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2 2.1 Concepto de Algoritmo

Introdu ccioén

Los ordenadores < utili zan hoy dia en innumerables &reas cientificas para resolver problemas,
aungLe desgradadamente, son incgpaces de resolver el problema por si mismos. Es necesario
que una persona (el programador) sea c@az de andizar €l problema aresolver y disefie un
programa. Dicho pograma sera geautado pa e ordenador y prodwcira la solucion al
problema buscado.

En este tema estudiamos las distintas témicas y herramientas de las que dispore un
programador para analizar un problemay generar un método para solucionarlo susceptible de
ser utilizado pa un adenador. A dicho métodoes|o que llamaremos algoritmo.

2.1 Concepto de Algoritmo

La principal razon pa la que las personas aprenden a programar es para utili zar e ordenador
como ura herramienta para la resoluciéon de problemas. Ayudado pa un adenador, la obtencion
delasolucionaun problema se puede dividir en dcs fases:

1) Fasederesolucion del problema
2) Fase deimplementacion en el ordenador.

I PROBLEMA Resolucion

ALGORITMO

Paso
dificil

v
PROGRAMA

Implementacion

Figura 1. Fases de resolucién e implementacion

El resultado ce la primera fase es € disefio de un algoritmo, que no es més que una seaiencia
ordenada de pasos que mndwce alasolucidn de un problema ncreto, sin ambigliedad alguna, en
untiempo finito. S6lo cuando dcho agoritmo haya sido probado y validado, se deberd entrar en
detalles de implementaddn en un dterminado lenguaje de programadon; a algoritmo asi
expresado se denomina programa.

Los agoritmos ©n independientes tanto del lenguaje de programadon en que se expresan
como del ordenador que los geauta. El lengugje de programadén es tan s6lo un medio para
comunicarle d ordenador la seauencia de acéones a redizar y e ordenador sdlo adlia @cwmo
mecanismo para obtener la solucidn. En este sentido, poemos comparar la situadon anterior con
el hecho e eplicar una recda aun cocinero en dstintos idiomas. Mientras éste antienda €
idioma, esindferente @ idioma degidoyaque @ resultadofinal serd siempre & mismo.

José E. Gallardo Ruiz Dpto. Lenguajes y Ciencias de la Computacion - UMA
Carmen M. Garcia Lépez
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Todoagoritmo hade aumplir necesariamente, las sguientes caraderisticas:

Precision: el algoritmo debe indicar el orden de redizadén ce cala acedn, e forma
claray sin ambigliedades. Ademas, el algoritmo debe ser concreto en e sentido ce
contener solo € nimero de pasos predsos para llegar a la solucién (no deben darse
pasos de més).

Repetitividad: e algoritmo debe poder repetirse tantas veces como se quiera,
acanzandose siempre los mismos resultados para una misma  etrada,
independientemente del momento de geaucion.

Finitud: el agoritmo debe terminar en algiin momento.

Segun esto, notoda seauencia ordenada de pasos a seguir puede nsiderarse @mo unalgoritmo.
Por g emplo, urarecdapara preparar un determinado dato noes unalgoritmo, ya que:

* NO es repetible, pues para las mismas entradas (ingredientes) no se garantizarian los
mismos resultados.

* NO es predso, ya que en ura recda ancreta no se suelen espedficar los grados de
temperatura exados, tipos de redpientes, cdidad otipo ceingredientes, ...

Ademés, a la hora de estudiar la calidad de un algoritmo, es deseable que los agoritmos
presenten también dra serie de caaderisticas como son:

Validez. El algoritmo construido hace eadamente lo gLe se pretende hace.

Eficiencia. El agoritmo debe dar una solucién en untiempo razonable. Por ejemplo,
para sumar 20 aun nimero dado podmos dar un algoritmo gue sume uno veinte vecss,
pero esto noes muy eficiente. Seria mejor dar un algoritmo que lo haga de un modo
més diredo.

Optimizacion. Se trata de dar respuesta ala aestion ce si € algoritmo dsefiado para
resolver el problema e el megor. En este sentido y como nama general, sera
conveniente tener en cuenta que suele ser megjor un agoritmo sencillo que no uno
complejo, siempre que d primero nosea etremadamente ineficiente.

En el algoritmo se plasman las tres partes fundamental es de una solucién informética

Entrada, informadoén cada d algoritmo.
Proceso, cdculos necesarios para encontrar la solucion del problema.

