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PRÓLOGO

Prólogo
Cómo no recordar las primeras clases de Algoritmo y la ilusión que todos Ɵ enen por aprender a 
programar. Esta obra plasma los primeros pasos que cualquier estudiante de la carrera de Ingeniería de 
Sistemas, SoŌ ware e InformáƟ ca debe conocer para empezar a analizar, diseñar y codifi car sus primeros 
algoritmos; y así pasar la barrera que todo programador debe dominar, que son las estructuras de 
control de fl ujo tales como if, switch (C++, Java y C#), select case (vb), while y for.

Este libro conƟ ene nueve capítulos con más de cien algoritmos resueltos y otros ochenta propuestos; 
estoy seguro de que al concluir la lectura, el usuario formará parte del mundo de los desarrolladores 
de soŌ ware. En el primer capítulo se desarrollan los conceptos generales de arquitectura de la PC, 
hardware, soŌ ware, lenguajes de programación, metodología de algoritmos, diagramas de fl ujo, 
pseudocódigo, variables, constantes,  instrucciones, entre otros.

El segundo apartado conƟ ene diez algoritmos básicos para entender y resolver en forma simple 
los problemas de entrada, proceso (secuencial) y salida de los cálculos realizados. El tercer capítulo 
presenta quince algoritmos con las estructuras más uƟ lizadas en la solución de problemas, llamada if. 
En el cuarto capítulo se explica la forma más fácil de solucionar problemas sin el uso de if anidados y 
engorrosos. En el quinto capítulo se enseña a entender y dominar la estructura repeƟ Ɵ va, y a aplicar 
los conceptos de contador, acumulador, bucles, entre otros.

Debido a que muchas veces es más fácil resolver procesos repeƟ Ɵ vos usando la estructura for, en el 
sexto apartado se encuentran quince problemas resueltos; aunque muchos de ellos pertenecen al 
capítulo anterior, esto servirá para analizar su simplicidad. En el séƟ mo apartado –tomando en cuenta 
que uno de los temas más uƟ lizados en el manejo de colecciones de datos Ɵ ene que ver con los arreglos 
(arrays)– se explica el concepto y se resuelven problemas de arreglos, algoritmos de búsqueda y 
ordenación de datos. En el capítulo octavo, se explican y resuelven problemas con cadena de caracteres 
(texto).  Finalmente, una de las mejores recomendaciones para resolver y reuƟ lizar procesos es el 
concepto de divide y vencerás, por ello en el capítulo nueve se enseña cómo separar un problema en 
varias partes reuƟ lizables.
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1.1 Introducción
En los primeros ciclos de toda carrera profesional relacionada a la ingeniería de sistemas, los estudiantes 
requieren entender, aprender y dominar los fundamentos de programación para resolver problemas que 
permiƟ rán automaƟ zar procesos usando la computadora.
Saber programar es la base de toda su carrera y, para conseguir este objeƟ vo, he plasmado mi experiencia 
de docencia de mas de diez años en el campo de la Ingeniería de Sistemas. Sé que este libro le ayudará a 
resolver todas sus dudas y dominar las principales estructuras de programación.
Este libro conƟ ene más de 100 algoritmos resueltos y codifi cados en el lenguaje C#, que en la actualidad 
es uno de los lenguajes de programación propuesto por MicrosoŌ  para la tecnología .NET

A conƟ nuación, se describen los conceptos generales de los fundamentos de programación.

Fundamentos de programación

Capítulo 1

Exp. lógica F

V
Instrucción 1
Instrucción n
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1.2 Computadora
Es un aparato electrónico que recibe datos (entrada), los procesa (instrucciones denominado programa) 
y devuelve información (salida), también conocido como ordenador o PC (Personal Computer). En la 
actualidad existe una variedad de computadoras para diferentes propósitos.

1.3 Arquitectura de una computadora
Las computadoras Ɵ enen dos componentes principales que son el hardware y el soŌ ware, que trabajan 
en coordinación para llevar a cabo sus objeƟ vos.
Hardware: Hard (duro) – ware (componente), representa la parte İ sica de la computadora.

