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Elementos de la Programacion Estructurada: Algoritmos,

Pseudo codigo y Diagramas de Flujo

1  Introduccion.
Aunque este documento tiene como finalidad principal la presentacion y desarrollo

de tres temas: algoritmos, pseudo cédigo y diagramas de flujo, la presentacion de los
mismos de manera asilada no se considerdé como la mejor opcion por lo que, si bien no se
desarrollaran de manera exhaustiva, se presentaran conceptos relacionados con el
paradigma de la programacion estructurada, con la finalidad de proporcionar un marco de

referencia propicio para los conceptos a desarrollar.

Se comenzard definiendo algunos conceptos basicos dentro del contexto de la
programacion estructurada, para después presentar y desarrollar los temas que constituyen

la parte central de este trabajo y que ya fueron mencionados con anterioridad.

2 Programacion Estructurada: panorama general.
La resolucion de un problema mediante una computadora, se refiere al proceso

consistente en partir de la descripcion de un problema (habitualmente en lenguaje natural, y
expresado en términos propios del dominio del problema), y desarrollar un programa de
computadora que resuelva dicho problema. Este proceso exige, grosso modo, los siguientes

pasos o etapas:
1. Comprension del problema.
2. Andlisis del problema.
3. Disefio o desarrollo de un algoritmo.
4. Transformacion del algoritmo en un programa (codificacion).
5. Ejecucién y validacion del programa.

Cada uno de estos pasos es de significativa importancia, sin embargo, la modesta
experiencia en la ensefianza del paradigma de la programacion estructurada indica, que es
en las etapas 2 y 3 en donde el estudiante tiene mayor problema, por lo que estas etapas son

con toda seguridad, dos de las mas importantes en este proceso.
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El orden en el que estan puestas estas etapas no es aleatorio, cada una de las etapas
supone la adecuada terminacion de la anterior, asi por ejemplo, seria imposible tratar de
analizar un problema que ni siquiera se ha comprendido en su contexto mas general, ni que

decir entonces de la elaboracion de un algoritmo.

Probablemente la etapa mas sencilla de todas sea la numero cuatro, ya que una vez
que se ha comprendido, analizado el problema y obtenido un algoritmo que lo resuelve, su
transformacion a un programa de computadora es una tarea de simple traduccion, que si
bien requiere el conocimiento de la sintaxis del lenguaje elegido para ello, la parte

intelectual y de raciocinio queda expresada en el algoritmo.

Segtn Jeffrey Ullman [Ullman76], la meta de la programacion estructurada es la
de hacer programas que sean faciles de disefar, depurar y susceptibles de ser entendidos
por personas diferentes a las que escribieron el programa. No se trata de escribir programas

que solamente su creador entienda, se trata de algo mas que eso.

Ahora bien, un programa puede ser visto como un sistema en el que sus
componentes son programas mas pequefios, y a su vez estos componentes pueden ser vistos
como otros, compuestos por similares todavia mas pequefios y asi sucesivamente hasta un
nivel razonable, en donde los componentes finales tienden a consistir de unas cuantas
sentencias. Los programas escritos en esta forma se denominan programas estructurados

[Ullman76].

En un programa estructurado el flujo légico de ejecucion se gobierna por las
estructuras de control basicas: secuenciales, selectivas y repetitivas. Estas estructuras
constituyen una de las partes medulares de la programacion estructurada, por lo que se

mencionan con mds detalle en las secciones siguientes.

2.1 Teorema de Bohm y Jacopini.
El teorema de Bohm y Jacopini dice que un programa propio puede ser escrito
utilizando Unicamente tres tipos de estructuras de control: estructuras secuenciales,

estructuras de seleccion y estructuras de repeticion.

Para que la programacion sea estructurada, los programas han de ser propios. Un

programa se define como propio si cumple las siguientes condiciones:
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e Tiene un solo punto de entrada y un solo punto de salida.

e Todas las sentencias del algoritmo son alcanzables, esto es, existe al menos

un camino que va desde el inicio hasta el fin del algoritmo.
e No posee ciclos infinitos.