Salida, resultados finales de los cécul os.

El algoritmo describe unatransformadon de los datos de entrada para obtener los datos de salida a
través de un procesamiento de lainformaadadn.
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4 2.1 Concepto de Algoritmo

Datos Datos
e |ﬂ ‘ ALGORITMO |ﬂ e
Entrada Salida

Figura 2. Entrada, algoritmo y salida

Los pasos a seguir en lafase de resolucion cdl problema sontres:
1) Andlisisdel problema.
2) Disefio cel algoritmo.

3) Verificaddn dal algoritmo.

2.1.1 Analisis del Problema

Es el primer paso para encontrar una solucion computadonal a un problema dadoy requiere d
maximo de aedividad pa parte del programador.

El primer objetivo que nos debemos plantea es obtener una correcta comprension de la
naturaleza del problema. El andlisis del problema exige una primeraledura del problema afin de
obtener unaideageneral de lo gue se solicita. Una segunda ledura debera servir para responckr a
las preguntas:

1) ¢Quéinformadon debe proparcionar laresolucion del problema?

2) ¢Qué datos % necesitan pararesolver el problema?

Larespuesta ala primera preguntaindicara los resultados deseados o salida del programa.
La respuesta ala segunda pregunta indicard qué datos s deben proporcionar o las entradas
del problema.

O Ejemplo: Las basculas cdculan a partir del peso de un producto y de su predo pa kilogramo,
el correspondente predo final y a partir de la cantidad de dinero entregada, la cantidad de
dinero que debe ser devuelta. Analizar el problema.

Lainformadén ce entrada para d problema es el peso y precio por kilogramo del producto
junto con la catidad de dinero entregada para pagar, a partir de lo cua se cdculan las
sdlidas del programa: el precio final del producto y lacantidad devuelta.

2.1.2 Disefio de Algoritmos

Un ardenador notiene la capaddad de pensar y resolver €l problema por si mismo; unavez que d
problema ha quedado Hen definido debemos planteanos buscar una seauencia de pasos gque 1o
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Tema 2. Disefio d e algoritmos y programas 5

resuelvan e indiquen a ordenador las instrucdaones a geautar, es dedr, hemos de encontrar un
buen algoritmo.

Aungle e la solucién e problemas sencill os parezca evidente la wdificaddn en unlenguaje de
programadon concreto, es amnsgjable d uso de dgoritmos, a partir de los cuales € pasa d
programa simplemente ancaciendolas reglas de sintaxis del lenguaje de programaddn a utili zar

O Ejemplo: Los pasos a seguir para cdcular |os datos de salida del g emplo anterior apartir de los
datos de entrada son:

predo « peso X rredo pa kilogramo

devuedlta — entregada - predo
Que se epresa en € lengugje de programad én Médua-2 como:

precio := peso * precioPorKilogramo;
devuelta := entregada — precio;

O

Sin embargo, la soluciones a problemas més complejos pueden requerir muchos més pasos. Las
estrategias seguidas usuamente alahorade encontrar algoritmos para problemas complejos on:

1) Particion o divide y venceras: consiste en dvidir un groblema grande en uridades
més pequefias que puedan ser resueltas individua mente.

O Ejemplo: Podemos dividir & problema de limpiar una caa en labores mas smples
correspondentes alimpiar cada habitadon.

2) Resolucién por analogia: Dado unproblema, se trata de recordar algiin problema
similar que ya esté resuelto. Los dos problemas andlogos pueden incluso perteneca a
areas de mnacimiento totalmente distintas.

00 Ejemplo: El cdculo de la media de las temperaturas de las provincias andaluzas y las
mediade las notas de los alumnos de una dase se redizadel mismo modo.

Evidentemente la cnjuncién ce anbas témicas hacemés efediva la labor de programar: dividir
un problema grande en trozos méas pequefios ya resueltos.

O Ejemplo: Consideremos el problema de cdcular la longitud y la superficie de drculo dado su
radio. Este problema se puede dividir en cuatro subproblemas:

1) Ledura, desde d tedado, celos datos necesarios.

2) Célculo delalongitud.

3) Calculo delasuperficie.

4) Mostrar los resultados por pantall a.
El problema ha quedado reducido a aatro subproblemas mas smples. La solucién a cala uno c
estos subproblemas es un refinamiento del problemaoriginal.