SoŌ ware: SoŌ  (blando) – ware (componente), representa la parte lógica de la computadora (los 
programas); estos se encuentran almacenados en los componentes İ sicos de la computadora, tales como 
memorias RAM, ROM, Discos Duros (Hard Disk), entre otros.

Servidores Computadora personal Computadora portáƟ l PDA

Programas internos 
tales como:
• BIOS
• CMOS
• SetUp
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La siguiente fi gura muestra la arquitectura de la computadora y sus principales componentes en 
coordinación.

1.4 Unidades de medida de almacenamiento
La memoria interna (RAM) y las memorias externas (disco duro) almacenan información. La información 
que se guarda y enƟ ende la PC está en formato binario (0 - 1).

BIT (BInary DigiT): El bit representa la unidad mínima de información que almacena una computadora.

BYTE: Está compuesto por 8 bit (01110011), entonces existe 28 = 256 combinaciones diferentes (tabla de 
código ASCII).

Por lo general, la información se representa por caracteres y cada carácter (número, letra, símbolo, etc.) 
es un byte. Para medir la información se uƟ lizan múlƟ plos de bytes.

Proceso
CPU 

(Central Processing Unit)

ALU
(ArithmeƟ c Logic Unit)

CU
(Control Unit)

DisposiƟ vos de
entrada
(INPUT)

DisposiƟ vos de
salida

(OUTPUT)

Memoria 
interna

Memoria 
externa

Byte 1 B 8 bits

Kilobyte 1 KB 210 bytes 1024 bytes

Megabyte 1 MB 220 bytes 1024 KB

Gigabyte 1 GB 230 bytes 1024 MB

Terabyte 1 TB 240 bytes 1024 GB
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1.5 Sistemas de numeración
Todos los sistemas de numeración Ɵ enen una base, que es el número total de símbolos que uƟ liza el 
sistema. En el caso de la numeración decimal, la base es 10; en el sistema binario es 2.
El Teorema Fundamental de la Numeración permite saber el valor decimal que Ɵ ene cualquier número 
en cualquier base. Dicho teorema uƟ liza la fórmula:

... + X
3
·B3 + X

2
·B2 + X

1
·B1 + X

0
·B0 + X

-1
·B-1 + X

-2
·B-2 + ...

Donde:
• Xi: Es el símbolo que se encuentra en la posición número i del número que se está convirƟ endo. 

Teniendo en cuenta que la posición de las unidades es la posición 0 (la posición -1 sería la del primer 
decimal).

• B: Es la base del sistemas que se uƟ liza para representar al número.
Por ejemplo, si tenemos el número 153,6 uƟ lizando el sistema octal (base ocho), el paso a decimal se 
sería:

1·82 + 5·81 + 3·80 + 6·8-1 = 64 + 40 + 3 + 6 ÷ 8 = 107,75

1.6 Conversión binario a decimal
El Teorema Fundamental de la Numeración se puede aplicar para saber el número decimal representado 
por un número escrito en binario. Así, para el número binario 10011011011 la conversión sería (los ceros 
se han ignorado):

1·210 + 1·27 + 1·26 + 1·24 + 1·23 + 1·21 + 1·20 = 1243

1.7 Conversión decimal a binario
El método más uƟ lizado consiste en ir haciendo divisiones sucesivas entre dos. Los restos son las cifras 
binarias. Por ejemplo, para pasar el 39:

 39 ÷ 2 = 19 resto 1
 19 ÷ 2 =  9 resto 1
  9 ÷ 2 =  4 resto 1
  4 ÷ 2 =  2 resto 0
  2 ÷ 2 =  1 resto 0
  1 ÷ 2 =  0 resto 1

