelve el control al subprograma que lo llamó. Dentro del subprograma a 
su vez tambiØn puedo llamar a otros pero en cualquier caso al final se devuelve el 
control al módulo que hace la llamada. El control a l programa llamado se devuelve a la 
instrucción siguiente a la que se hizo la llamada. 
 Un módulo solo tiene acceso a los módulos a los qu e llama y a los submódulos a 
los que a su vez llaman Østos. Los resultados producidos por un módulo pueden ser 
utilizados por otros. 
 No existe un criterio fijo para determinar el tamaæo, ni muy grandes ni muy 
pequeæos, la idea fundamental es que realicen una œnica cosa y muy concreta. 
 Los módulos o subprogramas reciben diferentes nomb res segœn el lenguaje de 
programación y segœn su tipo. Se llaman procedimientos y funciones (Pascal, C), 
subrutinas (basic, fortran), secciones (cobol),... 
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3. PROGRAMACIÓN ESTRUCTURADA:  
 La característica fundamental es que se va a basar en el uso œnicamente de tres 

estructuras de control. Para ello se apoya en las siguientes filosofías: 
1. Recursos abstractos: Son los recursos con los que no contamos a la hora de 

programar, pero en los que nos apoyamos a la hora de solucionarlos. Estos 
recursos se tienen que ir transformando en recursos concretos. 

2. Diseæo descendente (top down): Se trata de ir descomponiendo el problema 
en niveles o pasos cada vez mÆs sencillos, tal que la salida de una etapa va a 
servir como entrada de la siguiente. En las primeras etapas tomamos el punto 
de vista externo, es decir, que entradas hay y que salidas hay, y a medida que 
vamos bajando de nivel, lo vamos viendo de modo interno (como lo hace por 
dentro). 

3. Estructuras bÆsicas de control: Para hacer cualquier programa siguiendo los 
anteriores pasos de razonamiento, al final codificamos el programa usando 
tres tipos de secuencias (repetitivas, alternativas y secuenciales). 

Al final todo programa va a tener una œnica entrada y una œnica salida. 
 Desde la entrada tienen que existir caminos que nos permiten pasar por todas las 
partes del programa y llevarnos a la salida, y finalmente no se van a permitir los bucles 
infinitos. 
 
4. ESTRUCTURA SECUENCIAL: 
 Es cuando una instrucción sigue a otra en secuenci a, es decir, la salida de una 
instrucción es la entrada de la siguiente. 
FLUJOGRAMA:  DIAGRAMAS NS:   PSEUDOCÓDIGO: 
         Leer num 
         Num � num*2 
         Escribir num 
 
 
 
 
 
 
 
5. ESTRUCTURAS SELECTIVAS: 
 Se evalœa la condición y en función del resultado se ejecuta un conjunto de 
instrucciones u otro. Hay tres tipos de selectivas (simple, doble o mœltiple): 
* Simple: Es la estructura :    Sí <cond> 
        entonces <acciones> 
    fin sí 
Evaluamos la condición y si es verdadera ejecutamos  el conjunto de condiciones 
asociadas al entonces, y si es falso, no hacemos nada. 
FLUJOGRAMA:   DIAGRAMA NS: 
   
             <Cond1>                                    Condición  
                                                               SI                             NO 
 
            <acciones>         
                                                                         <acciones>    <acciones> 
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* Doble: Se evalœa la condición y si es verdad se ejecutan el conjunto de acciones 
asociadas a la parte entonces, y si es falso se ejecutan el conjunto de acciones asociadas 
a la parte sino. 
  FLUJOGRAMA:   DIAGRAMAS NS:           PSEUDOCÓDIG O: 
  Si                 No   
  Cond                            Sí  <cond> 
              Si        Cond   No              Entonces <acciones> 
Acc1        Acc2                  Sino <acciones> 
     Acc1        Acc2                   Fin si  
 
 
 
Una condición se ejecuta una œnica vez. 
 
