CariTuLo 3

3. INSTRUCCIONES DE SELECCION

En pseudocddigo existe un tipo de instruccion llamada de Bifurcacion. Una
instruccion de bifurcacion obliga a tomar un camino basado en la evaluacién
de una condicioén.

Las instrucciones de bifurcacion se subdividen en: Estructuras de Seleccion
y Estructuras de Repeticion. En el caso de las estructuras de seleccion, las
instrucciones se ejecutan hacia adelante, siguiendo la secuencia del cuerpo de
instrucciones del programa; en las estructuras de repeticion las instrucciones
se pueden ejecutar hacia adelante o hacia atras dentro del bloque de ejecucion
del programa.

5 Instruccion 1
Instruccion 2

Hacia Atras : Hacia Adelante

Instruccion N

3.1 ESTRUCTURAS DE SELECCION SIMPLE

La estructura de seleccion simple, tiene el siguiente formato general en el
pseudocodigo, ver Ilustracion 8:
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Si ( condicion ) entonces
Instruccion 1
Instruccion 2

Instruccion N
Fin_si

Tlustracion 8. Formato general pseudocddigo para la Estructura de Seleccion Simple.

La estructura de seleccion simple contiene tres palabras reservadas: Si, en-
tonces y Fin_si. Siempre comienza con la palabra Si y termina con Fin_si.
Ademas, contiene un cuerpo de instrucciones entre ambas palabras, y una
condicion dentro de paréntesis. La condicion al ser evaluada debe siempre
generar un valor de tipo booleano: verdadero o falso.

La condicion se puede construir de dos formas:

« Usando los operadores relacionales y/o operadores logicos en una ex-
presion que al ser resuelta genera un valor booleano
o O usando una variable de tipo booleano.

En ambos casos, las variables empleadas en la construccion de la condicion
deben estar declaradas y contener un valor antes de ser evaluadas.

Cuando la condicién genera un resultado verdadero automaticamente se eje-
cuta de una manera secuencial el cuerpo de instrucciones, al ejecutarse la ul-
tima instruccion -Instrucciéon N- el programa continua con el Fin_si, dando
por terminada la ejecucion del Si. A continuacion ejecutara las instrucciones
que se encuentren después del Fin_si. Véase Ilustracion 9.

Si (condicion) entonces

Vv g ~Instruccion 1 “ﬁ

Instrucmon 2

__Instruccion N

gFm si
Resto de instrucciones del pseudocodigo
[ustracion 9. Funcionamiento de la estructura de seleccion simple cuando

la condicion da Verdadero.
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Cuando la condiciéon genera un resultado Falso automaticamente se salta a la
palabra reservada Fin_si, se termina la ejecucion del Si y se sigue con la ejecu-
cioén del resto de instrucciones del programa, ver Ilustracion 10.
Si (condicion) entonces

Instruccion 1

Instruccion 2

Instruccién N
Fin_si
Resto de instrucciones del pseudocodigo

[lustracion 10. Funcionamiento de la estructura de seleccion simple cuando la condicion da Falso.

La Ilustracion 11 muestra el formato general en el diagrama de flujo para la
estructura de seleccion simple.

DEL DF

(Condicion)

Instruccion 1

Instruccion N

<

V

4
RESTO DEL DF

Ilustracion 11. Formato general Diagrama de Flujo para las estructura de seleccion simple.

Note que en el diagrama de flujo de la Ilustracién 11 no se coloca las palabras
reservadas Si, entonces y Fin_si. El Fin_si se representa por la unién de dos
flechas. En el camino del Falso no existe instruccion alguna y llega direct-
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amente a la flecha que sale de la ejecucion de la ultima instruccion para asi
continuar con la ejecucidn del resto de instrucciones. Las palabras DEL DF
y RESTO DEL DF indican que existen otras porciones del diagrama de flujo
que no se muestra aqui.

3.2 ESTRUCTURAS DE SELECCION COMPUESTA

La estructura de seleccion compuesta tiene el siguiente formato general en el
pseudocddigo, ver Ilustracion 12:

Si (condicion) entonces

Instruccion 1
Instruccion 2

Instrucciéon N
De lo contrario

Instruccion O
Instruccion P

Instruccion Z

Fin_si

Iustracion 12. Formato general pseudocodigo para la Estructura de Seleccion Compuesta.

La Estructura de Seleccion Compuesta contiene cuatro palabras reservadas:
Si, entonces, De lo contrario y Fin_si. Siempre comienza con la palabra Siy
termina con Fin_si y contiene dos cuerpos de instrucciones: el primero entre
las palabras reservadas Si y De lo contrario y el segundo, entre las palabras
De lo contrario y Fin_si. Ademas, contiene una condicién dentro de parén-
tesis. La condicidn al ser evaluada debe siempre generar un valor booleano:
verdadero o falso.
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La siguiente figura ilustra su funcionamiento. Cuando la condicién genera un
resultado verdadero se ejecuta el primer cuerpo de instrucciones. El segundo
cuerpo de instrucciones se ejecuta cuando la condicion genera un resultado
falso, ver Ilustracién 13.

Si (condicion) entonces

g —Instruccion 1
Instruccion 2%
v i

5__Instruc.cié-n NQ

Vv

De lo contrario
Instruccién O
Instruccién P

Instruccion Z

g Fin_si
Resto de instrucciones del pseudocddigo

[lustracion 13. Funcionamiento de la estructura de seleccion compuesta

cuando la condicion da verdadero.

Si (condicion) entonces
Instruccion 1
Instruccion 2
Instruccion N

De lo contrario

— Instruccién O
Instruccion P %
F :

—__ Instruccion Z

Fin_si
g Resto de instrucciones del pseudocadigo

[lustracion 14. Funcionamiento de la estructura de seleccion compuesta
cuando la condicion da falso.
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La Tlustracion 13 y la Ilustracion 14, muestran que después de ejecutar la dl-
tima instruccion del cuerpo de instrucciones correspondiente, el programa
salta inmediatamente a ejecutar el Fin_si y sigue con la ejecucion del resto de
instrucciones.

La condicion de la estructura de seleccién compuesta se construye de igual
forma que la condicion de la estructura de seleccion simple.

La siguiente Ilustracién 15 muestra el formato general en el diagrama de flujo
para la estructura de selecciéon compuesta.

DEL DF

e De lo contrario
(Condicion)

Instruccion 1

Instruccion N Instruccion Z

Instruccion P

< A 4
A

RESTO DEL DF

Tlustracion 15. Formato general diagrama de flujo estructura de seleccion compuesta.
3.3 ESTRUCTURAS DE SELECCION MULTIPLE

La estructura de seleccion multiple tiene el siguiente formato general en el
pseudocodigo, ver Ilustracién 16:

Si ( selector ) igual

Valor 1: Instruccion 1
Instruccion 2

Instrucciéon N
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Valor 2 : Instruccion 1
Instruccion 2

Instruccion N

Valor N : Instruccion 1
Instruccion 2

Instruccion N

De lo contrario : Instruccion 1
Instruccion 2

Instruccion N

Fin_si

Hustracién 16. Formato general pseudoc6digo para la estructura de seleccién multiple.