Ahora las cifras binarias se toman al revés. Con lo cual, el número 100111 es el equivalente en binario 
de 39.
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1.8 Representación de texto en el sistema binario
Puesto que una computadora no solo maneja números, habrán dígitos binarios que contengan información 
no traducible al sistema decimal. Todo depende de cómo se interprete esa traducción. Por ejemplo, en 
el caso del texto, lo que se hace es codifi car cada carácter en una serie de números binarios. El código 
ASCII ha sido durante mucho Ɵ empo el más uƟ lizado, inicialmente era un código que uƟ lizaba 7 bits para 
representar texto, lo que signifi caba que era capaz de codifi car 127 caracteres. Por ejemplo, el número 65 
(1000001 en binario) se uƟ liza para la A mayúscula.
Poco después apareció un problema: este código bastaba para los caracteres del inglés, pero no para otras 
lenguas. Entonces se añadió el octavo bit para representar otros 128 caracteres que son disƟ ntos, según 
idiomas (Europa Occidental usa unos códigos que no uƟ liza Europa Oriental).
Eso provoca que un código como el 190 signifi que cosas diferentes si cambiamos de país. Por ello, cuando 
un ordenador necesita mostrar texto, Ɵ ene que saber qué juego de códigos debe de uƟ lizar, lo cual supone 
un tremendo problema.
Una ampliación de este método de codifi cación es el código UNICODE, que puede uƟ lizar hasta 4 bytes 
(32 bits), con lo que es capaz de codifi car cualquier carácter en cualquier lengua del planeta, uƟ lizando 
el mismo conjunto de códigos. Poco a poco se ha ido extendiendo cada vez más, pero la preponderancia 
histórica que ha tenido el código ASCII complica su popularidad.

1.9 Representación binaria de datos no numéricos ni de texto
En el caso de datos más complejos (imágenes, vídeo, audio) se necesita una codifi cación más compleja. 
Además, en estos datos no hay estándares, por lo que hay decenas de formas de codifi car. En el caso, por 
ejemplo, de las imágenes, una forma básica de codifi carlas en binario es la que graba cada píxel (cada 
punto disƟ nguible en la imagen) mediante tres bytes: el primero graba el nivel de rojo; el segundo, el nivel 
de azul; y el tercero, el nivel de verde. Y así por cada píxel. 
Por ejemplo, un punto en una imagen de color rojo puro: 

11111111 00000000 00000000

Naturalmente, en una imagen no solo se graban los píxeles sino el tamaño de la imagen, el modelo 
de color, etc. De ahí que representar estos datos sea tan complejo para el ordenador (y tan complejo 
entenderlo para nosotros).

1.10 Los programas (software)
Los programas o soŌ ware son un conjunto de instrucciones ordenadas para ejecutarse de forma rápida 
y precisa en una computadora. El soŌ ware se divide en dos grupos: soŌ ware de sistema operaƟ vo y 
so  ware de aplicaciones.
El proceso de escribir un programa se denomina programación, y el conjunto de instrucciones que se 
uƟ lizan para escribir un programa se llama lenguaje de programación.



Algoritmos con C#18

1.11 Lenguajes de programación
Sirve para escribir programas y permite la comunicación usuario (programador) versus máquina (PC).
Existen tres Ɵ pos de lenguajes de programación:
• Lenguaje de máquina: Programación binaria, diİ cil de programar y dependiente de la máquina.
• Lenguaje de bajo nivel (ensamblador): Usa símbolos nemotécnicos, necesita ser traducido al lenguaje 
de máquina y sigue siendo dependiente.
• Lenguaje de alto nivel: Cercano al lenguaje natural, Ɵ empo de programación relaƟ vamente corto, es 
independiente de la máquina. A conƟ nuación se muestra un plano de la evolución de los lenguajes de 
programación de alto nivel.

Basic
1964

Fortran
1954

Algol
1958

CPL
1963 Simula

1964

Lisp
1958 Cobol

1960

PL/I
1963

Logo
1968

Sh
1971

Awk
1978

Perl
1987

C++
1983

Pascal
1970

B
1969

C
1971

Modula
1975

Quick Basic
1984

SmallTalk
1973

Turbo Pascal
1988

Visual Basic
1991

JavaScript
1995

VBScript
1993

Python
1991

Delphi
1995

C#
2000

Java 2
1998

Java
1995

Oak
1991

PHP
1995

ASP
1996
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1.12 Traductores del lenguaje de programación
Son programas que traducen los códigos fuentes (programas escritos en un lenguaje de alto nivel) a 
código máquina.
Los traductores se dividen en:
• Intérpretes: Traducción y ejecución secuencial (línea por línea), ejecución lenta.
• Compiladores: Traduce el código fuente a programa objeto (ejecutable código máquina). Ejecución 
rápida.