De este teorema se deduce que, si los algoritmos se disefian empleando
exclusivamente dichas estructuras de control, los algoritmos y por consecuencia los

programas derivados de ellos, seran propios.

Finalmente, antes de comenzar con una descripcion mas detallada de los algoritmos,

se describiran muy brevemente estas tres estructuras de control.

2.2 Estructuras de control.

Las estructuras secuenciales, selectivas y repetitivas se denominan estructuras de
control porque son las que controlan el modo o flujo de ejecucion del algoritmo. Su
importancia es tal, que una vez que se entienda su estructura y funcionamiento, puede
decirse que en esencia es todo lo que hay que saber respecto al control y flujo de los
algoritmos. Otro aspecto importante consiste en saber en donde utilizarlas, pero esto es muy
dependiente del problema a resolver, pero la buena noticia es que el mismo nombre de las

estructuras identifica su objetivo.

2.2.1 Estructuras secuenciales.
Las estructuras secuenciales son las mas simples de las tres; se caracterizan porque
una accion o sentencia se ejecuta detrds de otra, esto es, el flujo del algoritmo coincide con

el orden fisico en el que se han puesto las sentencias del algoritmo.

2.2.2 Estructuras de seleccion.
Como su mismo nombre lo indica, este tipo de estructuras realizan una seleccion de
las acciones o sentencias a ejecutar, es decir, dependiendo de si se cumple o no una

determinada condicion, se ejecutan o no, un determinado grupo de sentencias.

Es importante mencionar que la condicion que rige el control del fujo puede ser tan
elaborada como la naturaleza del problema lo requiera, pero se debera tener la garantia de

que el valor final de la condicién podra ser evaluado como un valor booleano, esto es,
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como una condicion verdadera o falsa, ya que de lo contrario la condicion tendra
ambigiiedad y, como se verd mas adelante, esto viola una de las caracteristicas mas

importantes de un algoritmo (véase la pagina 7).

Las estructuras de seleccion pueden ser simples, dobles o multiples. Los flujos que
se siguen dependiendo de la evaluacion de la condicion, pueden visualizarse mas
facilmente al observar sus representaciones en diagrama de flujo (pagina 11) o en pseudo

codigo (pagina 14), pero estos detalles han sido pospuestos para secciones posteriores.

2.2.3 Estructuras de repeticion.
En las estructuras de repeticion, los enunciados del cuerpo del ciclo se repiten
mientras se cumpla una determinada condicion, misma que deberd seguir los mismos

lineamientos descritos para la estructura de seleccion descrita con anterioridad.

- 1 - 2
En este tipo de estructuras, es frecuente el uso de contadores o centinelas” para

controlar el numero de repeticiones de un ciclo.

Mas adelante en el texto, se muestran las notaciones algoritmicas utilizadas para las

estructuras de repeticion (paginas 12 y 15).

3 Algoritmos.

3.1 Concepto de algoritmo.
El concepto de algoritmo® forma parte esencial de los fundamentos de la

computacion. La matematica discreta y en particular la matematica constructivista es tan
antigua como la propia matematica, esta ultima trata aquellos aspectos para los cuales
existe una solucion constructivista, esto es, no se conforma con demostrar la existencia de

solucion, sino que se pregunta como encontrar dicha solucion [Abellanas91].