0

El proceso para obtener lasolucidn final consiste en descomponrer en subproblemas més smplesy
a ontinuaddén dvidir éstos nuevamente en aros subproblemas de menor complgidad, y asi
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6 2.1 Concepto de Algoritmo

sucesivamente; la descompasicidn en subproblemas deberd @ntinuar hasta que &tos £ puedan
resolver de forma direda. Este método de resolucion de problemas no triviales da lugar alo que
se mnace omo disefio descendente o disefio por refinamientos sucesivos:

Se mmienza d proceso de solucion con un enurciado muy general o abstrado de la
solucién i problema, de donck se identifican | as tareas més importantes a ser redi zadas, y
el orden en € que se geautardn. A continuadon se procede repetidamente refinando pa
niveles, de manera que mn cada descomposicion sucesiva se obtiene una descripcion mas
detall ada incluyendo nwevas acdones a redizar. El proceso finaliza auando e agoritmo
esté lo suficientemente detallado y completo para ser traducido a un lenguge de
programadon.

Esta témica e parte de las recomendadones de una metoddogia genera de desarrollo de
programas denominada programacion estructurada.

O Ejemplo: Vamos a disefiar un algoritmo para camnbiar una bombilla fundda. Una primera
solucién vendria dada en dcs pasos:

1) Quitar labombillafundda
2) Colocar lanueva bombill a.

Esto pareceresolver €l problema, pero sup6rgase que se etatratando ce entrenar un nievo roba
doméstico para que dedle eta tarea En tal caso, l0s pasos no son lo bastante simples y hay
detall es que no se han espedficado. Cada uno e estos pasosiniciales € podiarefinar aln més:

1. Quitar labombill a entigua:
1.1 Situar la escderadebgjo delabombill afundda.
1.2 Subir por la escderahasta dcanzar la bombill a.
1.3 Girar labombill a en sentido antihorario hasta soltarla

2. Coloca lanuevabombill &
2.1 Elegir unanueva bombill a de la misma paotencia que lafundda.
2.2 Enroscar labombill anueva en sentido haario hasta que quede goretada.
2.3 Bagar dela escdera
2.4 Comprobar que labombill afunciona

El algoritmo parareamplazar la bombill a quemada consta de siete pasos:

1) Situar la escderadebajo de labombill afundda

2) Subir por la escdera hasta dcanzar la bombill a.

3) Girar labombill a en sentido antihorario hasta soltarla.

4) Elegir una nueva bombill a de la misma potencia que lafundda.

5) Enroscar labombill anueva en sentido haario hasta que quede gretada.
6) Bajar dela escdera.

7) Comprobar que la bombill afunciona.
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Pero alin nose han dsefiado |os pasos con la suficiente predsién. Si suporemos que disporemos
de una cga de bombill as, € proceso de degir la nueva bombilla on la misma patencia sera €
siguiente:

2.1 Repetir hasta que la bombill a seavalida
2.1.1Elegir unabombill a
2.1.2Si lapoatenciade lanuevabombill a esigual alade lavigjabombill a
2.1.2.1. Entonceslabombill a esvalida
2.1.2.2. S nolabombillanoesvéida

Aparecen dos conceptos importantes a la hora de describir agoritmos: € concepto de
decision, y e concepto de repeticion, que veremos més adel ante.

2.1.3 Verificacion de Algoritmos

Una vez que se ha descrito € agoritmo uilizando ura herramienta adeauada, es necesario
comprobar que rediza las tareas para las que fue disefiado y produce los resultados corredos y
esperados a partir de lainformadon de entrada.

Este proceso se mnace @mo prueba del algoritmo y consiste basicamente en recorrer todcs
los caminos pasibles del algoritmo comprobando en cada cao que se obtienen los resultados
esperados. Para lo cual redizaremos una geaucion manual del algoritmo con dbtos sgnificaivos
gue aarquen todo & paosible rango de valores y comprobaremos que la salida wincide on la
esperada en cada ca&o.

La garicion e arores puede ondLeir a tener que redisefiar determinadas partes del algoritmo
que no funcionaban bien y a glicar de nuevo € proceso de locdizadon ce erores, definiendo
nuevos casos de pruebay recorriendo de nuevo € algoritmo con dchos datos.

O Ejemplo: Disefiar unagoritmo gue cacule d valor absoluto de un nimero.