1.13 Ciclo de vida de un software
La construcción de un soŌ ware, por más pequeño que sea, involucra las siguientes etapas:

• Requerimiento: Enunciado del problema a resolver.
• Análisis: ¿Qué? (Entender el problema – entrada – proceso – salida).
• Diseño: ¿Cómo? (Resolver el problema – algoritmo – diagrama de fl ujo – diseño de interfaz de usuario).
• Implementación: ¿Hacerlo? (Codifi cación / Programar).
• Pruebas: ¿Funciona? (Verifi car / Comprobar).
• Despliegue: ¿Instalar? (Distribuir el programa).

Problema
Requerimiento

Análisis

Diseño

Implementación

Pruebas

Despliegue
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1.14 Algoritmo
Método que describe la solución de un problema computacional mediante una serie de pasos precisos, 
defi nidos y fi nitos.
• Preciso: Indicar el orden de realización en cada paso.
• Defi nido: Al epeƟ r los pasos n veces se obƟ ene el mismo resultado.
• Finito: Tiene un número determinado de pasos.

La solución de un algoritmo debe describir tres partes:

• Entrada: Datos que se necesitan para poder ejecutarse.
• Proceso: Acciones y cálculos a realizar.
• Salida: Resultado esperado.

La palabra algoritmo procede del matemáƟ co árabe Mohamed Ibn Al Kow Rizmi, quien escribió entre los 
años 800 y 825 su obra Quitad Al Mugabala, donde recogió el sistema de numeración hindú y el concepto 
del cero. Fibonacci, tradujo la obra al laơ n y la llamó Algoritmi Dicit.
El lenguaje algorítmico es aquel que implementa una solución teórica a un problema, indicando 
las operaciones a realizar y el orden en el que deben efectuarse. Por ejemplo, en el caso de que nos 
encontremos en casa con un foco malogrado de una lámpara, un posible algoritmo sería:
a. Comprobar si hay foco de repuesto.
b. En el caso de que haya, susƟ tuir el foco anterior por el nuevo.
c. Si no hay foco de repuesto, bajar a comprar uno nuevo en la Ɵ enda y ponerlo en lugar del malogrado.
Los algoritmos son la base de la programación de ordenadores, ya que los programas de ordenador se 
pueden entender como algoritmos escritos en un código especial, entendible por un ordenador.
La desventaja del diseño de algoritmos radica en que no podemos escribir lo que deseemos; el lenguaje 
ha uƟ lizar no debe dejar posibilidad de duda, debe recoger todas las posibilidades.

1.14.1 Características que deben cumplir los algoritmos obligatoriamente

• Un algoritmo debe resolver el problema para el que fue formulado. Lógicamente, no sirve un 
algoritmo que no resuelve ese problema. En el caso de los programadores, a veces crean algoritmos 
que resuelven problemas diferentes al planteado.

• Los algoritmos son independientes del lenguaje de programación. Los algoritmos se escriben para 
poder ser uƟ lizados en cualquier lenguaje de programación.

• Los algoritmos deben ser precisos. Los resultados de los cálculos deben ser exactos, de manera 
rigurosa. No es válido un algoritmo que sólo aproxime la solución.

• Los algoritmos deben ser fi nitos. Deben de fi nalizar en algún momento. No es un algoritmo válido 
aquel que produce situaciones en las que el algoritmo no termina.

• Los algoritmos deben poder repeƟ rse. Deben permiƟ r su ejecución las veces que haga falta. No son 
válidos los que tras ejecutarse una vez ya no pueden volver a hacerlo por la razón que sea.

Entrada Proceso Salida



Capítulo 1:  Fundamentos de programación 21

1.14.2 Características aconsejables para los algoritmos

• Validez: Un algoritmo es válido si carece de errores. Un algoritmo puede resolver el problema para el 
que se planteó y, sin embargo, no ser válido debido a que posee errores.