La estructura de seleccion multiple utiliza un selector en vez de una condi-
cion. Esta conformada por las palabras reservadas: Si, igual, De lo contario
y Fin_si. Entre las palabras Si y Fin_si, al lado izquierdo de dos puntos, se
coloca toda la gama de valores posibles que puede generar el selector. Allado
derecho de los dos puntos se colocan las instrucciones que se deben ejecutar
cuando exista una igualdad entre el valor generado por el selector y el valor
que se encuentra al lado izquierdo de los dos puntos. Algunos autores utilizan
Segun sea, haga y Fin_segun_sea en vez de Si, igual y Fin_si.

El selector es una variable o una expresion conformada por operadores que
al ser resuelta genera un valor. El valor y el tipo de dato se comparan con
Valor 1, Valor 2,..., Valor N y si es igual a alguno de ellos, el programa ejecuta
el cuerpo de instrucciones que se encuentra a su lado. Cuando se ejecuta la
ultima instruccidn, el programa automaticamente salta a ejecutar el Fin_si y
luego sigue con el resto de instrucciones del programa.
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Si el valor generado por el selector no se encuentra dentro de la gama de va-
lores posibles, automaticamente el programa busca la opcién De lo contrario
y ejecuta el cuerpo de instrucciones asociado a ella. El De lo contrario es
opcional, esto significa que no es obligatorio colocarlo.

La(s) variable(s) que forman el selector deben: estar declaradas, contener un
valor y coincidir en tipo con la gama de valores posibles.

La siguiente Ilustracién 17 muestra uno de los posibles funcionamientos de la
estructura de seleccion multiple:

Si ( selector ) igual
Valor 1

Yalor 1 : Instruccion 1
Instruccion 2 %
Instruﬁnién N ‘;5

Instruccion 1
Instruccicn 2

Valor 2 3

Instruccion N

Valor N : Instruccion 1
Instruccion 2

Instruccion N

e lo contrario ; Instruccion 1
Instruccion 2

Instruccion N
Fin_si

Resto de Instrucciones del pseudo cddigo

Tlustracion 17. Funcionamiento de la estructura de seleccion multiple
cuando selector genera Valor 1.
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La siguiente Ilustracién 18 muestra el funcionamiento cuando selector gen-
era un dato que no coincide con ninguno de los valores, Valor 1, Valor 2, ...,
Valor N.

Si ( selector ) igual

Valor 1 : Instruccion 1
Instruccién 2

Instruccion N

Valor 2 : Instruccion 1
Instruccién 2

No hay

Rt . Instruccién N
Coincidencia

Valor N : Instruccion 1
Instruccion 2

Instruccién N

Yy

De lo contrario : Instruccién 1
Instruccién 2

W

Instruccién N
Fin_si

Q Resto de Instrucciones del pseudo cadigo

[lustracion 18. Funcionamiento cuando selector genera un valor que no coincide con ninguno de
los valores dentro de la estructura de seleccion multiple.



Diego Fernando Duque - Yana Saint-Priest Veldsquez - Patricia Segovia - Diego Fernando Loaiza

La siguiente Ilustracion 19 muestra el funcionamiento cuando selector gen-
era un dato que no coincide con ninguno de los valores, Valor 1, Valor 2, ...,
Valor N y no existe De lo contrario.

Si ( selector ) igual

Valor 1 @ Instruccién 1
Instruccién 2

Instruccion N

Valor 2 @ Instruccion 1
Instruccion 2

No hay

Coincidencia Instruccion N

Valor N * Instruccion 1
Instruccién 2

Instruccién N

Fin_si

g Resto de Instrucciones del pseudo codigo

Iustracioén 19. Funcionamiento cuando selector genera un valor que no coincide con
ninguno de los valores y tampoco existe el De lo contario.

Al no existir coincidencia salta automaticamente al Fin_si, cerrandose la es-
tructura, luego se sigue la ejecucion del resto de instrucciones del pseudoco-
digo.



Algoritmos y programacion en pseudocodigo

La siguiente Ilustracién 20 muestra el formato general en el diagrama de flujo
para la estructura de seleccion multiple.

DEL DF
Valor 1 (SELECTOR) De lo contrario
Valor 2 Valor N
v v v
‘ Instruccion 1 ‘ ‘ Instruccion 1 ‘ _______ ‘ Instruccion 1 ‘ ‘ Instruccion 1
v ' v y
‘ Instruccion 2 ‘ ‘ Instruccion 2 ‘ """" ‘ Instruccion 2 ‘ ‘ Instruccion 2

‘ Instruccion N ‘ ‘ Instruccion N | sereren ‘ Instruccion N ‘ ‘ Instruccion N

RESTO DEL DF

Tlustracion 20. Formato general Diagrama de Flujo para la estructura de seleccion multiple.
3.4 ESTRUCTURAS DE SELECCION ANIDADAS

La estructura de seleccion anidada no tiene un formato general en el pseudo-
cddigo, ni en el diagrama de flujo. Consiste en utilizar las estructuras ante-
riormente mencionadas dentro de alguna o varias de ellas mismas, por ejem-
plo, utilizar varias estructuras de seleccion simple dentro de otra estructura de
seleccion simple, o dentro de una estructura de seleccion compuesta, o dentro
de una estructura de seleccion multiple, o viceversa. No existe una normal
general en la construccion de las expresiones de seleccion anidadas ni en la
cantidad de expresiones de seleccion que se pueden colocar.

Aspectos a tener en cuenta para construir una expresion de seleccion anidada:
« Deben existir tantos Fin_si como Si existan. Debe tenerse presente que
un Fin_si nunca cierra mas de un Si.
« El Fin_si mas interno le correspondera unica y exclusivamente al ulti-
mo Si mas interno.
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« Claridad de dénde colocar cada Si y cada Fin_si, sino se ubican bien
algunos Si podrian depender de otros Siy por tanto no ejecutarse apro-
piadamente o nunca ejecutarse.

Las siguientes ilustraciones muestran algunos ejemplos:

DEL DF

(Condicion)

Instruccion 1
Instruccion 2

Instruccion N

Instruccion N

v

RESTO DEL DF

Tlustracion 21. Estructura de seleccion anidada formada por una expresion de
seleccion simple dentro de otra.
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DEL DF
V . De lo contrario
(Condicion)
A 4 A 4
Instruccion 1 Instruccion O
F \V/ De lo contrario
(Condicion) (Condicion)
v A 4
Instruccion 1 Instruccion O
\ 4 A 4
Instruccion 2 Instruccion P

Instruccion 2

Instruccion N Instruccion Z

Instruccion N

<

v

Instruccion N

Instruccion Z

RESTO DEL DF

[lustracion 22. Estructura de seleccion anidada conformada por una estructura de seleccion simple
y una estructura de seleccion compuesta dentro de una estructura de seleccion compuesta.
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Valor 1

A,

DEL DF

l

(SELECTOR)

De lo contrario

Valor 2
2

‘ Instruccion 1 ‘

‘ Instruccion 1 ‘

v

v

‘ Instruccion 2 ‘

‘ Instruccion 2 ‘

(Condicion)

Instruccion 1
Instruccion 2

Instruccion N

v

Instruccion N

v
v
Instruccion N

Valor N
v

v

‘ Instruccion 1

‘ Instruccion 1

v

v

‘ Instruccion 2 ‘

‘ Instruccion 2 ‘

\Y

Instruccion 2

Instruccion N
>

v

!