* Alternativa mœltiple: Se evalœa una condición o expresión que puede tomar n valores. 
Segœn el valor que la expresión tenga en cada momento se ejecutan las acciones 
correspondientes al valor. En realidad equivale a un conjunto de condiciones anidadas. 
En cualquier lenguaje, es Case o Swith. 
PSEUDOCÓDIGO: 
 Segœn sea <expresión> 
      <Valor1>: <acción1> 
      <valor2>: <acción2> 
      ................................. 
      [<otro>: <acciones>] 
 fin segœn   
 
- Otro: Las acciones asociadas al valor otro se ejecutan cuando la  expresión no toma 

ninguno de los valores que aparecen antes.  Otherwise, Else. 
El valor con el que se compara la expresión, va a d epender de los lenguajes, de lo que 
sea ese valor. En general ese valor puede ser un valor constante, un rango de valores o 
incluso otra condición 
FLUJOGRAMA:    DIGRAMAS NS: 
       
                Expr                                                                            Expresión 
                                                                       V1    V2 V3 V4     ...                         Otro 
 
 
  V1      V2      V3      V4     V5      V6 
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Hacer un programa que pueda dibujar una recta, un punto o un rectÆngulo. 
Algoritmo dibujo 
Var op: carÆcter 
Escribir (�Introduce una opción� 

1. Punto 
2. Recta 
3. RectÆngulo�) 

Leer op 
Segœn sea op 
   �1�: leer x 
 ......... 
   �2�: leer x 
 .......... 
   �3�: leer x 
 .......... 
   �otro�: escribir �opción errónea� 
fin segœn 
 
Para un rango de valores: 
Leer una nota y escribir en pantalla la calificació n: 
Var nota: entero 
Leer nota 
Segœn sea nota 
   1..4: escribir �suspenso� 
   5..6: escribir �aprobado� 
   7..8: escribir �Notable� 
   9: escribir �Sobresaliente� 
   10: escribir �Matricula de honor� 
fin segœn 
 
En algunos lenguajes se permite poner una condición : 
 Segœn sea nota 
  Nota >=1 y nota <=4: escribir �suspenso� 
En pseudocódigo no se pueden poner condiciones. 
 
6. ESTRUCTURAS REPETITIVAS: 
 En aquella que contiene un bucle (conjunto de instrucciones que se repiten un 
nœmero finito de veces). Cada repetición del bucle se llama iteración. Todo bucle tiene 
que llevar asociada una condición, que es la que va  a determinar cuando se repite el 
bucle. 
 Hay cuatro tipos de bucles, aunque solo se pueden usar tres: 

1. Mientras hacer � While do 
2. Repetir hasta � repeat until 
3. Desde � for 
4. Iterar � loop : No se usa. 
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Mientras hacer: 
Sintaxis: 
PSEUDOCÓDIGO:  FLUJOGRAMA:  DIAGRAMAS NS: 
Mientras <cond> hacer                                   No 
 <acciones>                          Cond                               mientras cond 
fin mientras                                             Si 
                                                       <acc1> 
                                                                                                             acciones 
 
 
Funcionamiento: 
 La condición del bucle se evalœa al principio, antes de entrar en Øl. Si la 
condición es verdadera, comenzamos a ejecutar las a cciones del bucle y despuØs de la 
ultima volvemos a preguntar pro la condición. En el  momento en el que la condición sea 
falsa nos salimos del bucle y ejecutamos la siguiente condición al bucle. 
 Al evaluarse la condición antes de entrar en el bu cle al principio, si la condición 
al ser evaluada la primera vez es falsa, no entraremos nunca en el bucle, el bucle puede 
que se ejecute 0 veces, por tanto usaremos obligatoriamente este tipo de bucle en el caso 
de que exista la posibilidad de que el bucle pueda ejecutarse 0 veces. 
 