1 Utilizados cuando se conoce de antemano el nimero de repeticiones que el ciclo ejecutara.

2 Utilizados cuando no se sabe con certeza cuantas repeticiones habra antes de que el ciclo termine.

3 El término algoritmo es muy anterior a la era de la computacion: proviene de Mohammed al-Khowdrizmi
(cuyo apellido se tradujo al latin en la palabra algoritmus), quien era un matematico persa del siglo IX que
enuncio paso a paso las reglas para sumar, restar, multiplicar y dividir nimeros decimales. En este mismo

contexto también debe recordarse el algoritmo de Euclides obtenido 300 a.C.
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En términos generales puede definirse un algoritmo como el método para resolver
un determinado problema. El ejecutor de las instrucciones que realizan la tarea
correspondiente se llama procesador. Existen algoritmos que describen toda clase de
procesos, por ejemplo, las recetas de cocina, las partituras musicales, etc. Un procesador
realiza un proceso siguiendo o ejecutando el algoritmo correspondiente. La ejecucion de un

algoritmo requiere la ejecucion de cada uno de los pasos o instrucciones que lo constituyen.

Un algoritmo debe estar expresado de tal forma que el procesador lo entienda para
poder ejecutarlo. Se dice que el procesador es capaz de interpretar el algoritmo, si el

procesador puede realizar lo siguiente:
1. Entender lo que significada cada paso.
2. Llevar a cabo la sentencia correspondiente.

Esto significa que para que un algoritmo pueda ser correctamente ejecutado, cada
uno de sus pasos debe estar expresado de tal forma que el procesador sea capaz de

entenderlos y ejecutarlos adecuadamente.

Ahora bien, el término de algoritmo puede tener diferentes connotaciones
dependiendo del contexto en el que se hable, por lo que es importante mencionar que el
contexto en el que se aplicard en este texto es en el de la programacion, esto es, el de

utilizar a la computadora como herramienta para la resolucion de problemas.

En el contexto que nos compete, se definird un algoritmo como un conjunto finito
de instrucciones que especifican la secuencia ordenada de operaciones a realizar para

resolver un problema.

En base a lo anterior, si el procesador del algoritmo es una computadora, el
algoritmo debe estar expresado en forma de un programa, el cual se escribe en un
lenguaje de programacién®. A la actividad de expresar un algoritmo en un lenguaje de

programacion determinado se le denomina programar.

4 Un lenguaje de programacion es lenguaje artificial que se utiliza para expresar programas de computadora.

Ricardo Ruiz Rodriguez



Elementos de la programacion estructurada: algoritmos, pseudo cédigo y diagramas de flujo

Cada paso del algoritmo se expresa mediante una instruccion o sentencia en el
programa, por lo que un programa consiste en una secuencia de instrucciones en donde

cada una de las cuales especifica ciertas operaciones a realizar por la computadora.

3.2 Uso de la computadora en la resolucion de problemas.
En general, se escriben algoritmos para resolver problemas que no son tan faciles de

resolver a primera vista y de los que necesitamos especificar el conjunto de acciones que se
llevaran a cabo para su resolucion. Ademas, como lo que interesa es resolver problemas
utilizando la computadora, los algoritmos tendrdan como finalidad ser traducidos en
programas, por lo que es conveniente mencionar el proceso general de resolucion de
problemas desde que se dispone de un algoritmo hasta que la computadora lo ejecuta. El

proceso mostrado en la Tabla 1, ha sido adaptado de [Abellanas91].

Tabla 1 Proceso general de resolucion de problemas con la computadora.

Algoritmo
!

Programacion

!

Programa en lenguaje de alto nivel

!

Traduccion

!

Programa en codigo de maquina

!

Ejecucion

Existen diferentes formas de traducir un algoritmo a un programa. En el diagrama
mostrado en la Tabla 1, se ha escogido la representacién en un lenguaje de alto nivel
porque los lenguajes de este tipo proporcionan un mayor nivel de abstraccion y
familiarizacion con el lenguaje natural (inglés). Aqui también es importante recordar que
las computadoras tienen su propio lenguaje (binario), por lo que es necesario un proceso de
traduccion (realizado por el compilador) para que se traduzca el conjunto de sentencias

escritas en un lenguaje de programacion de alto nivel (codigo fuente) a un conjunto de
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instrucciones que sean compresibles para la computadora (codigo de maquina). Finalmente,
y aunque el proceso involucrado es mas complejo que lo que aqui se ha descrito, si todo
esta bien, el resultado de este proceso serd la ejecucion del programa basado en el

algoritmo.

