TEMA 4: Programacion estructurada

TEMA 4: Programacion estructurada

4.1.-Introduccion. Teorema de la programacion estructurada
El principio fundamenta de la programacion edtructurada es que en todo momento d
programador pueda mantener € programa“dentro” de la cabeza. ESto se consigue con:

a) un disefio descendente del programa,

b) unas edtructuras de control limitadasy

€) un ambito limitado de las estructuras de datos del programa.

Hace mas f&cil la escritura y verificacion de programas. Se adapta perfectamente d disefio

descendente.
Pararedizar un programa estructurado existen tres tipos bésicos de estructuras de control:
Secuencial: Ejecuta una sentencia detrés de otra.

Condicional: Se evaUa una expreson y, dependiendo del resultado, se decide la siguiente

sentencia a gecutar.
Iterativa: Repetimos un bloque de sentencias hasta que sea verdadera una determinada
condicion.
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Existe un teorema debido a [C.Bohm, G.Jacopini, Comm. ACM vol.9, n%, 366-371, 1966]
(Teorema Fundamentd de la programacion estructurada) que establece lo Siguiente:

“Todo programa propio se puede escribir utilizando Unicamente las estructuras de control

secuencid, condiciond e iterativa’
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Un programa propio es aquel que:
Tiene un Unico punto de entrada'y un Unico punto de sdida.

Existen caminos desde la entrada hasta la salida que pasan por todas las partes del

programa.
Todas |as ingtrucciones son gecutables y no existen bucles sin fin.

Egte teoremaimplica que la utilizacion de la sentencia GOTO es totamente innecesaria, 1o que
permite eiminar esta sentencia. Un programa escrito con GOTO es més dificil de entender

gue un programa ecrito con las estructuras mencionadas.

4.2 Estructura secuencial

Ejecucidon de sentencias una detras de la otra. En C++, toda una estructura secuencia se

agrupa mediante los simbolos{ vy }.

Leer (a, b) cin >> ga;
¢ cin >> b;
s = a + b;
s<-a+b cout << s:
v }
Escribir (s)

Todo & blogue se considera una sola sentencia. Después de las llaves no se pone punto y

coma
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4.3 Estructura condicional

4.3.1.-Alternativa simple:

Pseudocadigo:

Ver dader o

si <Expresién Logica> entonces
sentencia <sentencia>

fin si

si (a!=0) entonces
x<-b/a
escribir x
fin_si

En C++ lagntaxis de la dternativa smple seria:

if (expresion | ogica)
sent enci a

Ejemplo:

if (a!=0)
{

X =b/ a;
cout << Xx;
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4.3.2.-Alternativa doble:

Ver dader o

Pseudocadigo:

<sentencia>

sino

<sentencia>

fin_si

si <Expresion Légica> entonces

Escribir "Error:
Div. por cero"

A 4

x<-b/a

b/ a
escribir x

sino
escribir

fin_si

X <-

"Error:

Escribir (x)

si (a !'= 0) entonces

Di vi si 6n por cero"

En C++ ladntaxis seria

if (expresion | ogica)

sent enci al
el se
sent enci a2

Ejemplo:
if (a!=0)
{

X = b/a;
cout << x;

cout << "Error:

Di vi si 6n por cero";
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4.3.3.-Sentencias if anidadas:

Cuando lasentenciadentrodd i f esotrasentencia i f .

Ejemplo
si (a > b) En C++:
si (a > c) if (a > b)
max = a; if (a>c)
SI no max = a;
max = C; el se
fin_si max = C;
si no el se
si (b > c) if (b>c)
max = b; max = b;
si no el se
max = C; max = c;
fin_si
fin_si

Ejemplo:
if (a==1)
if(b == 1)
cout << "1 1",
el se /1 Con que if esta asociado este else ??

cout << " ?2";

4.3.4.-Alternativa multiple:

Val orl ., Val orn
Expresion

Val or 2 Val or . ..