Repetir hasta: 
Sintaxis: 
FLUJOGRAMA:  DIAGRAMAS NS:   FLUJOGRAMA: 
            
                                                   acciones             Repetir 
             <acc>            <acciones> 
         hasta <condición> 
       No   Si                Repetir <cond> hasta      
             Cond 
 
 
 
 
Función: 
 Se repite el bucle hasta que la condición sea verd adera. Se repite mientras la 
condición sea falsa. La condición se evalœa siempre  al final del bucle, si es falsa 
volvemos a ejecutar las acciones, si es verdad se sale del bucle. 
 Como la condición se evalœa al final, incluso aunque la primera vez ya sea 
verdadera, habremos pasado al menos una vez por el bucle. 
 Es decir que cuando un bucle se tenga que ejecutar como mínimo una vez, 
podremos usar una estructura repetir o mientras, la œnica diferencia que habrÆ entre las 
dos, es que para hacer lo mismo, las condiciones tienen que ser contrarias. 
Leer 3 nœmeros y dar su suma: 
Cont � 0     Cont � 0      
Suma � 0     suma � 0 
Mientras cont <> 3     repetir 
 Suma � suma + num    leer num 
 Leer num     suma � suma + num  
 Cont � cont + 1    cont � cont + 1 
Fin mientras     hasta cont = 3 
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Desde: 
 Este tipo de bucles se utiliza cuando se sabe ya antes de ejecutar el bucle el 
nœmero exacto de veces que hay que ejecutarlo. Para ello el bucle llevara asociado una 
variable que denominamos variable índice, a la que le asignamos un valor inicial y 
determinamos cual va a ser su valor final y ademÆs se va a incrementar o decrementar 
en cada iteración de bucle en un valor constante, p ero esto se va a hacer de manera 
automÆtica, el programador no se tiene que ocupar de incrementar o decrementar esta 
variable en cada iteración, sino que va a ser una o peración implícita (lo hace por 
defecto). 
 Por tanto en cada iteración del bucle, la variable  índice se actualiza 
automÆticamente y cuando alcanza el valor que hemos puesto como final se termina la 
ejecución del bucle. 
Sintaxis: 
PSEUDOCÓDIGO: 
Desde <var índice>=<valor inicial> hasta <valor final> 
 <acciones> 
fin desde 
 
FLUJOGRAMAS:    DIAGRAMAS NS: 
 
        V � Vi 
                                                                           Desde v=vi hasta v1 
 
         V <> V1                                                                               <sentencias> 
 
 
        sentencias 
 
 
       v � v + 1 
 
 
 
Bucle con salida interna: loop  ����  iterar. 
 Permite la salida del bucle desde un punto intermedio del mismo siempre que se 

cumpla la condicion que aparece, entonces nos salimos a la siguiente instrucción del 
bucle. 

 Iterar 
    <sent1> 
    salir si <cond>        �        NUNCA SE USA 
    <sent2> 
 fin iterar 
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7. ESTRUCTURAS ANIDADAS: 
 Tanto las estructuras selectivas como los bucles se pueden anidar unos dentro de 
otros. 
Anidación de condicionales:  
 La ventaja de anidar sentencias condicionales, es que cuando una se cumple no 
hay por que mirar a las que estan debajo. Tenemos que tratar anidar la condicion en la 
parte sino (else) en vez que en la parte entonces. 
Si <condicion1> 
    Entonces <sentencia1> 
    Sino si <condicion2> 
 Entonces <sentencia2> 
 Sino si <condicion2> 
         Entonces <sentencia3> 
         Fin si 
 Fin si    
Fin si         
 
El case siempre equivale a una anidación de condici onales, pero no al reves. 
Bucles anidados: 
 Al igual que podemos colocar unas expresiones dentro de otras, unos bucles 
pueden estar dentro de otros, pero nunca pueden cruzarse. Al anidar bucles hay que 
tener en cuenta que el bucle mas interno funciona como una sentencia mas del bloque 
mas externo y por tanto en cada iteración del bucle  mas externo se van a ejecutar todas 
las iteraciones del bucle mas interno por cada iteración del mas externo. 
 Si el bucle mas externo se repite n veces y el mas interno se repite m veces, si 
por cada iteración del mas externo se repite el mas  interno, el nœmero total de 
iteraciones serÆ m*n. 
 Los bucles que se anidan pueden se de igual o distinto tipo. 
 Desde i=1 hasta 8 
  Desde j=1 hasta 5 
   Escribir �Profesor�i�introduzca su asignatura n” �j 
   Leer asignatura 
  Fin desde 
 Fin desde    
 