De lo contrario

‘ Instruccion 1

Instruccion O
| v

‘ Instruccion P ‘

Instruccion 2

i

Instruccion Z

Instruccion N

i

‘ Instruccion N ‘

‘ Instruccion N ‘

RESTO DEL DF

Tlustracion 23. Estructura de seleccion anidada conformada por dos estructuras de seleccion sim-
ple, una estructura de seleccion compuesta dentro de una estructura de seleccion multiple.
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DEL DF
F
(Condicion)
Valor 1 (SELECTOR) De lo contrario
Valor 2 Valor N
4 v v 4
‘ Instruccion 1 ‘ Instruccion1 | ..., ‘ Instruccion 1 ‘ ‘ Instruccion 1 ‘
‘ Instruccion 2 ‘ ‘ Instruccion 2 ‘ """" ‘ |n5tr“i°i°"2 ‘ ‘ |"Stfui‘3i0n2 ‘

v v
‘ Instruccion N ‘ ‘ Instruccion N ‘ ....... ‘ Instruc‘cionN ‘ ‘ Instruccion N ‘

Instruccion N

<
<

v

RESTO DEL DF

[lustracion 24. Estructura de seleccion anidada conformada por una estructura de seleccion multi-
ple dentro de una estructura de seleccion simple.
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3.5 CONSTRUCCION DE ESTRUCTURAS DE SELECCION

A continuacion se presentan una serie de ejemplos, a manera de guia, para
ayudar a comprender al lector cuando es necesario el uso de una estructura de
seleccién y como construir su condicién.

1. Sila palabra SI se encuentra en el enunciado y estd vinculada directa-
mente con el problema, inmediatamente se debe pensar en el uso de
una estructura de selecciéon. Algunos enunciados proveen de los ele-
mentos necesarios para construir la condicion y éstos estan vinculados
directamente con la palabra SI y con el problema.

Construya un pseudocddigo tal que conocido el sueldo de un empleado, cal-
cule el incremento del mismo basado en lo siguiente: si el sueldo es inferior a
$100000, aumente el 15%; si el sueldo estd entre $100000 y $1.000.000, inclui-
dos, aumente el 8% y; si el sueldo supera el $1.000.000, aumente el 3%.

La frase donde se encuentra la palabra SI en el ejemplo nos muestra la con-
dicion y se puede construir teniendo en cuenta lo que dice la misma. Por
ejemplo, “Si sueldo es inferior a 1000007, indica que la condicidn es: Sueldo <
100000, y parte de la estructura de seleccion seria:

Si ( Sueldo < 100000) entonces...

Las instrucciones que se colocan después del entonces son todas aquellas que
deben ejecutar cuando la condicion sea verdadera en este caso, el calculo del
aumento del sueldo.

El mismo procedimiento se puede aplicar con las otras frases para construir
las demas condiciones.

2. Si en el enunciado no aparece la palabra SI y se deduce del mismo
que el problema se resuelve haciendo comparaciones, entonces se debe
hacer uso de una expresion de seleccion. En este caso, la condicion
contendra los identificadores que contienen los nimeros o valores a
comparar.
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Dados tres niimeros enteros positivos diferentes construya un pseudocodigo
que permita determinar cual es el mayor de ellos.

Para resolver el problema se debe comparar cada nimero con los otros dos
por lo cual se hace necesario el uso de una estructura de seleccion.

El enunciado comienza con “dados tres nimeros..., lo cual significa que los
genera el usuario y éstos deben guardarse en sus respectivas variables. Para
construir la condicién se usan los identificadores con el correspondiente ope-
rador relacional. Por ejemplo una condicion podria ser:

Si(A>B Y A>C)entonces...

La anterior condicién genera un resultado verdadero cuando el numero al-
macenado en la variable A es mayor que los otros dos y la instrucciéon que se
coloca después del entonces es la de mostrar en pantalla el nimero A como
mayor.

A continuacion se muestra el fragmento de pseudocddigo que contiene la es-
tructura de seleccion completa:

Si(A>B Y A>C)entonces
Escribir (“ El mayor es:”, A)
De lo contrario
Si(B>A Y B> C) entonces
Escribir (“ El mayor es:”, B)
De lo contrario
Escribir (“ El mayor es:”, C)
Fin_si
Fin_si

3. Las estructuras de seleccion multiple se emplean cuando el enunciado
muestra que al evaluar una misma expresion o variable se generan di-
ferentes valores y, a cada valor generado le corresponde la ejecucion de
una accion diferente. Sin embargo, cualquier estructura de seleccion
podria ser empleada para el mismo fin, simplemente se obtendria una
solucion mas extensa.
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Construya un pseudocddigo que permita realizar operaciones aritméticas ele-
mentales, segtin sea la clave ingresada:

CLAVE OPERACION
+ SUMA
- RESTA
* MULTIPLICACION
/ DIVISION

Observe que en la variable llamada CLAVE se almacenara un dato tipo ca-
racter y podra contener cualquiera de los cuatro mostrados en la tabla. Por
ejemplo, cuando CLAVE contenga simbolo + se debe realizar una suma. La
condicion para este ejemplo seria:

Si (CLAVE) igual ...

Después del igual se colocan toda la gama de valores posibles que puede al-
macenar la variable CLAVE (+, -, ¥, /).

A continuacion se muestran dos posibles soluciones para el mismo problema,
usando estructuras de seleccion diferentes:

Si ( CLAVE) igual
“4 ”:wsuma< A+B
Escribir ( “ La operacién”, CLAVE,
“da:”, suma)
“-7: restac A-B
Escribir ( “ La operacion”, CLAVE,
“da:”, resta)
“*>. mult< A*B
Escribir(“La operacion’, CLAVE,
“da:”, mult)
“/”: divie A/B
Escribir(“La operacion’, CLAVE,
“da:”, divi)
De lo contrario:Escribir(“Clave no valida )
Fin_si
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Si (CLAVE = “ +”) entonces
suma< A+ B
Escribir ( “La operacion’, CLAVE, “da”,

suma)
Fin_si
Si (CLAVE = “ =) entonces
resta< A-B
Escribir ( “La operacion’, CLAVE, “da:”,
resta)
Fin_si
Si (CLAVE = “* ”) entonces
mult< A*B
Escribir ( “ La operacion’, CLAVE, “da:”,
mult)
Fin_si
Si (CLAVE = “/”) entonces
divi< A/B
Escribir(“La operacion’, CLAVE, “da.”,
divi)

De lo contrario
Escribir ( “Clave no valida ”)
Fin_si

4. Si el problema se resuelve con la ayuda de expresiones aritméticas, se
debe identificar qué valores pueden generar errores aritméticos que
hagan que la expresion no pueda calcularse. Si se encuentra al menos
un valor que genere error se debe incluir una estructura de seleccion.

« En el siguiente ejemplo, si la variable C toma el valor de cero, la ope-
racion no tiene solucion, existe un error de division por cero.