Hay un Unico dato de entrada d agoritmo que & e numero para @ cua queremos cdcular €
valor absoluto. El dato de salida es el vaor absoluto cdculado para d nimero ariginal.
Una primera groximadona algoritmo podia ser:

1) Leea nimero del tedado

2) Vador absoluto — — nimero

3) Escribir en pantallavalor absoluto

Si probamos €l algoritmo con cato de entrada —3 olienemos que d valor absoluto de éste es 3,
lo cual es corredo. Pero € algoritmo dsefiado noes corredo, ya que no funciona para datos de
entrada positivos. En efedo, segiin €l algoritmo anterior el valor absoluto de 3 es—3, 10 cual no
escierto.

Dichaobservaddn dalugar al siguiente dgoritmo modificado, gue funcionatanto para nimeros
pasiti vos como negativos:

Informatica. Facultad de Ciencias (Matematicas)



8 2.2 Herramientas para la representacion d e Algoritmos

1) Leea nimero del tedado
2) Si nimero < 0 entonces
Valor absoluto — — ndmero
en atro caso
Valor absoluto — nudmero

3) Escribir en pantallavalor absoluto

2.2 Herramientas para la representacion d e Algoritmos

Durante d proceso ce disefio ddl agoritmo es predso dsporer de dguna herramienta para
describirlo, se necesita disporer de un lenguaje algoritmico con e que reflgjar las sicesivas
acdones gue resuelven e problemay que, ademés, soparte lo mejor posible @ proceso sucesivo
de refinamiento en subproblemas. Una primera goroximadén consistiria en utili zar para describir
el algoritmo e lengugje natural (en nuestro caso e espafid), pero debido a los innumerables
problemas que plantea ©@mo la impredsién o la anbigliedad, se ha optado pa utili zar otras
herramientas agoritmicas que describan con mayor exaditud la seauencia de actonesy e orden
en el que han de geautarse.

La caaderistica omun e aaquier lenguge agoritmico es que debe ser independiente del
lengugje de programaddn a utili zar en la @dificadon. Un fador importante es que permita una
traducdon clara del algoritmo al programa. La dedsion final del lenguaje depende de otras
consideradones y cuaquier agoritmo debe de poder implementarse en cualquier lengugje de
programadon.

La estructura de un algoritmo se puede representar con undiagrama estructurado en forma
de blogues, donde se muestren los sucesivos refinamientos apartir del problemainicial.

Célculo
Longitud y Superficie

Caélculo de Caélculo de Salida

Datos Longitud Superficie Resultados

I Leer Radio I L=2nR I Escribir L I Escribir S

Figura 3. Diagrama de bloques para el calculo de la superficie y longitud del circulo

Entrada de

Las herramientas de programaddn Uili zadas como lenguajes algoritmicos que estudiaremos a
continuad 6n son:

1) Diagramas de flujo.

José E. Gallardo Ruiz Dpto. Lenguajes y Ciencias de la Computacion - UMA
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2) Pseudocodigo.
Los diagramas de flujo han sido la herramienta de programadén clésica por excdenciay la
més usada. Tienen la ventgja de que muestran € flujo Iégico del algoritmo de una manera dara,
pero tienen varias limitadones que han hecho wsarlos cada vez menas. Laslimitadones on que su
complgjidad aumenta cn la complejidad del problema, son dficiles de adualizar y oscurecen la
estructura del algoritmo.

Como dlternativa alos diagramas de flujo y cada vez més en uso estd @ pseudocodigo, que
permite una groximadon e algoritmo a lenguaje natural y por tanto ura redacdén rapida del
mismo, con € inconveniente de la pérdida mnseauente de predsion.

Con cualquiera de etas herramientas, tiene que quedar bien refljado € flujo de control del
algoritmo, que es e orden temporal en e cual se geautan los pasos individuales del algoritmo. El
flujo namal de unalgoritmo es e flujo lined o seaiencial de los pasos (un paso a wntinuadon e
otro). Para gartarse del fluyjo nama lined estén las estructuras de ntrol, que son
construcdones agoritmicas que dedan dredamente d flujo de control de un agoritmo. Una
permite repetir autométicamente un grupo de pasos (repeticion). Otra permite selecdonar una
acdon ce entre un par de dternativas espedficas, teniendo en cuenta determinas condciones
(seleccion).

2.2.1 Diagramas de flujo

Con freauencia es mas sncill o expresar ideas gréficamente que mediante texto, unintento de
proparcionar unavision gréficade ladescripcion de dgoritmos ©nlos diagramas de flujo.