8. CONTROL DE DATOES DE ENTRADA: 
1. Cuando existe un valor centinela que determina el fin del bucle: 
 El bucle se va a repetir mientras no se lea un determinado valor. La primera 
lectura se va a realizar fuera del bucle, y si la primera vez que lo leo ya encuentro ese 
valor centinela no podemos entrar en el bucle y seguirÆ a continuación, sino entramos 
en el bucle. 
 Se va utilizar una estructura Mientras. 
2. Lectura secuencial de un fichero: 
 Tendremos que leer del primero al œltimo registro del fichero. HabrÆ que usar un 
Mientras, aunque hay dos posibilidades: Leer fuera del bucle y al final de bucle, o leer 
dentro al principio del bucle. Se usa una u otra dependiendo del lenguaje. 
3. Cuando en un bucle sabemos el nœmero exacto de veces que se repite el bucle: 
 Usamos el Desde...Hasta. 
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4. Control de datos para no permitir datos erroneos: 
 No dejar seguir al usuario hasta que no introduzca datos correctos. Hay que usar 
un Repetir...Hasta. 
 
Repetir     Repetir 
   Leer datos       leer op 
Hasta (datos correctos)   hasta (op>=1) y (op<=3) 
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EJERCICIOS: TEMA 4 
 
 
1. Al final de curso deseamos saber cual ha sido el alumno de primero con mejor nota 
media. Se sabe que este aæo entraron 150 alumnos y que en primero todos tienen 5 
asignaturas. Dar el nombre y la nota media. 
Algoritmo nota_media 
Const 
   Alumnos=150 
   Asignaturas=5 
Var 
   Nombre, mejor_alum: cadena 
   Nota, suma, media, acum: real 
   I, j: entero 
Inicio 
   Acum � 0 
   Desde i=1 hasta alumnos hacer 
      Suma � 0 
      Escribir �Introduzca el nombre del alumno� 
      Leer nombre 
      Desde j=1 hasta asignaturas hacer 
         Escribir �Introduzca la nota de la asignat ura� 
         Leer nota 
         Suma � suma + nota 
      Fin desde 
      Media � suma / asignaturas 
      Si media > acum 
         Entonces  acum � media 
                         Mejor_alum � nombre 
      Fin si  
   Fin desde    
   Escribir �El mejor alumno es �mejor_alum 
   Escribir �Su nota media es �acum 
Fin 
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2. Calcular la suma de los divisores de cada nœmero introducido por teclado. 
Terminaremos cuando el nœmero sea negativo o 0. 
Algoritmo divisores 
Var 
   Numero, i, suma :entero 
Inicio 
   Escribir �Introduce un nœmero, y para acabar uno negativo� 
   Leer nœmero 
   Mientras numero > 0 
      Suma � 0 
      Desde i=1 hasta numero /2 
         Si numero mod i =0 
            Entonces suma � suma + i 
         Fin si 
       Fin desde 
      Suma � suma + numero 
      Escribir �La suma de los divisores del nœmero es �suma    
      Leer numero 
   Fin mientras 
 Fin 
 
3. Se coloca un cÆpital C, a un interes I, durante M aæos y se desea saber en cuanto se 
habrÆ convertido ese capital en m aæos, sabiendo que es acumulativo. 
Algoritmo interes 
Var 
   I, j, m: entero 
   C, temporal: real 
Inicio 
   repetir 
     Escribir �Introduce el capital, el interes y e l tiempo� 
     Leer c, i, m 
   Hasta (c>0) y ((i<=0)y(i<=100)) y (m >=0) 
   Desde j=1 hasta m 
      C � c * (1+I/100) 
   Fin desde 
   Escribir �Tienes �c� pts� 
Fin 
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4. Dada una fecha en formato dia/mes/aæo determinar el nœmero de días y el nombre del 
mes de dicha fecha, y sacar por pantalla la fecha convertida a formato de dia  �de� mes 
�de� aæo. 
 