A 4 Y
Sentencial || Sentencia2 | | Sentencian

+=
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Pseudocadigo:

segun <Expresion> hacer
<valorl>: <sentencial>

<valor2>: <sentencia2>

<valorn>: <sentencian>
fin_segun
Laexpresidn yano eslégica, Sno detipo ordind.
Unaforma de implementar esta estructura es mediante sentencias si anidadas.

si (Expresion = Valorl) entonces
Sentencial
sino

si (Expresion = Valor2) entonces
Sentencia2
sino

si (Expresion = Valor...) entonces

sino

si (Expresion = Valorn) entonces

Sentencian
fin_si
fin_si
fin_si
fin_si
Ejemplo:
si (x %4 + 1 == 1) entonces
sent enci al
si no
si (X %4 + 1 == 2) entonces
sent enci a2
si no
si (X %4 + 1 == 3) entonces
sent enci a3
si no
sent enci a4
fin_si
fin_si
fin_si
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Mediante laestructurasegun:

Sentencia1| | Sentencial | | Sentencia1| | Sentencial

Lasintaxisen C++ s=r&

switch (Expresi 6n ordinal)

{

case val or1:
sent enci as
br eak;

case val or 2:
sent enci as
br eak;

defaul t:
sent enci as /1 Opcional

Ejemplo:

switch (x)
{
case 1:
cout <<
br eak;
case 2:
cout << "Dos";
br eak;
case 3:
cout << "Tres";
br eak;
defaul t:
cout << "> 3";

uno" ;

segln (X %4 + 1) hacer
1: sentencial
2. sentenci a2
3. sentenci a3
4: sentenci a4
fin segln
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Uno de los g emplos mas claros de uso del switch es en mends.

cin >> opcion;
switch (opcion)
{
case 1:
I nt roduci r Nonbre();
br eak;
case 2:
Listar();
br eak;
case 3:
Salir();
br eak;
defaul t:
cout << "Qpcion no valida"

Laingruccidn swi t ch también admite poner varias opciones juntas.

switch (Expresi 6n ordinal)

{

case val or1:

case val or 2:
sent enci as
br eak;

case val orn:
sent enci as
br eak;

defaul t:
sent enci as /'l Opci ona

}

Importante reddtar la utilizacion de la palabra reservada ‘break’ como sefid de find de las

sentencias que van con cada opcidn o conjunto de opciones.

4.4. Estructura iterativa (o bucle)

Consigte en repetir una sentencia. También se denominan bucles.

Siempre ha de exigtir una condicion de parada, es decir, hay que garantizar que para cuaquier

caso, € bucle pararéa
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4.4.1 .-Mientras

Pseudocddigo

O . i
mientras <expresion logica> hacer
<sentencia>
NO fin_mientras
Sl
Sentencia

Escribir los nlmeros enterosde 1 aN

Leern
num- 1
mientras num <= n hacer
| Escribir num
|num<-num+1| num- num+1
T fin_mientras

Escribir num

A

La sentencia puede no gecutarse nunca s lacondicion no se cumple.

S la condicion esta ma hecha, € bucle puede no acabar nunca. Es lo que se denomina un
bude infinito

En C++ lagntaxis sria

whil e (expresi on | 6gi ca)
sent enci a
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Ejemplo:

cin >> n;
num = 1;
while (num <= n)

{

cout << num << endl ;
num++;

Con € bucle mientras se puede congtruir cualquier estructura iterativa. De todas maneras, por
comodidad existen otras estructuras iterativas.

4.4.2 .-Repetir (0 hacer)

Pseudocaédigo
repetir
<sentencia>

Sentencia

<<

Repite la sentencia mientras la expresion sea cierta

mientras <expresion légica>

La sentencia Sempre se g ecuta como minimo una vez.