Los diagramas de flujo son ura herramienta gréfica para descripcion de dgoritmos. Un
diagrama de flujo consta de una serie de simbaos esténdar, que representan las distintas acdones
del algoritmo, conedados mediante lineas que indican € orden en € cual deben redizarse las
operadones.

Un diagrama de flujo muestra la l6gica del agoritmo, acentuando los pasos individuales y sus
interconexiones.

Un dagramade flujo debereflgjar :

* El comienzo del programa

» Lasoperadonesque d programarediza
* El orden en que seredizan

» Elfinal del programa

Los dmbdos utili zados han sido namalizados por las organizadones ANSI (American Nationd
Sandad Institute) y por | SO (Internationd Sandard Orgarization) y sonlos sguientes:
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10 2.2 Herramientas para la representacion d e Algoritmos

INICIO

Indican € inicioy @ fin del agoritmo. Del primero solo puede salir
FIN unalineay a segundosolo puede llegar unalinea

Indicauna acédn aredizar. Tiene una Unicalineade entraday otrade
ACCION sdida.

Indica una actdn ce entrada (ledura de datos desde d tedado) o
sdlida (escritura de un dato pa pantalla). Tiene una Unica linea de
entraday otrade salida

OPERACION

Se usan para tomar una dedsion, dependiendo ce derta andcion.
Tiene una lineade entraday dos de salidas (una por la aua sdlir, s la
condcidnescierta, y otra, s esfasa).

U

Se usan para onedar los smbaos anterioresy espedfican € flujo del
algoritmo.

<—

Se usan para onedar distintos purtos de los diagramas de flujo,
evitandocruces de flechas.

o |

En larepresentaddn es conveniente seguir las sguientes reglas:

INICIO

» El comienzo dd programa figurara en la parte superior del

diagrama.
s . . , , . Leer precioKg
¥ Los dmboos de wmienzo y fin deberan aparece una Unica
vez.
¥ El flujo delasoperadones srade ariba a &gjo y deizquierda
aderedna
¥ Se debe guardar cierta simetria en la representadon e

bifurcadonesy bucles.

¥ Se eitaran los cruces de lineas de flujo, uili zandoconedores.

O Ejemplo: Dibujar un dagrama de flujo pera d problema de cacular
el predoy la cantidad adevolver por la @mprade un groducto.

O Ejemplo: Dibujar un dagrama de flujo para & problema de cdcular
el valor absoluto de un nimero.

O Ejemplo: Dibuar un dagrama de flujo para cadcular la siguiente
suma:

2+4+6+...998+ 1000

precio — peso x precioKg

v

devuelta —
entregada - precio

Escribir
devuelta

José E. Gallardo Ruiz
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INICIO

Leer nimero

suma ~ 0
indice ~2

A A 4

. | suma — suma + indice
absoluto ~ - ndmero absoluto —~ ndmero indice < indice +2

| |

FIN

» d
Ll .
Escribir
absoluto

En los Ultimos afios la aditud ce los profesionales de la aomputadén hada € una vez popuar
diagrama de flujo se ha enfriado ndablemente, sobre todo en base aque los diagramas de flujo
muestran lalégicade ntrol de unagoritmo pero oscurecen su estructura.

2.2.2 Pseudocodigo

Los programas deben ser escritos en un lengugje que pueda entender € ordenador, pero no
olvidemos gue nuestra forma normal de expresar algo es en lengugje natural. De la goroximadon
entre anbos urge una herramienta para la descripcion de dgoritmos: € pseudocddigo. Es por
tanto unlenguaje algoritmico que permite representar las construccones basicas de los lenguajes
de programad 6n, pero a su vez, manteniéndaose proximo a lenguaje natural .

A pesar de su flexibili dad € pseudocodigo tiene que denerse auna serie de normas para que los
algoritmos construido resulten legibles, claros y fadlmente wdificables, con este fin se le
imporen agunas restricdones tales como:

» Losidentificadores usados han de tener unsignificado ce awerdo a su contenido.

» El conjunto de sentencias debe ser completo, en & sentido de permitir espedficar cualquier
tarea aredizar con suficiente detall e.

» Contener un conjunto de palabras reservadas.
Las principales ventgas del pseudacodigo son:
1) Podemos centrarnos bre la 16gica del problema olvidandona de la sintaxis de un
lenguaje concreto.
2) Esfadl modificar el algoritmo descrito.

3) Es fadl traducir diredamente a walquier lenguaje de programadén el agoritmo
obtenido.