Algoritmo fecha 
Var 
   Dia, mes, aæo, n_dias: entero 
   N_mes: cadena 
Inicio 
   Repetir 
      Escribir �Introduce la fecha en formato dia m es aæo� 
      Leer dia, mes, aæo 
      Segœn sea mes 
         1,01: n_mes � �enero� 
                  n_dias � 31 
         2,02: n_mes � �febrero� 
                  si aæo mod 4=0 
                     entonces n_dias � 29 
                     entonces n_dias � 28    
         3,03: n_mes � �marzo� 
                  n_dias � 31 
         4,04: n_mes � �abril� 
                  n_dias � 30 
         5,05: n_mes � �mayo� 
                  n_dias � 31 
         6,06: n_mes � �junio� 
                  n_dias � 30 
         7,07: n_mes � �julio� 
                  n_dias � 31 
         8,08: n_mes � �agosto� 
                  n_dias � 31 
         9,09: n_mes � �septiembre� 
                  n_dias � 30 
            10: n_mes � �octubre� 
                  n_dias � 31 
            11: n_mes � �noviembre� 
                  n_dias � 30 
            12: n_mes � �diciembre� 
                  n_dias � 31 
      fin segœn sea 
   hasta (dia <=n_dias) y ((mes >=1)y(mes <=12)) y (aæo >=0) 
   escribir �El mes de �n_mes�tiene �n_dias� dias� 
   escribir �La fecha es: �n_dias� de �n_mes� de �a æo 
fin 
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5. Dada la siguiente fórmula: 

 
Averiguar el valor de x pidiendo al usuario los valores de n, a, b. 
 
Algoritmo ecuacion 
Var 
   N, a, b, primer, segœn, i, j: entero 
   X: real 
Inicio 
   Primer � 0 
   Segœn � 1 
   Repetir 
      Escribir �Introduce el valor de n, a, b� 
      Leer n, a, b 
   Hasta n>=0 
   Desde i=1 hasta n 
      Primer � (((a-b)^i �3)+n)+primer 
   Fin desde 
   Desde j=2 hasta n-1 
      Segœn � ((2*a*(i-1))*segœn) 
   Fin desde 
   X � primer / segœn 
   Escribir x 
Fin 
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6. Dada la siguiente serie matemÆtica: 
   a1=0 
   a2=0 
   an=an-1 + (2*an-2) para n>=3 
Determinar cual es el valor y el rango del primer tØrmino cuyo valor sea mayor o igual a 
2000. 
 
Algoritmo serie 
Var 
   A1, a2, an, cont: entero 
Inicio 
   A1 � 1 
   A2 � 0 
   An � a1 + (2*a2) 
   N � 3 
   Mientras an < 2000 
      A2 � a1 
      A1 � an 
      An � a1 + (2*a2) 
      Cont � cont + 1 
   Fin mientras 
   Escribir �El rango es �cont� y el resultado es�a n 
fin 
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SUBPROGRAMAS: PROCEDIMIENTOS Y FUNCIONES. 
TEMA 5 

 
1. Introducción a los subprogramas o subalgoritmos. 
2. Funciones. 
3. Procedimientos. 
4. `mbitos: variables locales y globales. 
5. Comunicación entre subprogramas: Paso de parÆmetros. 

- Tipos y mØtodos de paso de parÆmetros. 
- Paso de parÆmetros por copia. 
- Paso de parÆmetros por referencia. 
- Paso de parÆmetros por nombre. 

6. Funciones y procedimientos como parÆmetros. 
7. Efectos laterales. 
8. Recursividad. 
 
1. INTRODUCCIÓN A LOS SUBPROGRAMAS O SUBALGORITMOS:  
 La programación modular es una de las tØcnicas fundamentales de la 
programación. Se apoya en el diseæo descendente y en la filosofía de �divide y 
vencerÆs�, es decir se trata de dividir el problema dado, en problemas mÆs simples en 
que cada uno de los cuales lo implementaremos en un módulo independiente. A cada 
uno de estos módulos es a lo que llamamos subalgori tmos o subprogramas. 
 Siempre existirÆ un módulo o programa principal que es con el que comienza la 
ejecución de todo el programa, y a partir de Øl iremos llamando al resto. 
 Cada vez que se llama a un subprograma se le pasa la información que necesita 
en la llamada, a continuación comienza a ejecutarse  el subprograma llamado, y cuando 
termine su ejecución, devuelve el control a la sigu iente instrucción a la de llamada en el 
programa que lo llamó. 
 En cuanto a la estructura de un subprograma es igual a la estructura de un 
programa, va a tener una información de entrada que  es la que le pasamos al hacer la 
llamada y que se coloca junto al nombre del subprograma. DespuØs va a tener un 
conjunto de acciones, declarar otras variables propias del subprograma, y al terminar la 
ejecución puede que devuelva o no resultados al pro grama que lo llamó. 
 Hay dos tipos fundamentales de subprogramas: Funciones y procedimientos. 
 