A+ B
C

Los valores de C para los cuales la operacion aritmética no genera error son
todos aquellos para los cuales se satisface C < > 0, la condicion seria entonces:

Si ( C <> 0) entonces
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A continuacién se muestra el fragmento de pseudocddigo correspondiente a
la estructura de seleccion simple, que soluciona este problema.

Si (C <> 0) entonces

Resultado < (A +B)/C

Escribir (“ El valor de la expresion es:”, Resultado)
Fin_si

En caso de querer mostrar un mensaje de error, se puede emplear una estruc-
tura de selecciéon compuesta como muestra el siguiente fragmento de pseudo-
cddigo:

Si (C <> 0) entonces

Resultado < (A +B)/C

Escribir (“ El valor de la expresion es:”, Resultado)
De lo contrario

Escribir (“ El valor ingresado para C es incorrecto”)
Fin_si

« Otro error son las raices cuadradas de nimeros negativos. La siguiente
expresion aritmética posee variables dentro de una raiz cuadrada, si

B+3%C <0, la raiz no tiene solucion por tanto, se debe usar una es-
tructura de seleccion.
(B+3%C)

Los valores para los cuales la operacion aritmética no genera error son todos
aquellos que satisfacen B+3*C > 0, parte de la estructura de seleccion seria:

Si(B+3*C > 0) entonces...

Las instrucciones que se colocan después del entonces, son todas aquellas que
se deben ejecutar cuando la condicion genera un resultado verdadero, en los
casos anteriores, la expresion matematica a resolver.

A continuaciéon se muestra el fragmento de pseudocddigo que representa la
estructura de seleccion completa:

Si (B+3*C>0) entonces
Resultado < (B+3*C) ** 0.5
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Escribir (“ El valor de la expresion es:”, Resultado)
Fin_si

5. Consiste en encontrar todos los valores no deseados que puedan gene-
rar resultados con errores de interpretacion. Son los mas dificiles de
encontrar y normalmente no se hallan explicitamente en los enuncia-
dos. Los valores que crean los casos criticos son generados por errores
de digitacion del usuario, por suposicion de datos que nunca deben ser
ingresados pero que pueden ser digitados, etc.

Los casos criticos implican que el programador debe pensar en lo “obvio” y
en las “suposiciones” para asi evitar que ellas aparezcan en algiin momento
dado de la ejecucion del programa y generen error en la interpretacion de los
resultados obtenidos.

Si se encuentra al menos un caso critico, se debe usar una estructura de selec-
cién y la condicidn estara formada por una expresion que contenga todos los
valores posibles que generen error.

Conocido el sueldo de un empleado, construya un pseudocédigo que calcule
e imprima su nuevo sueldo, sabiendo que si el sueldo del empleado es inferior
a $100000 se le debe aumentar el 15%.

Dentro del enunciado se observa la SI, se debe construir una estructura de
seleccion cuya condicidn seria la siguiente:

Sueldo < 100000

Al construir las expresiones aritméticas se comprueba que ninguna generaria
error independientemente del valor del Sueldo.

NSueldo = Sueldo + Aumento
Aumento = Sueldo x 0.15

Sin embargo, un sueldo negativo generaria un error de interpretaciéon. Se
construye una estructura de seleccion cuya condicion seria:

Si (Sueldo > = 0) entonces

Normalmente si se encuentran casos criticos, las estructuras de seleccion de-
ben colocarse inmediatamente después de haber sido capturado el dato que se
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evaluara en la condicidn; en el ejemplo anterior, inmediatamente después de
que el usuario ingrese el Sueldo.

A continuacién se muestra el fragmento de pseudocddigo que representa la
estructura de seleccion completa:

Si (Sueldo > = 0) entonces
Si (Sueldo < 100000) entonces
Aumento <« Sueldo * 0.15
NSueldo ¢ Sueldo + Aumento
Escribir (“ El nuevo sueldo es:”, NSueldo)
Fin_si
Fin_si

El algoritmo completo y su equivalente en pseudocddigo quedarian como sigue:

Pseudocodigo

Algoritmo_calculo_nuevo_sueldo
var

ALGORITMO . .Decimal : sueldo, Aumento, Nsueldo|
.. > Inicio
Inicio Escribir(“Ingrese el sueldo del empleado”)

Capturarel sueldo del empleado —» {Leer (sueldo)

Si(sueldo = 0 ) entonces Si (sueldo > 0) entonces

Si (sueldo <100000) entonces Si (sueldo < 100000) entonces

Calcular el aumento: Aumento — sueldo * 0.15

Aumento = sueldo *0.15 Nsueldo «— sueldo + Aumento

Calcular el nuevo sueldo: Escribir (“El nuevo sueldo es: ”, Nsueldo)

Nsueldo = sueldo + Aumento — < De lo contrario

Mostrar resultado del nuevo sueldo Escribir (“El sueldo no tiene aumento”)

De lo contrario Fin si

Mostrar El sueldo no tiene aumento De lo contrario

Fin_si Escribir (“valor del sueldo no valido™)

De lo contrario

Fin_si
Mostrar sueldo no valido —  Fin
Fin_si
Fin
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La siguiente solucién muestra un error comun en la aplicaciéon de las estruc-
turas de seleccion.

Pseudocddigo -versién dos- La primera version del pseudo-
Algoritmo_calculo_nuevo_sueldo cédigo cumple con los requeri-

var mientos establecidos en el algo-
Decimal : sueldo, Aumento, Nsueldo  rjtmo, en la segunda versién se

Inicio reunen las dos condiciones en
Escribir(“Ingrese el sueldo del empleado”) na sola. Cuando no se cum-

Leer (sueldo) ple esta condicién, no se calcula
Si(sueldo>0 Y sueldo<100000) entonces  Nsueldo por lo tanto, no habra

Aumento < sueldo *0.15 valor alguno para visualizar al

Nsueldo < sueldo + Aumento ejecutarse la pendltima instruc-
De lo contario

Escribir(“El sueldo no tiene aumento”)
Fin_si
Escribir (“El nuevo sueldo es: ”, Nsueldo)
Fin

cién, lo cual genera un error.

En la siguiente Ilustracion 25 se muestra el diagrama de flujo para este proble-
ma relacionandolo con el pseudocddigo por medio de flechas.

Diagrama de Flujo

e
> Inicio

Pseudocadigo _/

v

Escribir (“Ingrese el sueldo del empleado”)

Algoritmo_calculo_nuevo_sueldo
var

Decimal : sueldo, Nsueldo, Aumento

Inicio
Escribir(“Ingrese el sueldo del empleado”)

Leer (sueldo)

Si (sueldo > 0) entonces

Si (sueldo < 100000) entonces - T,

v

Aumento « sueldo * 0.15

Nsueldo « sueldo + Aumento

Escribir (“El nuevo sueldo es: ", Nsueldo)

Aumento «— sueldo * 0.15

De lo contario Escribir (‘El sueldo no tiene aumento”)
Escribir (“El sueldo no tiene aumento”) Nsueldo < sueldo + Aumento e
Fin_si v

De lo contario Escribir (“El nuevo sueldo es:”, Nsueldo)

Escribir (“valor del sueldo no valido”) - "T\—,; _

Fin_si
Fin

Tlustracion 25. Relacion entre pseudocodigo y diagrama de flujo usando estructuras de control.
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3.6 EJERCICIOS
3.6.1 Ejercicios con Respuesta

1. Dados tres nimeros enteros positivos diferentes construya un pseudo-
cédigo que permita determinar cual es el mayor de ellos.