Teniendo en consideracion lo anterior, deberia ser claro que el papel del algoritmo
es fundamental, ya que sin algoritmo no puede haber programas y sin programas no hay

nada que ejecutar en la computadora.

Es importante mencionar y enfatizar también, que un algoritmo es independiente
tanto del lenguaje de programacion en que se exprese, como de la computadora en la que se

ejecute, por lo que no deberian ser disefiados en funcion de ello.

Otro aspecto muy importante dentro de los algoritmos, es el del analisis y disefio de
algoritmos. El disefio formal de algoritmos es una actividad intelectual dificil y complicada
en general, ya que el disefio de buenos algoritmos requiere creatividad e ingenio, y no
existen reglas para disefiar algoritmos en general, esto es, todavia no existe un algoritmo
para disefiar algoritmos y que ademas éstos sean buenos, por lo que, aunque es importante
mencionarlo y tenerlo en cuenta, no se cubrird en este texto la parte relacionada al andlisis y

disefio de algoritmos.

3.3 Cinco importantes condiciones de un algoritmo.
Los algoritmos, ademas de ser un conjunto finito de reglas que dan lugar a una

secuencia de operaciones para resolver un tipo especifico de problemas, deben cumplir con

cinco importantes condiciones [Abellanas91] mismas que son descritas en la Tabla 2.

Las cinco condiciones mostradas en la Tabla 2, reducen significativamente el
espectro tan amplio que hasta ahora se ha manejado como algoritmo. Asi por ejemplo,
aunque una receta de cocina podria considerarse como un algoritmo, es comin encontrar
expresiones imprecisas en ella que dan lugar a ambigiiedad (violando la condicion 2), tales
como “afiddase una pizca de sal”, “batir suavemente”, etc., invalidando con ello la

formalidad de un algoritmo dentro del contexto que nos interesa.
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Tabla 2 Cinco condiciones con las que debe cumplir un algoritmo.

1. Finitud:

Un algoritmo tiene que acabar siempre tras un namero finito
de pasos. (Un procedimiento que tiene todas las
caracteristicas de un algoritmo salvo que posiblemente falla

en su finitud, se conoce como método de calculo.)

2. Definibilidad:

Cada paso de un algoritmo debe definirse de modo preciso;
las acciones a realizar han de estar especificadas para cada

caso rigurosamente y sin ambigiiedad.

3. Conjunto de entradas:

Debe existir un conjunto especificado de objetos, cada uno
de los cuales constituye los datos iniciales de un caso
particular del problema que resuelve el algoritmo. A este

conjunto se le denomina conjunto de entradas del algoritmo.

4. Conjunto de salidas:

Debe existir un nimero especificado de objetos, cada uno de
los cuales constituye la salida o respuesta que debe obtener
el algoritmo para los diferentes casos particulares del
problema. A este conjunto se le denomina conjunto de
salidas del algoritmo. Para cada entrada del algoritmo, debe
existir una salida asociada que constituye la solucion al

problema particular determinado por dicha entrada.

5. Efectividad:

Un algoritmo debe ser efectivo. Esto significa que todas las
operaciones a realizar por el algoritmo deben ser lo bastante
basicas para poder ser efectuadas de modo exacto, en un
lapso de tiempo finito por el procesador que ejecute el

algoritmo.

3.4 Estructura de un algoritmo.
Aunque no existe una Unica forma de representar un algoritmo’, la estructura

general de un algoritmo deberia ser como la mostrada en la Tabla 3.

5 Véase [Abellanas91], [Deitel95], [Joyanes93], [Ullman76], [Wirth86], etc. cada uno tiene formas diferentes

aunque esencialmente iguales de representar un algoritmo
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Tabla 3 Estructura general de un algoritmo.