Informatica. Facultad de Ciencias (Matematicas)
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2.2 Herramientas para la representacion d e Algoritmos

El principal inconveniente que presenta @ uso del pseudacddigo como lenguaje de descripcion de
agoritmos es laimpredsion.

El pseudacédigo que nosotros utili zaremos consta exadamente de las sguientes construcdones:

14
14
14
14
14

INICIO : Indica & comienzo del algoritmo

FIN: Indicalafinalizadon del algoritmo.

LEER Seusaparalea un dato del tedado.
ESCRIBIR: Se usa para escribir un deto pa pantalla.

Sl <c> ENTONES <aSi> EN OTRO CASO <aNo> FINSI : donde <c> esunacondcdodn gue
puede ser cierta o falsay <aSi> y <aNo> son da acdones. Indicaredizar la ac¢dn <aSi>
si la omndcion<c> esciertao redizar la ondcidn <aNo> si ésta esfalsa.

MIENTRAS <c> HACER <a> FINMIENTRAS : donck <c> es una mndcion gle puede ser
ciertao falsay <a> es una acedn. Indicarepetir la aceédn <a> mientras la mndcion <c>
sea gerta. Se dgja de repetir en € momento en que <c> se hacefalsa. Las comprobadones
de la ondcidn se hacen justo antes de redi zar la aceon.

REPETIR <a> HASTA QUE <c> : donce <c> es una condcion gue puede ser ciertao falsay
<a> esuna actdn. Indicarepetir la acédn <a> hasta que la ondcidn sea derta. Se dejade
repetir en el momento en que <c> se hace ¢erta. Las comprobadones de la mndcion se
hacen justo después deredizar la acgon.

00 Ejemplo: Veamos como se expresa en pseudacddigo lasoluciéna problemade peso:

INICIO

LEER precioKg
LEER peso
LEER entragada

precio — peso X precioKg

devuelta ~ entregada— precio
ESCRIBIR precio
ESCRIBIR devuelta

FIN

O Ejemplo: Céculo del valor absoluto de un nimero:

INICIO

LEER nUmero
Sl nimero < 0 ENTONCES
absoluto < -numero
EN OTRO CASO
absoluto < nUmero
FINSI
ESCRIBIR absoluto

FIN

0 Ejemplo: cdculo delasuma2 +4+ 6+ ... 998+ 1000

INICIO

suma « 0O

indice < 2
MIENTRAS indice <= 1000 HACER

José E. Gallardo Ruiz Dpto. Lenguajes y Ciencias de la Computacion - UMA
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uma « suma+ti
|Snd|ce - ?P1 ice +2

FINMIENTRAS
ESCRIBIR suma
FIN

gue también puede ser expresado bl siguiente moda

INICIO
suma « O

indice « 2
REPETIR

suma « suma+ indice

indice ~ indice +2
HASTA QUE i > 1000
ESCRIBIR suma
FIN

2.3 La notacion BNF

El principal inconveniente de utili zar pseudacodigo para describir algoritmos es laimpredsion.
Uno ck los motivos por el que d pseudocddigo es impredso es porque 4 mismo esta definido
de un modovago y poco formal. Sin embargo los lenguajes de programadon se caaderizan pa
ser predsos. Un lengugje de programad6n consta de una serie de instruccones que pueden ser
combinadas entre si siguiendo ciertas reglas. Para dlo, los lengugjes de programaddn siguen
una serie de reglas sintacticas muy estrictas. Estas reglas indican qué tipo e operadones
son aceptadas como vdlidas en el lengugje y cudles no. Para describir las combinadones de
operadones vélidas necesitamos una notad én apropiada.

La notad6n més usada para este propdsito es la notacion BNF. Nétese que se trata de una
notadén para describir la sintaxis de un lenguaje y no para describir algoritmos, como ocurria
conlosdiagramas de flujo y e pseudocédigo.

Utili zando esta notaddn, la descripcion de una gramatica para derta sintaxis consta de una
serie de reglas llamadas reglas de produccién. Cada una de las reglas s expresa utili zando
una serie de simbolos espedales llamados metasimbolos. Sonlos sguientes:

» Metasimbao de definicién ( ::=). Indicaque ladefinicion del elemento cuyo nanbre
aparece daizquierda esla expresion gue garece asu derecha

e Metasimboo de dternativa ( | ). Indica que puede degirse unoy solo uno a los
elementos sparados por este simbalo.