2. Construya un pseudocodigo que permita realizar operaciones aritmé-
ticas elementales, segtin sea la clave ingresada:

CLAVE OPERACION
+ SUMA
. RESTA
* MULTIPLICACION
/ DIVISION

Cada operacién requiere de dos operandos —numeros-. Muestre la clave in-
gresada y el resultado de la operacion.

3. Una compaiia dedicada al alquiler de automéviles cobra un monto fijo
de $300 para los primeros 300 Km. de recorrido. Para mas de 300 Km.
y hasta 1000 Km., cobra un monto adicional de $15 por cada kilémetro
en exceso sobre 300. Para mas de 1000 Km. cobra un monto adicional
de $10 por cada kilémetro en exceso sobre 1000. Los precios no inclu-
yen el 16% del impuesto al valor agregado, IVA. Disefie un pseudoco-
digo que determine el monto a pagar por el alquiler de un vehiculo y el
monto incluido del impuesto.

3.6.2 Ejercicios sin Respuesta

4. Dado cualquier par de numeros enteros construya un pseudocdédigo
que reste siempre el menor del mayor.

5. Construya un pseudocddigo que indique si un numero es par o impar.
6. Si representamos los dias de la semana con digitos tendremos que el
1 corresponde al lunes, el 2 al martes y asi sucesivamente. Dado un

entero cualquiera, construya un pseudocddigo que muestre el nombre
del dia de la semana al que corresponde.
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Construya un pseudocddigo que dada una letra cualquiera indique si
se trata de una vocal o no.

Construya un pseudocddigo que redondee un niimero es decir, que
convierta un numero decimal a su equivalente entero.

Construya un pseudocodigo que dado dos valores X y Y, verifique si
las siguientes ecuaciones arrojan el mismo resultado: a) X + 3Y
b) 2X - 5Y

3.6.3 Respuesta a los Ejercicios

1.

Dados tres nimeros enteros positivos diferentes construya un pseudo-
codigo que permita determinar cudl es el mayor de ellos.

Primero se determina si es necesario usar alguna estructura de selec-
cion. Aunque el enunciado no contiene la palabra SI, pide encontrar
el mayor de tres numeros, para ello es necesario comparar un nimero
con los dos restantes y, determinar si éste es 0 no mayor. Como se re-
quiere el uso de comparaciones para resolver el problema entonces se
debe usar una estructura de seleccion. Las condiciones de cada una de
las estructuras es:

Si(A>BY A>C) entonces
Si(B>AYB>C) entonces
Si(C>AY C>B) entonces

Se deben usar a lo maximo tres comparaciones (tres condiciones) una
para cada numero. En las variables A, B y C se guardaran los nimeros
ingresados por el usuario.

No se necesitan estructuras de seleccion multiple porque no existen mas
de dos caminos a escoger con una misma expresion. Y el ejercicio no
exige el uso de operaciones aritméticas por lo no habran errores de este
tipo.

El ejercicio especifica “nimeros enteros positivos” por lo que no son
validos los niumeros negativos, la condicion de la estructura quedaria:

Si(A>=0YB>=0Y C >=0) entonces
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Ademas, el ejercicio exige hallar el mayor de tres numeros diferentes por lo
que los nimeros no son validos si son iguales, se requiere de la siguiente es-

tructura de seleccion:

Si(A<>BYA<>CYB<>C) entonces

Estas estructuras se colocan justo después de capturarse los tres numeros.

Para este ejercicio se mostraran dos versiones del algoritmo y de pseudocédi-
go, la primera usa estructuras de seleccion simples.

ALGORITMO usando ESS

Inicio

Capturar tres numeros enteros positivos.

Si (A>=0Y B >=0Y C>=0) entonces
Si (A<>B Y A<>C Y B<>C) entonces
Si(A>BY A>C)entonces
Mostrar el mayor es A
Fin_si
Si(B>AY B> C) entonces
Mostrar el mayor es B
Fin_si
Si(C>AY C > B) entonces
Mostrar el mayor es C
Fin_si
Fin_si
Si(A=B O A=C OB =C)entonces
Mostrar existen niumeros iguales
Fin_si
Fin_si
Si(A<00OB<00OC<0)entonces
Mostrar numero no valido
Fin_si
Fin

Pseudocddigo usando ESS
Algoritmo_encuentra_mayor
var
Entero : A,B,C
Inicio
Escribir(“Ingrese tres nimeros enteros positivos
diferentes”)
Leer (A,B,C)
Si(A>=0YB>=0Y C >=0) entonces
Si (A<>B Y A<>C Y B<>C) entonces
Si(A>BYA>C)entonces
Escribir (“El numero mayor es:”,A)
Fin_si
Si(B>AYB>C)entonces
Escribir (“El numero mayor es:”,B)
Fin_si
Si(C>AY C>B) entonces
Escribir (“El numero mayor es:”,C)
Fin_si
Fin_si
Si(A=BOA=CO0OB-=C)entonces
Escribir (“Existen nUmeros iguales”)
Fin_si
Fin_si
Si(A<00B<00C <0)entonces
Escribir (“numero no valido”)
Fin_si
Fin
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Se requieren de 7 estructuras de seleccion para resolver el problema, dos de
ellas son utilizadas para informar al usuario que ocurre cuando ingresa un
dato que no es valido (nimeros negativos) ¢ cuando digita dos o tres nimeros
iguales. La ausencia de estas dos estructuras no afecta la solucién del proble-
ma pero es importante incluirlas en la solucién.

La segunda version utiliza estructuras de selecciéon compuesta. En la cons-
truccion del pseudocodigo el programador es libre de escoger la soluciéon que
utilizara, generalmente se usa aquella que tenga menos lineas de codigo.

ALGORITMO usando ESC
Inicio
Capturar tres nimeros enteros positivos.
Si(A>=0Y B>=0Y C>=0) entonces
Si (A<> B Y A<>C Y B<>C) entonces
Si(A>BY A>C)entonces
Mostrar el mayor es A
De lo contrario
Si(B>AY B > C) entonces
Mostrar el mayor es B
De lo contrario
Mostrar el mayor es C
Fin_si
Fin_si
De lo contrario
Mostrar existen numeros iguales
Fin_si
De lo contrario
Mostrar numero no valido
Fin_si
Fin

Pseudocddigo usando ESC
Algoritmo_encuentra_mayor
var
Entero : A,B,C

Inicio

Escribir(“Ingrese tres nUmeros enteros positivos

diferentes”)
Leer (A,B,C)
Si (A>=0Y B>=0Y C>=0) entonces
Si (A<>B Y A<>C Y B<>C) entonces
Si (A>BY A>C)entonces
Escribir (“El numero mayor es:”,A)
De lo contrario
Si(B>AY B >C)entonces
Escribir (‘El numero mayor es:”,B)
De lo contrario
Escribir (“El numero mayor es:”,C)
Fin_si
Fin_si
De lo contario
Escribir (“Existen nUmeros iguales”)
Fin_si
De lo contario
Escribir (“numero no valido”)
Fin_si
Fin

113



Diego Fernando Duque - Yana Saint-Priest Veldsquez - Patricia Segovia - Diego Fernando Loaiza

Comparando las dos soluciones se puede apreciar que aquella que utiliza es-
tructuras de seleccion compuesta tiene ventajas por que usa menos lineas de
cddigo y, contiene tan sdlo 4 estructuras de seleccion. Se puede aprovechar
la zona del Falso para determinar cuando el nimero mayor es el almacenado
en la variable C, obsérvese que se llega a este De lo contrario cuando se han
descartado las opciones anteriores.