Leern
num <-1
repetir
Escribir num
num <-num + 1
mientras (num <= n)
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Lagntaxisen C++:

do
sent enci a
whil e (expresi on | 6gica);

num = 1;

cout << num << endl| ;
nume+;

}
whil e (num <= n)

Se utiliza sobre todo en preguntas 0 menUs, puesto que sempre se han de gecutar d menos

unavez.

do

{
cout << "Introduce un entero";
cin >> j;
cout << "¢Es correcto (s/n)?";
cin >> c;

}

while (c '="s");

4.4.3.-Para (o desde)
Es como una estructura mientras, pero especia mente preparada paraincorporar un contador.

Pseudocddigo
para <variable> <- <valor inicial> hasta <valor final> hacer
<sentencia>

fin_para

Lavariable dd bucle se denominavariable de control.
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leer n

paranum = 1 hastan hacer
escribir n

fin_para

Se utiliza cuando se conocen € niimero de veces gque se van arepetir |as sentencias.
Lavariable de control NO se puede modificar dentro del bucle.
Cuando € bucle acaba, € vaor delavariable de control es indeterminado.

Lagntaxisen C++ es.

for(inicializacio6n; condicién; increnento)
sentenci a

En C++, laingtruccion f or  es como unaingruccion whi | e, con la sdvedad de que tiene
huecos especides para poner la inicidizacion de la variable de control, la condicién de

repeticion y d incremento de la variable de control.
El incremento se redliza sempre después de gecutar la sentencia.

Al igud que en laindruccion whi | e, la sentencia puede no gecutarse nunca s la condicion

no se cumple.

cin >> n;
for(num= 1; num <= n; num ++)
cout << num << endl| ;

Se utiliza también para redizar sumatorios o productorios con la ayuda de una varigble

acumuladora:

Ejemplo:
/] inicializacién del acunul ador
suma = 0;
for(i =1; i <=n; |++)
suma = suma + i; [/ o suma += i;

cout << sunm;
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factorial = 1;

for(i =1; i <=n; i++)
factorial = factorial * i;

cout << factorial;

4.4.4. Tipos de control de bucles

Exigten tres formas tipicas de controlar cuando se gjecuta un bucle;
a) Bucles con contador (ya vistos).

b) Bucles controlados por indicadores (banderas o flags).
Ejemplo:

bool conti nuar;

conti nuar = true; [/ Inicializacion del indicador
whil e (conti nuar)
{

i f (condici6n para acabar)
conti nuar = fal se;

Decir s un numero introducido por teclado contiene sdlo cifras menores que cinco;
bool nenor;
int num

cin >> num
menor = true;
while (menor &% (num > 0) )

{

if (num % 10 >= 5)

menor = fal se;

num = num/ 10;
}
i f (menor)

cout << “Todas las cifras son nenores que 5”;
el se

cout << “Hay alguna cifra nmayor o igual que 5”;
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Decir s un nimero introducido por teclado es capicua o no.
bool capi cua;
int num ultima, prinmera, cifras;

cin >> num

capi cua = true; /'l 1nicializacion del indicador
whil e (capicua & (num > 10) )
{

ultima = num % 10;
cifras = int(log (num / log (10) );
primera = num/ int (pow (10, cifras) );
if (ultima !'= primera)

capi cua = fal se;

num= (num - prinera * pow (10, cifras) ) / 10;
}
i f (capicua)

cout << num << “ es capicua”’;
el se

cout << num << “ NO es capicua”;

suma = 0;

cout << "Introduce nuneros a sumar, 0 para acabar";
cin >> num

while (num!= 0)

suma = suma + num
cout << "Introduce nuneros a sumar, 0 para acabar";
cin >> num

cout << sunm;

4.4.5. Bucles anidados

Los bucles, d igud que las sentencias condicionaes, también se pueden anidar. Esto es

especiamente Util parae mangjo de matrices, como veremos en & Tema.

Ejemplo: Tabla de multiplicar
int i, j;
for(i =1; i <= 10; i ++4)

for(j =1; j <= 10; j++)
cout << j << "*" << j << "= << * | <<endl;
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