* Metasimboosde repeticic')n({ } ). Indican gLe los elementos incluidos dentro de dlos
se pueden repertir cero, ura 0 mas veces.

* Metasimbdos de opcidn ( [ ] ). Indican que los elementos incluidos dentro de dlos &
pueden repertir cero o uravez.

e Metasimboos de agrupadon ( ( ) ). Agrupan los elementos incluidos en su interior de
unmodosimilar a @mmo se hace & matematicas.

O Ejemplo: Definir usando la notadon BNF un nimero entero pasitivo. Un nimero entero
positi vo es una seauencia de uno omés digitos. El nimero pwede ir precedido ogrionalmente de
unsigno mas.
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Digito = 0|1]2]|3|4|5]|6]|7]|8]9
NumeroEnteroPositivo = [ +] Digito { Digito }

0
O Ejemplo: Definir usandola notaddn BNF un ndmero entero pasitivo o regativo.
NumeroEntero = [+]-] Digito { Digito }

0

O Ejemplo: Definir usandola notadon BNF una frase segun la siguiente definicion: una frase
€S una 0 mas repeticiones de la calena de caaderes ab. Por gemplo son frases vaidas ab,
abab, ababab, ...

Frase 2= ab {ab}

O

O Ejemplo: Definir usandola notadon BNF una frase segun la siguiente definicion: una frase
es una o mas repeticiones de laletra cseguida de d mismo nimero de repeticiones de la letraf.
Por ejemplo son frases validas cf, ccff, ccdff, ...

Frase = cf| cFrasef
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Relaciéon de Problemas (Tema 2)

1

Escribir diagramas de flujo paralos sguientes problemas:
a) Lee tresndmeros del tedado, cdcular el mayor de dlosy escribir éste por pantall a.

b) Lee tres nimeros del tedadoy determinar si la suma de aualquier pareja de dlos es
igua al otro. Se debera escribir por pantalla “Si” si la propiedad se awmple 0 “No” en
otro caso.

c) Lee numeros del tedado hesta que se obtenga un cero y cdcular la media de los
valores leidos hasta ese momento. Se deberd escribir por pantallala media. El cero no
setendrd en cuenta en el cdculo delamedia

d) Lee lostres coeficientes de la ewiadén de segundogrado ax+bx+c = 0y escribir las
soluciones correspondentes por pantall a.

€) Calcular el producto 1 x 2 x3 ...x 1000El resultado deberd escribirse por pantall a
Escribir algoritmos paralos problemas anteriores utili zando pseudacodigo.

Definir utilizando la notaddn BNF expresiones aritméticas en las que intervengan
ndmeros enteros positivos, |os operadores aritméticos +,-X y / junto con los paréntesis.
Son g emplos de expresiones véidas: 10, 10+4, 78 x(3 — 2, (900/ 3). Son gjemplos de
expresiones NO vélidas 10-/ 3, x 8, o( ), ...

Definir utilizando la notaddn BNF una frase segin la siguiente definicion: una frase son
tantos ceros como se quiera (al menos uno), seguidos sempre de un Urico uno.Ejemplos
de frases vdlidas ©on: 01, 001, 0001, 00001..

Definir utilizando la notad6n BNF una frase segiin la siguiente definicion: una frase esta
formada por varias repeticiones de laletra a(no plede gparece otraletra), siempre que d
ndmero total de gariciones de la letra asea un multiplo de tres. Ejemplos de frases
védidas on: aag aaaaagaaaaaaaaa.

Definir utilizando la notaddn BNF una frase segiin la siguiente definicion: una frase esta
formada por varias repeticiones de la letra a seguida de varias apariciones de la letra b,
siempre que & nimero de letras b sea etrictamente mayor a de letras a. Ejemplos de
frases vélidas on: abb, abbb,abbbb,...adbbbaabbh ...,aadbbbaaaabbbb, ...

Definir utilizando la notaddn BNF un conjunto de enteros sgun la siguiente definicion:
un conjunto de enteros consiste en cero 0 més enteros separados por comas y encerrados
entre llaves. Ejemplos de onjuntos vaidos ©on: {},{ 1}, { 10, -4, +3}. Ejemplos no
vélidos on: { 10,},{ ,},{1015-3.

¢Qué resultado escribird en pantalla d siguiente dgoritmo?

INICIO
n « 2

doble <« nx3
ESCRIBIR n
ESCRIBIR doble

FIN
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