Algoritmo <nombre_del algoritmo>
Inicio
definicion de constantes

declaracion de variables

Sentencia 1

Sentencia 1

Sentencia n

Fin

Aunado a la estructura general del algoritmo propuesta en la Tabla 3, se considera
recomendable que, partiendo de la descripcion del problema y de un andlisis inicial, se

determine la entrada, la salida y el proceso general del algoritmo.

A continuacién se menciona un ejemplo clasico (el algoritmo de Euclides) con la

finalidad de ilustrar el proceso descrito.
Definicion del problema.

Dados dos nimeros enteros positivos m y n, encontrar su maximo comun divisor,

es decir, el mayor entero positivo que divide alavezamy an.
Entrada: Dos niimeros enteros positivos: m y n.
Salida: Un ntimero que representa el MCD (Maximo Comun Divisor) de m y n.

Proceso: La solucion esta basada en el residuo de la division de los operandos m y
n. Si el residuo es 0 entonces hemos terminado, si no, habra que hacer

intercambio de valores y continuar con el proceso.

El ejemplo anterior ilustra el proceso de resolucion que se deberia seguir para
resolver un problema, ya que partiendo de este andlisis inicial, la idea serd entonces ir

particularizando cada parte en un refinamiento progresivo, hasta llegar a un algoritmo mas
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refinado y funcional. En las secciones posteriores se continuara trabajando con este ejemplo

modelando el algoritmo en su notacion de diagrama de flujo y de pseudo codigo.

3.5 Pruebas de algoritmos.
Una vez que se ha generado un algoritmo que parece correcto, una de las partes mas

importantes dentro de su disefio es la referente a las pruebas. La parte de la validacion de
los datos de entrada al algoritmo es también un aspecto importante, aunque normalmente lo
que se hace es construir un algoritmo aparte que se encargue de validar que los datos de

entrada sean los correctos, pero ese aspecto no es lo que se quiere comentar en esta seccion.

Una vez que se tiene una solucién algoritmica de un problema, no se deberia
suponer o creer que funcionard bien siempre. En el disefio del algoritmo se deben
considerar al menos algunos casos de prueba. Es habitual que el domino de trabajo de un
algoritmo sea un conjunto de elementos y entonces seria bueno saber por ejemplo ;Como
se comporta el algoritmo en los limites del conjunto? ;Dado un mismo dato de entrada

obtengo siempre la salida esperada? entre otras preguntas.

La fase de prueba de los algoritmos es una parte fundamental dentro del disefio del
mismo, y adoptarlo como practica se recomienda como una importante técnica de

programacion y como esencial principio de Ingenieria de Software.

Las técnicas y métodos formales de pruebas estan fuera de los alcances de este
trabajo introductorio al paradigma de la programacion estructurada, pero a este nivel, basta
con saber que es conveniente realizar algunas pruebas sobre los algoritmo desarrollados.
Un libro ampliamente recomendable en cuanto a técnicas bésicas de pruebas y estilo de

programacion es [Kernighan00].

4  Diagramas de Flujo.
Un diagrama de flujo es un tipo de notacion grafica algoritmica.

Un diagrama de flujo es una herramienta grafica de descripcion de algoritmos que
se caracteriza por utilizar un conjunto de simbolos graficos y expresar de forma clara los

flujos de control u orden l6gico en el que se realizan las acciones de un algoritmo.
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Aunque existe en la literatura una amplia variedad de representaciones para los
simbolos utilizados en los diagramas de flujo, en este texto se adoptaran sélo cinco, mismos
que se presentan en la Ilustracion 1.

Simbolo  Significado ! Funcioén

O Inicio | Fin ! Conector

Proceso

D Entrada/ Salida
0 Decision

l Flujo de ejecucion

Tlustraciéon 1 Simbolos y su significado en los diagramas de flujo.

4.1 Estructuras de control.
Esta seccion muestra los diagramas de flujo de las estructuras de control, para mas

detalles al respecto refiérase a la pagina 3.