Es importante recordar que un Si sdlo puede tener un De lo contrario y debe
tener un Fin_si, si esto no se tiene en cuenta se podria construir la solucion

de un problema utilizando mas de un De lo contrario dentro de un solo Si.

A continuacion la Ilustracion 26 y la Ilustraciéon 27 muestra la solucion del
problema usando diagramas de flujo.
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Inicio

Escribir (“Ingrese tres numeros enteros positivos diferentes”)

Leer (A,B,C)

(B>AYB>C)

Escribir (“El numero mayor es:”,C)

\V4

(A=B O A=C O B=C)) T

Escribir (“Existen numeros iguales”)

\V4

(A<0 O B<0 O C<0) ﬂ

Escribir (“Numero no valido”)

Hustracion 26. Diagrama de flujo usando estructuras de seleccion simples.
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Inicio

Escribir (“Ingrese tres numeros enteros positivos diferentes”)

Leer (A,B,C)

Escribir (“Numw

A,

(A> Escribir (“Existen numeros iguales”)

—_—

Escribir (“El numero mayor es:”,A

Escribir (“El numero mayor es:”,B) Escribir (“El numero mayor es:”,C)

[ustracion 27. Diagrama de flujo estructuras de seleccion compuestas.

2. Construya un pseudocodigo que permita realizar operaciones aritmé-
ticas elementales, segtin sea la clave ingresada:

CLAVE OPERACION
+ SUMA
. RESTA
* MULTIPLICACION
/ DIVISION

Cada operacién requiere de dos operandos —niimeros-. Muestre la clave in-
gresada y el resultado de la operacion.
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El enunciado carece de la palabra SI sin embargo, para poder llevar a cabo la
operacion SUMA, es necesario determinar que la clave ingresada es el simbo-
lo +y, para ello, se debe comparar el dato dado por el usuario con el simbolo
correspondiente. Como se deben hacer comparaciones se escribe una condi-
cidn, es decir:

Si (clave = “+”) entonces
Si (clave = “-”) entonces
Si (clave = “*”) entonces
Si (clave = “/”) entonces

Note que dependiendo de un solo dato ingresado por el usuario se pueden
escoger uno de entre cuatro caminos (las cuatro operaciones) por lo que una
estructura de seleccion multiple podria ser mas apropiada:

Si (clave) igual
<« » L4
+” : operaciéon suma
-“: operacion resta
e .7 . . .7
: operacion multiplicacion
“/” : operacién division

«

Las operaciones para resolver el ejercicio son:

sum=A+B
res=A-B

mul=A*B
divi=A/B

Solo en la operacion de division se puede generar un error aritmético, si el
usuario ingresa un cero en la variable B, la condicién queda:

Si ( B <> 0) entonces
En la ejecucion del pseudocddigo el usuario puede ingresar cualquier nimero
sea entero o decimal, ademas, las condiciones limitaran la solucion a solo cua-

tro claves conocidas por lo que una clave diferente no genera resultados que
no se pueden interpretar.
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Seguin el analisis anterior, se necesitan dos estructuras de seleccion para re-
solver el problema, una de ellas para impedir que se ingrese el nimero cero y
otra, para permitir realizar una operacion dependiendo de la clave ingresada
por el usuario.

El problema se resolvera usando las dos opciones, primero con las estructuras
de seleccidon simple o compuestas y, luego con la estructura de selecciéon mul-
tiple. El lector apreciara ambas soluciones y podra observar las diferencias en
las mismas.

Pseudocodigo usando ESS

Algoritmo_encuentra_mayor

var
ALGORITMO usando ESS Decimal : A,B, sum, res, mult, divi
Inicio Caracter : clave
Inicio

Capturar clave.

; . Escribir(“Ingrese clave”
Si (clave = “ + ) entonces (‘Ing )

. 3 Leer (clave
Mostrar ingrese dos numeros ( )

. Si (clave = “+“) entonces
Capturar dos nimeros

Escribir (“Ingrese dos numeros”)
Leer (A,B)

sum — A +B

Calcular suma
suma=A+B

Mostrar el resultado de la operacién

Escribir (“La clave”, clave, “genera”,sum)
y la clave

L Fin_si
Fin_si -
! Si (clave = “=*) entonces
Si (clave = “=") entonces ( )

. , Escribir (“Ingrese dos nimeros”)
Mostrar ingrese dos nimeros

Capturar dos nimeros Leer (AB)
Calcular resta res —A—B
resta=A—B Escribir (“La clave”, clave, “genera’,res)
Mostrar el resultado de la operacién L
y la clave Si (clave = “**) entonces
Fin_si Escribir (“Ingrese dos ntimeros”)
Si (clave = “ * “) entonces Leer (A,B)
mult —A*B

Mostrar ingrese dos numeros
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Mostrar ingrese dos numeros

, Escribir (“La clave”, clave, “genera”,mult)
Capturar dos nimeros

Calcular multiplicacién Fin_sl
mult= A *B Si (clave = “/*) entonces
Mostrar el resultado de la operacion Escribir (“Ingrese dos numeros”)
y la clave Leer (A,B)
Fin_si Si (B <> 0) entonces
Si (clave = “ [ “) entonces divi—A/B
Mostrar ingrese dos numeros Escribir (“La clave”, clave, “genera” divi)
Capturar dos numeros Fin_si
Si (B <> 0) entonces Si (B =0) entonces
Calcular division Escribir (“Numero no valido”)
divi=A/B Fin_si
Mostrar el resultado de la Fin_si
operacion y la clave Si (clave<>" +” O clave<>" — “ O clave<>” *
Fin_si clave<>" | ") entonces
Si (B = 0) entonces Escribir (“Clave no valida”)
Mostrar Clave no valida Fin si
Fin_si Fin
Fin_si

n nkn

Si(clave<>“+" O clave<>"—" 0 clave<>
O clave<>"/") entonces
Mostrar clave no valida

Fin_si

Fin
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A continuacioén la Ilustracion 28 se muestra el Diagrama de Flujo respectivo.

Inicio

Escribir (“Ingrese clave”)

Escribir (“Ingrese dos numeros”)

Escribir (“La clave”, clave, “genera”,sum)

*7\/ (clave

Escribir (“Ingrese dos numeros”)

Leer (A,B)

clave<>” +” O clave<>” - “ O
clave<>” * 7 O clave<>“ /)

Escribir (“La clave”, clave, “genera”,res)

Escribir (“Ingrese dos numeros”)

mult — A*B

Escribir (“La clave”, clave, “genera”,mult)

Iustracién 28. Solucién utilizando estructuras de seleccion simple.
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Pseudocodigo usando ESC

Algoritmo_encuentra_mayor

var
ALGORITMO usando ESC Decimal : A,B, sum, res, mult, divi
Inicio Caracter : clave

Inicio

Capturar clave.