• Efi ciencia: Un algoritmo es efi ciente si obƟ ene la solución al problema en poco Ɵ empo. No lo es si 
tarda en obtener el resultado.

• ÓpƟ mo: Un algoritmo es ópƟ mo si es el más efi ciente posible y no conƟ ene errores. La búsqueda 
de este algoritmo es el objeƟ vo prioritario del programador. No siempre podemos garanƟ zar que el 
algoritmo hallado sea el ópƟ mo, a veces sí.

1.14.3 Fases en la creación de algoritmos

Hay tres fases en la elaboración de un algoritmo:
a. Análisis: En esta se determina cuál es exactamente el problema a resolver. Qué datos forman la 

entrada del algoritmo y cuáles deberán obtenerse como salida.
b. Diseño: Elaboración del algoritmo.
c. Prueba: Comprobación del resultado. Se observa si el algoritmo obƟ ene la salida esperada para 

todas las entradas.

1.14.4 Herramientas de un algoritmo

Para expresar la solución de un problema se pueden usar diferentes herramientas de programación, tales 
como diagrama de fl ujo (fl ow chart), diagrama N-S (Nassi Schneiderman), pseudocódigo.

• Diagrama de fl ujo: Es una representación gráfi ca que uƟ liza símbolos normalizados por ANSI, y 
expresa las sucesivas instrucciones que se deben seguir para resolver el problema. Estas instrucciones no 
dependen de la sintaxis de ningún lenguaje de programación, sino que deben servir fácilmente para su 
transformación (codifi cación) en un lenguaje de programación.

Inicio o fi n Conectores

Entrada o salida Dirección (fl ujo)

Proceso Teclado

Decisión Impresora

SubAlgoritmo Pantalla
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• Diagrama de Nassi Scheneiderman (N-S): Conocido también como el diagrama de Chapin, es como un 
diagrama de fl ujo pero sin fl echas y con cajas conƟ nuas.

• Pseudocódigo: Permite expresar las instrucciones en un lenguaje común (ingles, español, etc.) para 
facilitar tanto la escritura como la lectura de la solución de un programa. No existen reglas para escribir 
pseudocódigo.

Inicio

Leer n

F Vn Mod 2=0

Escribir r

Fin

r ← “IMPAR” r ← “PAR”

n : Entero
r : Cadena

n : Entero
r : Cadena

Leer n

F V
r ← “IMPAR” r ← “PAR”

Escribir r

n Mod 2=0

Inicio
//Variables
n : Entero 
r : Cadena

//Entrada
Leer n

//Proceso
Si n Mod 2 = 0 Entonces
 r ← “PAR”
SiNo
 r ← “IMPAR”
Fin Si

//Salida
Escribir r

Fin
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1.14.5 Instrucciones 

Son las acciones que debe realizar un algoritmo para resolver un problema. Las instrucciones más comunes 
son las siguientes:

A. Instrucción de inicio/ fi n: Representa el inicio y fi n de un algoritmo.

          Diagrama de fl ujo          Pseudocódigo

B. Instrucción de asignación: Representa la asignación de un valor a una variable, se puede representar 
usando una fl echa o el símbolo de igualdad, el cual es usado por muchos de los lenguajes de programación.

          Diagrama de fl ujo          Pseudocódigo

C. Instrucción de lectura: Representa el ingreso de datos mediante un disposiƟ vo de entrada, que muchas 
veces es representado por un símbolo de teclado.

          Diagrama de fl ujo          Pseudocódigo

D. Instrucción de escritura: Representa la salida de la información mediante un disposiƟ vo de salida, 
puede ser representado por el símbolo de entrada/salida, por símbolo de pantalla o impresora.