4.1.1 Estructura secuencial.
La Ilustracion 2 muestra el diagrama de flujo que representa a la estructura de

control secuencial.

4

Sentencia 1

|

Sentencia 2
4
¢
Sentencia n
+

Iustracion 2 Estructura secuencial en diagrama de flujo.

4.1.2 [Estructuras de seleccion.
La Ilustracion 3 muestra los diagramas de flujo de las estructuras de seleccion.
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verdadera verdadera falsa

Sentencia (s)

Sentencia(s) 1 Sentencia(s) 2

(b) ‘

(a) il

indicador

valor 1 else

Sentenciais) n

Sentenciais) 1

Sentenciais) 2 ‘ .-

Sentenciais) n-1

(e)

Ilustracion 3 Estructuras de seleccion en diagrama de flujo a) simple, b) doble y ¢) multiple.

Puede observarse en la Ilustracion 3 que en la estructura de seleccion simple se

evalta la condicion, y si ésta es verdadera, se ejecuta un determinado grupo de sentencias;

en caso contrario, las sentencias son ignoradas. En la estructura de seleccion doble, cuando
la condicion es verdadera, se ejecutard un determinado grupo de sentencias, y si es falsa se

procesara otro grupo diferente de sentencias. Por ultimo, en la estructura de seleccion

multiple se ejecutaran unas sentencias u otras seguin sea el valor que se obtenga al evaluar

una expresion representada por el indicador. Se considera que dicho resultado ha de ser de
tipo ordinal, es decir de un tipo de datos en el que cada uno de los elementos que

constituyen el tipo, excepto el primero y el ultimo, tiene un unico predecesor y un Unico

Sucesor.

4.1.3 Estructuras de repeticion.
La Tlustracion 4 muestra las estructuras de repeticion basicas.

()

verdadera

(@) (b)

Iustracion 4 Estructuras de repeticion en diagrama de flujo a) hacer mientras (while) y b) repetir hasta

(do-while).
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Lo que caracteriza a la estructura de repeticion “hacer mientras”, es que los
enunciados del cuerpo del ciclo se realizan cuando la condicidon es verdadera, ademas de
que se pregunta por la condicion al principio, de donde se deduce que las sentencias se
podran ejecutar de 0 a N veces. En la estructura de repeticion “repetir hasta”, las sentencias
del interior del ciclo se ejecutan una vez y continiian repitiéndose hasta que la condicion
sea falsa. La verificacion de la condicidn se realiza al final del ciclo, por lo que se deduce

que las sentencias se ejecutaran al menos una vez y hasta un maximo de N.

4.2 Diagrama de flujo del algoritmo de Euclides.

La Ilustracion 5 muestra el diagrama de flujo para el problema propuesto en la

seccion 3.4. La solucion al problema estd determinada por el algoritmo de Euclides.

O Inicio
v

Declarar
m, n, ¥ enteros Especificacion
del proceso
de entrada
{m, n)
¥
r=m modn Especificacion del proceso general
Especificacion .

del proceso
Fin | desalida

O/t #1120 >—{mes

r=mmodn

L 4
=
n
-—
L 4

Hustracion S Diagrama de flujo para el algoritmo de Euclides.

Para ser congruentes con la propuesta de solucion realizada en la seccion 3.4,
ademas del algoritmo se ha indicado en recuadros de menor intensidad las especificaciones

del proceso de entrada, del proceso de salida y del proceso general.

5  Pseudo codigo

El pseudo codigo es otro tipo de notacion algoritmica textual.

El pseudo codigo es un lenguaje artificial de especificacion de algoritmos

caracterizado por:
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e Mantener una identacion o sangria adecuada para la facil identificacion de

los elementos que lo componen.

e Permitir la declaracion de los datos (constantes y/o variables) manipulados

por el algoritmo.

e Disponer de un conjunto pequefio y completo de palabras reservadas que
permitan expresar: las acciones elementales, las primitivas de composicion

de acciones y la definicion de acciones con nombre.