: « p Escribir(“Ingrese clave”
Si (clave = “ + “) entonces (‘Ing )

) . Leer (clave
Mostrar ingrese dos nimeros ( )

, Si (clave = “+) entonces
Capturar dos nimeros

Escribir (“Ingrese dos numeros”)
Leer (A,B)

sum «— A+B

Calcular suma
suma=A+B

Mostrar el resultado de la operacion

la clave Escribir (“La clave”, clave, “genera”,sum)
y Vi

. De lo contrario
De lo contrario

. Si (clave = “=“) entonces
Si (clave = “=*) entonces ( )

. , Escribir (“Ingrese dos niumeros”)
Mostrar ingrese dos nimeros

Leer (A,B
Capturar dos nimeros (AB)
Calcular resta res—A—B
resta=A—B Escribir (“La clave”, clave, “genera” res)

. De lo contrario
Mostrar el resultado de la operacion

wki

y la clave Si (clave = “*“) entonces
De lo contrario Escribir (“Ingrese dos numeros”)
Si (clave = “ * ) entonces Leer (A,B)
mult —A*B

Mostrar ingrese dos numeros

. Escribir (“La clave”, clave, “genera”,mult)
Capturar dos nimeros

S De lo contrario
Calcular multiplicacion

mult=A*B Si (clave = “/*) entonces
Mostrar el resultado de la Escribir (“Ingrese dos numeros”)
operacion y la clave Leer (A.B)
De lo contrario Si (B <> 0) entonces
Si (clave =“ | “) entonces divi—A/B
Mostrar ingrese dos nimeros Escribir (“La clave”, clave, “genera”,divi)
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Capturar dos niumeros
Si ( B <> 0) entonces
Calcular division
divi=A/B
Mostrar el resultado de la
operacion y la clave
De lo contrario
Mostrar numero no valido
Fin_si
De lo contrario
Mostrar clave no valida
Fin_si
Fin_si
Fin_si
Fin_si
Fin

De lo contrario
Escribir (“Numero no valido”)
Fin_si
De lo contrario
Escribir (“clave no valida”)
Fin_si
Fin_si
Fin_si
Fin_si
Fin

A continuacion la Ilustracién 29 muestra el Diagrama de Flujo respectivo.

Escribir (“Ingrese clave”)

Leer (clave)

E

(clave = “+”)

Escribir (‘La clave”, clave, “genera”,divi)

Fin

Iustracién 29. Solucién utilizando estructuras de seleccién compuesta.



Algoritmos y programacion en pseudocodigo

ALGORITMO usando ESM
Inicio
Capturar clave.
Si (clave ) igual
“+ “: Mostrar ingrese dos nimeros
Capturar dos numeros
Calcular suma
suma=A+B
Mostrar el resultado de la
operacion y la clave
: Mostrar ingrese dos nimeros
Capturar dos niumeros
Calcular resta
resta=A—B
Mostrar el resultado de la
operacion y la clave
“*“. Mostrar ingrese dos nimeros
Capturar dos numeros
Calcular multiplicacion
mult=A*B
Mostrar el resultado de la
operacion y la clave
: Mostrar ingrese dos nimeros
Capturar dos niimeros
Si (B <> 0) entonces
Calcular division
divi=A/B
Mostrar el resultado de la

operacion y la clave
De lo contrario

Mostrar numero no valido
Fin_si
De lo contrario : Mostrar clave no valida
Fin_si
Fin

Pseudocédigo usando ESM

Algoritmo_encuentra_mayor

var
Decimal : A,B, sum, res, mult, divi
Caracter : clave

Inicio

Escribir(“Ingrese clave”)
Leer (clave)

Si (clave) igual

“+ " : Escribir ("Ingrese dos nimeros”)

Leer (A,B)

sum—A+B

Escribir (“La clave”, clave, “genera”,sum)
“—*“: Escribir (“Ingrese dos niumeros”)

Leer (A,B)

res—A-—B

Escribir (“La clave”, clave, “genera”,res)
“* . Escribir (“Ingrese dos nimeros”)

Leer (A,B)

mult — A*B

Escribir (“La clave”, clave, “genera”, mult)
“ | “: Escribir (“Ingrese dos nimeros”)

Leer (A,B)
Si (B <> 0) entonces

divi—A/B

Escribir (“La clave”, clave, “genera”,divi)

De lo contrario
Escribir (‘“Numero no valido”)
Fin_si
De lo contrario : Escribir (*clave no valida”)
Fin_si
Fin
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El uso de una estructura de selecciéon multiple permite construir un programa
mas corto. La siguiente Ilustracion 30 muestra el diagrama de flujo respec-
tivo.

Inicio

Escribir (“Ingrese clave”)
Leer (clave)

“yw De lo contrario

I NG

Escribir (‘Ingrese dos numeros”) Escribir (“Ingrese dos numeros”)

Leer (A,B)

>

dvi—A/B Escribir (‘Numero no valido”)

Escribir (“La clave”, clave, “genera”,divi)

Escribir (“Ingrese dos numeros”)

Escribir (“Clave no valida”)

Leer (AB) Escribir (“Ingrese dos numeros”)

Escribir (“La clave”, clave, “genera”,sum)

Leer (A,B)

mult — A*B

Escribir (“La clave”, clave, “genera”,mult)

Escribir (“La clave”, clave, “genera” res)

Leer (A,B)

Fin

Tustracion 30. Diagrama de flujo usando estructura de seleccion multiple.

3. Una compaiiia dedicada al alquiler de automdviles cobra un monto fijo
de $300 para los primeros 300 Km. de recorrido. Para mas de 300 Km.
y hasta 1000 Km., cobra un monto adicional de $15 por cada kilémetro
en exceso sobre 300. Para mas de 1000 Km. cobra un monto adicional
de $10 por cada kilémetro en exceso sobre 1000. Los precios no inclu-
yen el 16% del impuesto al valor agregado, IVA. Disefie un pseudoco-
digo que determine el monto a pagar por el alquiler de un vehiculo y el
monto incluido del impuesto.

El ejercicio exige determinar el monto a pagar por kilometro recorrido de-
pendiendo ademas del rango en que se encuentre segtn la distancia recorrida,
es decir, si se utilizé el automovil por 315 km se debe pagar por esta cantidad
$300 por los primeros 300 km y $15 por cada kilometro por encima de 300, o
sea, $15 x 15 = $225, para dar un total de $300 + $225 = $525.

La siguiente Ilustracion 31 muestra las ecuaciones que se deben usar para
resolver el problema, las mismas dependen de la distancia recorrida.
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_ DISTANCIA TOTAL RECORRIDA EN KM Entrega
Origen ‘ ‘ veh\i;:ulo
¢ \ \ X

300 Km 1000 Km
1. Vp=$300

v

2. Vp = $300 + (Vkm — 300)*$15

[ ]
v

3. Vp= $300 + 700*$15 + (Vkm — 1000)*$10

Hustracion 31. Analisis del ejercicio 3.