2. FUNCIONES: 
 Desde el punto de vista matemÆtico, una función es una operación que toma uno 
o varios operandos, y devuelve un resultado. Y desde el punto de vista algorítmico, es 
un subprograma que toma uno o varios parÆmetros como entrada y devuelve a la salida 
un œnico resultado. 
 Pascal: En las funciones se puede devolver mÆs de un œnico resultado mediante 
parÆmetros. 
 C: Se devuelve todo por parÆmetros. 
 Este œnico resultado irÆ asociado al nombre de la función. Hay dos tipos de 
funciones: 

- Internas: Son las que vienen definidas por defecto en el lenguaje. 
- Externas: Las define el usuario y les da un nombre o identificador. 
Para llamar a una función se da su nombre, y entre parØntesis van los 
argumentos o parÆmetros que se quieren pasar. 
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Declaración de una función:  
 La estructura de una función es semejante a la de cualquier subprograma. TendrÆ 
una cabecera (con el nombre y los parÆmetros) y un cuerpo(con la declaración de los 
parÆmetros de la función y las instrucciones). 
Sintaxis: 
Funcion <nombre_funcion> (n_parametro: tipo, n_parametro: tipo): tipo funcion 
Var <variables locales funcion> 
Inicio 
   <acciones> 
    retorno <valor> 
fin <nombre_funcion> 
 

La lista de parÆmetros es la información que se le tiene que pasar a la función. 
Los parÆmetros luego dentro de la función los podemos utilizar igual que si fueran 
variables locales definidas en la función y para ca da parÆmetro hay que poner su 
nombre y tipo. 
 El nombre de la función lo da al usuario y tiene q ue ser significativo. 
 En las variables locales se declaran las variables que se pueden usar dentro de la 
función. 
 Entre las acciones tendrÆ que existir entre ellas una del tipo retorno <valor>. 
Esta sentencia pondrÆ fin a la ejecución de la función y devolverÆ el valor de la función, 
es decir, como valor asociado al nombre de mismo tipo que el tipo de datos que 
devuelve a la función, este valor por tanto tiene q ue ser del mismo tipo que el tipo de 
datos que devuelve la función, que es el que habrem os indicado al declarar la función en 
la parte final de la cabecera. 
 No se permiten funciones que no devuelvan nada. 
 Los parÆmetros que aparecen en la declaración de la función se denominan 
parÆmetros formales, y los parÆmetros que yo utilizo cuando llamo a la función se 
denominan parÆmetros actuales o reales. 
Invocación de una función:  
 Para llamar a una función se pone el nombre de la función, y entre parØntesis los 
parÆmetros reales, que podrÆn ser variables, expresiones, constantes,... pero siempre del 
mismo tipo que los parÆmetros normales asociados 
 <nombre_funcion> (parÆmetros reales) 
 La función puede ser llamada desde el programa pri ncipal o desde cualquier otro 
subprograma. 
 Para llamar a la función desde cualquier parte, im plica el conocimiento previo de 
que Østa función existe. 
 A travØs de los parÆmetros reales de la llamada se proporciona a la función la 
información que necesita, para ello, al hacer la ll amada lo que se produce es una 
asociación automÆtica entre parÆmetros reales y parÆmetros formales. Esta asociación se 
realiza segœn el orden de la aparición y de izquierda y derecha. 
 Si el parÆmetro formal y real no son del mismo tipo, en Pascal se produce un 
error, y en C se transforman los tipos si es posible. 
 La llamada a una función, siempre va a formar parte de una expresión , de 
cualquier expresión en la que en el punto en la que  se llama a la función, pudiera ir 
colocado cualquier valor del tipo de datos que devuelve la función, esto se debe a que el 
valor que devuelve una función esta asociado a su n ombre. 
 
 