          Diagrama de fl ujo          Pseudocódigo

E. Instrucción de bifurcación: Cambian el fl ujo del programa según el resultado de una expresión lógica 
(condición).

Inicio Inicio

Fin Fin

N ← 10 N ← 10

N = 10

Leer N

Escribir R Escribir R

Escribir R

Escribir R

Escribir R

Escribir R

Leer N

Leer N Leer N

N = 10
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          Diagrama de fl ujo            Pseudocódigo

1.15 Comentarios
Permiten describir y explicar, además sirve como ayuda para recordar y entender las operaciones que 
se van a ejecutar. Los comentarios no son instrucciones, por lo tanto al ser traducido el código fuente 
a código binario (Ɵ empo de compilación), los lenguajes de programación los ignoran. Dependiendo el 
lenguaje de programación los comentarios se escriben usando cierta simbología, en este libro usaremos 
el símbolo // en los pseudocódigos para colocar comentarios.

Ejemplo pseudocódigo

//Variables
N : Entero

C#
//Variables
int N;

1.16 Palabras reservadas
Son palabras usadas por el lenguaje de programación que no deben ser uƟ lizadas como idenƟ fi cadores de 
variables, funciones, entre otros.

• Algunas de las palabras reservadas de C#
short, int, fl oat, double, if, for, switch, this ...

1.17 Identifi cadores
Son los nombres que asignamos a las variables, constantes, funciones, objetos, entre otros; y no pueden 
coincidir con las palabras reservadas porque ocasionaría ambiguedad, y el compilador no lo entendería. 
Por lo general, los idenƟ fi cadores deben de cumplir las siguientes reglas:

Exp. log.

Instruccion Instruccion

F V
Si <Exp. Log> Entonces

 <Instrucción>
SiNo

 <Instrucción>
Fin Si
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• Deben comenzar por una letra. Evite usar ñ y Ɵ lde.
• No debe coincidir con palabras reservadas del lenguaje de programación que está uƟ lizando.

 Error de compilación C#

// Identifi cador de Variable es if 

// y esta es palabra reservada

int if;

1.18 Variables
Representa un espacio de memoria RAM, el cual guarda un valor que servirá para algún proceso en 
parƟ cular; dicho valor puede ser modifi cado en cualquier momento. Las variables Ɵ enen, por lo general, 
un idenƟ fi cador (nombre) y, asignado, el Ɵ po de dato que se esta uƟ lizando; es decir, si almacena un 
número (entero), si es texto o alfanumérico (cadena), si es un valor verdadero o falso (lógico) llamado 
también booleano.

Ejemplo pseudócodigo

//Variables
N : Entero

C#
//Variables
int N;

Para asignarle un valor, usamos el operador de asignación, para algoritmos usaremos (←) o ( = ); este 
úlƟ mo es el más usado por los lenguajes de programación.

Ejemplo pseudocódigo

//Asignar un valor
N ← 10

//Cambiar su valor
N ← 50

C#
//Asignar un valor
N = 10;

//Cambiar su valor
N = 50;
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1.19 Constantes
Representa un espacio de memoria RAM, el cual guarda un valor que servirá para algún proceso en 
parƟ cular; dicho valor permanece fi jo, es decir, no puede cambiarse en la ejecución del programa. Las 
constantes Ɵ enen, al igual que las variables, un idenƟ fi cador (nombre) y un Ɵ po de dato.

Ejemplo pseudocódigo

//Constantes
PI ← 3.14159 : Real

//Error ya no puede modifi carlo
PI ← 3.14 

C#
//Constantes
const fl oat PI = 3.14159F;

//Error ya no puede modifi carlo
PI = 3.14;

1.20 Tipo de datos simples (primitivos)
Al declarar una variable, debemos indicar el Ɵ po de dato que es permiƟ do almacenar en dicha variable.
Cada lenguaje de programación trabaja con una variedad de Ɵ po de datos; por lo general, todos usan los 
llamados «primiƟ vos», que son los siguientes:

A. Entero: Representan los números enteros (no almacena decimales).

Ejemplo pseudocódigo

//Crear la variable 
//(identifi cador y tipo de dato)
N : Entero

//Asignar un valor 
//(identifi cador, operador de asignación y valor)
N ← 15

En el lenguaje de C# el Ɵ po entero se puede trabajar con short, int y long; la diferencia está en que uno 
almacenan rangos de números diferentes, llamados también «entero corto» y «entero largo».