Enla figura 3.24 Vp es la variable donde se almacena el valor a pagar y, Vkm es
la variable que contiene el valor de los kilémetros recorridos. Note de la figura
anterior que $525 se obtuvo de la ecuacidn 2, es decir:

Vp =300+ (315-300)*15
Vp =525

Vkm se reemplazé por 315 que es la distancia del ejemplo.

La ecuacion 1 muestra que un recorrido entre 0 y 300Km debe pagar un valor
de $300. Cuando se supera la distancia de 300Km, en el analisis del valor total
a pagar se tiene en cuenta los $300 por los primeros 300Km ya que este valor
es fijo para este recorrido; el valor a pagar por encima de los 300Km (pero
inferior a los 1000Km) dependera del trayecto recorrido y para obtener ese
valor se resta de la distancia los primeros 300Km pues éstos ya estan incluidos
en los $300, es decir:

Vp =300+ (Vkm — 300)*15

El primer niimero 300 representan el monto a pagar por la distancia recorrida
de 300Km; el paréntesis refleja la distancia restante, por encima de los prime-
ros 300Km, cuyo resultado se multiplica por 15 que es el valor a pagar por
cada kilometro en exceso sobre 300.

Utilizando un analisis similar se obtiene la ecuaciéon 3 de la Figura 3.24, en
donde 300 + 700*15 representa el monto a pagar por los primeros 1000Km
¥, (Vkm-1000)*10 simboliza el dinero a pagar por los kilometros en exceso
sobre 1000.
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En la solucién del problema, el programador debera solicitar al usuario la dis-
tancia recorrida.

De la Figura 3.24 se puede apreciar que existen 3 maneras de obtener el monto
a pagar por la distancia recorrida, el primero de ellos es usado cuando el vehi-
culo ha recorrido una distancia entre 0 y 300Km, el segundo para recorridos
entre 300 y 1000Km vy el ultimo para trayectos superiores a los 1000Km; para
escoger cual de ellas se debe utilizar es necesario construir estructuras de se-
leccion, quedando:

Si (Vkm <= 300 ) entonces
Vp =300

Si (Vkm >300 Y Vkm <= 1000) entonces
Vp =300 + (Vkm - 300)*15

Si (Vkm > 1000) entonces
Vp =300 + 700*15 + (Vkm - 1000)*10

Al ser Vkm la distancia recorrida por el automévil, la misma no puede ser
negativa por tanto es necesario una estructura de seleccion quedando:

Si (Vkm > 0 ) entonces

Ingresar un valor mayor a 0Km implica que el programa deba generar un
mensaje de texto informando el monto a pagar por el alquiler del vehiculo.
0Km no es un dato invéalido pero tampoco se debe cancelar dinero alguno
por el alquiler del automdvil. Para los valores que no cumplen la condicién el
programa debe informar al usuario del ingreso de datos invélidos.

Segun el analisis anterior, se necesitan cuatro estructuras de selecciéon para
resolver el problema, una de ellas para impedir que se ingrese un numero ne-
gativo y, las otras, para escoger la ecuacion pertinente que permita obtener el
valor a pagar por el usuario segun la distancia recorrida. En cada condicién
el uso de operadores relacionales crea un rango de valores para la variable
Vkm representando una gran cantidad de posibilidades para cada estructura
de seleccion.
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A continuacién se elabora el algoritmo y el pseudocddigo. El problema se
resuelve usando las dos opciones, primero con las estructuras de seleccion
simples y luego con las estructuras de selecciéon compuestas.

Pseudocdédigo usando ESS

Algoritmo_encuentra_mayor

ALGORITMO usando ESS var
Inicio Decimal : Vkm, Vp
Capturar distancia recorrida. Inicio
Si (distancia recorrida>0) entonces Escribir(“Ingrese distancia recorrida”)
Si (distancia recorrida < 300) entonces Lser Vi)
Vp = 300 Si (Vkm >0) entonces
Fin si Si (Vkm <= 300) entonces
Si (distancia recorrida >= 300 Y Vp =300
distancia recorrida < 1000) entonces Fin_si
Vp = 300 + (distancia recorrida — Si (Vkm > 300 Y Vkm <= 1000) entonces
300)*15 Vp =300 + (Vkm — 300)*15
Fin_si Fin_si

Si (distancia recorrida >1000) entonces Sl (vkm > 1000) entonces

Vp = 300 + 700 *15 + (distancia Vp =300 + 700 * 15 + (Vkm — 1000)*10
recorrida— 300)*15 Fin_si

Fin si Escribir (“El valor a pagar por el alquiler es”, Vp)

Mostrar el valor a pagar por el alquiler Fin_si
Fin_si Si (Vkm <=0) entonces
Si(distancia recorrida < 0) entonces Escribir (“Dato no valido”)

Mostrar dato no valido Fin_si

Fin_si Fin

Fin
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ALGORITMO usando ESC
Inicio
Capturar distancia recorrida.
Si (distancia recorrida>0) entonces
Si (distancia recorrida < 300) entonces
Vp = 300
De lo contrario

Si (distancia recorrida >= 300 Y

distancia recorrida < 1000) entonces

Vp = 300 + (distancia recorrida —
300)*15
De lo contrario
Vp =300 + 700 *15 + (distancia
recorrida— 300)*15
Fin_si
Fin_si
Mostrar el valor a pagar por el alquiler
De lo contrario
Mostrar dato no valido
Fin_si
Fin

Pseudocédigo usando ESC
Algoritmo_encuentra_mayor
var
Decimal : Vkm, Vp
Inicio
Escribir(“Ingrese distancia recorrida”)
Leer (Vkm)
Si (Vkm >0) entonces
Si (Vkm <= 300) entonces
Vp =300
De lo contrario
Si (Vkm > 300 Y Vkm <= 1000) entonces
Vp =300 + (Vkm — 300)*15
De lo contrario
Vp =300 + 700 * 15 + (Vkm — 1000)*10
Fin_si
Fin_si
Escribir (“El valor a pagar por el alquiler es”, Vp)
De lo contrario
Escribir (“Dato no valido”)
Fin_si
Fin
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Las siguientes ilustraciones muestran los diagramas de flujo respectivos.

Escribir (“Ingrese distancia recorrida”)

Leer (Vkm)

V

(Vkm > 1000)

A
Vp < 300 + 700 *15 + (Vkm — 1000)*10‘ F

v
Escribir (“El valor a pagar por el alquiler es:”,Vp)

(Vkm <= 0)

Escribir (“Dato no valido”)

Ilustracion 32. Diagrama de flujo usando estructuras de seleccidon simples.
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Inicio

Escribir (“Ingrese distancia recorrida”)

Leer (Vkm)

[Vp < 300 + 700 *15 + (Vkm — 1000) *10

Escribir (“Dato no valido”)
[Vp < 300 + (Vkm — 300) *15]

<

» <
1‘

Escribir (“El valor a pagar por el alquiler es:”,Vp)

Iustracion 33. Diagrama de flujo usando estructuras de seleccion compuestas.
Solo se requieren 3 simbolos de decision para resolver el problema esto debido

ala ventaja del uso de las estructuras de selecciéon compuestas, la construccion
del diagrama de flujo resulta mas sencilla y corta.
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