El pseudo codigo se concibié para superar las dos principales desventajas del
diagrama de flujo: lento de crear y dificil de modificar sin un nuevo diagrama. Es una
herramienta muy buena para el seguimiento de la légica de un algoritmo, y para
transformar con facilidad los algoritmos a programas escritos en un lenguaje de

programacion especifico.

5.1 Estructuras de control.

A continuacioén se muestran las principales estructuras selectivas y de repeticion en
su representacion en pseudo codigo. Todas las estructuras siguen las mismas caracteristicas
descritas con anterioridad (véanse las paginas 3 y 11), por lo que en esta seccion la

descripcion de las mismas so6lo se limita a su presentacion.

5.1.1 Estructura secuencial.
La Tabla 4 ilustra la representacion en pseudo codigo de la estructura secuencial.

Tabla 4 Estructura secuencial en pseudo cédigo.

<Sentencia 1>

<Sentencia 2>

<Sentencia n>

5.1.2 Estructuras de seleccion.

Las estructuras de seleccion simple, doble y compuesta se muestran respectivamente

en la Tabla 5, Tabla 6 y la Tabla 7.
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Tabla 5 Estructura de seleccion simple en pseudo codigo.

if <condicion> then

<Sentencia(s)>

Tabla 6 Estructura de seleccion doble en pseudo codigo.

if <condicién> then
<Sentencia(s) 1>
else

<Sentencia(s) 2>

Tabla 7 Estructura de seleccion multiple en pseudo cédigo.

if <condicion 1> then
<Sentencia(s) 1>
else if <condicidén 2> then

<Sentencia(s) 2>

else

<Sentencia(s) n>

case <indicador> of

<valor 1> : <Sentencia(s) 1>

<valor 2> : <Sentencia(s) 2>

<valor n-1> : <Sentencia(s) n-1>
<else> : <Sentencia(s) n>

end case

5.1.3 Estructuras de repeticion.
Las estructuras de repeticon “hacer mientras” y “repetir hasta” son presentadas en la

Tabla 8 y la Tabla 9 respectivamente.

Tabla 8. Estructura de repeticion hacer mientras (while).

while <condicién> do
<Sentencia(s)>

end while

Tabla 9 Estructura de repeticion repetir hasta (do-while).

do
<Sentencia(s)>

while <condicion>
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5.2  Pseudo codigo del algoritmo de Euclides.
Finalmente, esta seccion presenta el pseudo codigo para el problema propuesto en la

seccion 3.4. Se recomienda comparar el algoritmo propuesto en la Tabla 10 con el diagrama

de flujo de la Ilustracion 5.

Tabla 10 Algoritmo de Euclides en pseudo cédigo.
Algoritmo MCD

Inicio
variables

m, n, r de tipo entero

obtener (m, n)
r=mmodn
while (r # 0) do
m=n
n=r
r=mmod n
end while
imprimir (n)

Fin

6  Disefio basico de programas estructurados.

La esencia del analisis mostrado a continuacion, esta basado principalmente en las
reglas para la formacién de programas estructurados propuestas en el libro de Deitel
[Deitel95]. Asi mismo, es importante también hacer mencion de que, debido a la mejor
visualizaciéon proporcionada por los diagramas de flujo gracias a sus representaciones
graficas, la presentacion de esta seccion se basa principalmente en ellos, pero los conceptos

también son aplicables al pseudo codigo.

El conectar de forma arbitraria y/o poco cuidadosa simbolos individuales de
diagramas de flujo, puede incurrir en diagramas de flujo no estructurados (véase la

[lustracién 6) y por consiguiente en programas no estructurados. La idea entonces es,
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utilizar estructuras de control de una entrada y una salida® de tal manera que s6lo haya una

forma de entrar y una de salir de la estructura de control.

v

Ilustracion 6 Diagrama de flujo NO estructurado.

6.1 Reglas para la formacion de algoritmos estructurados.
En la Tabla 11 se muestran las reglas para la construccion de algoritmos

estructurados (adaptadas de [Deitel95]). Estas reglas bien podrian denominarse “Algoritmo

para la construccion de algoritmos estructurados”.

Tabla 11 Reglas para la formacion de algoritmos estructurados.

1. Empiece con el diagrama de flujo mas simple.

2. Cualquier rectangulo (accion, sentencia, etc.) puede ser reemplazado por dos

rectangulos de manera secuencial. Esta es la regla de apilamiento.

3. Cualquier rectangulo puede ser reemplazado por cualquier estructura de control.

Esta es la regla de anidamiento.

4. Aplicar de manera sucesiva las reglas 2 y 3

6 Las estructuras mostradas en las secciones anteriores cumplen con esto y antes de continuar se deberia estar
convencido de ello. Obsérvese que, aunque la estructura se seleccion multiple mostrada en la Ilustracion 3 c)
parece tener mas de una salida, s6lo es procesada una de ellas y que, independientemente de la sentencia(s)

que haya(n) sido seleccionada(s), su salida converge a un punto de salida comtin representado por el conector.
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La Ilustracién 7 muestra la regla 1 y la aplicacion repetida de la regla 2. Obsérvese
que la regla 1 es perfectamente consistente con el proceso general de resolucion de

algoritmos propuesto en la seccion 3.4.

? Regla 2 Regla 2 Regla 2
| | — — '

e

Hustracion 7 Aplicacion de las reglas 1y 2.

La aplicacion de las reglas de la Tabla 11 siempre resulta en un diagrama de flujo
estructurado con una apariencia nitida y de bloques constructivos [Deitel95]. La Ilustracion
8 muestra la aplicacion de la regla de anidamiento al més simple diagrama de flujo. Los

bloques han sido substituidos por estructuras de seleccion doble y de repeticion.

Q

Regla 3
[ if  then J else
M
o

&
Q Regla 3

if I then [ else

V while

Ilustracion 8 Aplicacion de la regla 3.

Por ultimo, y ya para finalizar con la presentacion de los temas, es importante
resaltar que la regla 4 genera estructuras mas grandes, mas complejas y mas profundamente
anidadas. Ademas, los diagramas de flujo que resultan de aplicar las reglas de Tabla 11
constituyen el conjunto de todos los diagramas de flujo estructurados y, por lo tanto,

también el conjunto de todos los posibles programas estructurados [Deitel95].
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7  Conclusiones.
La programacion estructurada es un paradigma que no solo vale la pena conocer,

sino que es imprescindible saberlo como parte de la formacién integral dentro del campo de

la computacion no solo por su enfoque, sino porque sigue siendo ampliamente utilizado por
. 7 . , e e g .,

su misma naturaleza’, dentro de diversas areas y disciplinas como la programacion de

sistemas, sistemas de tiempo real, etc.

Por otro lado, no debe confundirse a la programacion estructurada con el
conocimiento de un lenguaje de programacion, la programacion estructurada es un modelo

de programacion, y es independiente del lenguaje que se utilice para su implementacion.

Finalmente, el estudio y conocimiento de técnicas y algoritmos previos a la fase de
implementacion, se recomienda como una buena practica de programacion y como
principio esencial de la Ingenieria de Software, esto es, antes de enfrentarse en una lucha
encarnizada contra la computadora con el lenguaje de programacion como arma, se deberia,
antes de pasar a la implementacion, hacer un andlisis concienzudo del problema a resolver,
elaborar un plan de solucion general, especificar gradualmente dicho plan, y realizar un
conjunto de pruebas representativas, si lo que se quiere es llevar a buen fin sus proyectos de

programacion, y evitar dolores de cabeza innecesarios.

7 La ejecucion de programas implementados dentro del paradigma de la programacion estructurada, hace que
los programas sean mas veloces que aquellos realizados dentro del paradigma de la programacion orientada a

objetos por ejemplo, esto debido a las caracteristicas inherentes de los paradigmas.
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