Ejemplo C#

//Entero corto
short N;

//Asignar un valor (error de desbordamiento)
//Sobrepaso su limite (rango)
N = 45000
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//Entero largo
int N;
long N;

//Asignar un valor 
N = 4500099;

B. Real: Representan los números reales (almacena decimales).

Ejemplo pseudocódigo

//Crear la variable 
//(identifi cador y tipo de dato)
N : Real

//Asignar un valor 
//(identifi cador, operador de asignación y valor)
N ← 15.75

En el lenguaje de C#, el Ɵ po real se puede trabajar con fl oat o double, la diferencia está en la canƟ dad de 
decimales que pueden almacenar, llamados también «precisión simple» y «precisión doble».

//Precisión simple
fl oat N;

//Se redondea a 15.123457
N = 15.12345678;

//Precisión doble
double N;

//Lo almacena sin redondear 15.12345678
N = 15.12345678;

C. Carácter: Representa un carácter de cualquier Ɵ po: texto, número, símbolo, etc. El valor se coloca entre 
comillas simples.

Ejemplo pseudocódigo

//Crear la variable 
R : Caracter

//Asignar un valor 
R ← ‘A’

R ← ‘9’

R ← ‘*’
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Ejemplo C#
‘Crear la variable 
char R;

‘Asignar un valor 
R = ‘A’

R = ‘9’

R = ‘*’

E. Lógico: Representan los valores «verdadero» o «falso», conocidos también como boolean, no se colocan 
comillas simple ni dobles.

Ejemplo pseudocódigo

//Crear la variable 
L : Logico

//Asignar un valor 
L ← VERDADERO

L ← FALSO

En C# se uƟ liza el Ɵ po de dato llamado «boolean», para almacenar valores lógicos.

Ejemplo C#

‘Crear la variable 
bool L;

//Asignar un valor 
L = true;

L = false;

1.21 Tipo de datos complejos (estructurados)
Son aquellos que están consƟ tuidos por Ɵ pos de datos simples y defi nen una estructura de datos, un 
ejemplo claro es el Ɵ po cadena, que está compuesto por un conjunto de caracteres (Ɵ po de dato carácter). 
Existe una variedad de Ɵ po de datos complejos, el enfoque de este libro es algorítmico y solo tocaremos 
dos Ɵ pos de datos complejos: cadena y arreglos. Los libros que profundizan el tema se llaman libros de 
estructura de datos.

A. Cadena: Representa un conjunto de caracteres, internamente es un arreglo de caracteres; por lo 
general, se representa con comillas dobles.

Ejemplo pseudocódigo

//Crear la variable 
R : Cadena

//Asignar un valor 
R ← “ricardomarcelo@hotmail.com”
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1.22 Operadores y expresiones
Son los que permiten realizar los cálculos entre valores fi jos y variables. Los operadores se clasifi can en: 
aritméƟ cos, relacionales, lógicos y de cadena. Sobre estos expondremos a conƟ nuación.

A. Operadores aritméƟ cos: Son aquellos operadores que permiten realizar las operaciones aritméƟ cas, 
de la misma forma como se uƟ lizan en las matemáƟ cas.

Dependiendo el lenguaje del programación, los operadores varían o no implementan uno u otro operador; 
en el caso de C#, implementa los siguientes.

Para elevar a una potencia se usa Math.Pow(9.0, 2.0), dentro de los parámetros se coloca números 
reales (double), y para división entera use / pero con números enteros.

Expresiones aritméƟ cas

Operador Descripción

+ Suma 

- Resta

* MulƟ plicación

/ División

\ División entera

^ Exponenciación

Mod Módulo (resto de una división)

Operador Descripción

+ Suma 

- Resta

* MulƟ plicación

/ División

% Módulo (resto de una división)

División real
N = 9.0 / 4.0 //retorna 2.25

División entera
N = 9 / 4  //retorna 2
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B. Operadores relacionales: Llamados también operadores de comparación, y permiten evaluar si dos 
valores guardan alguna relación entre sí.

Dependiendo del lenguaje de programación, los operadores varían o no, implementan uno u otro 
operador; en el caso de C# varía la simbología en algunos.

Expresiones lógicas (condiciones) – (algoritmo)

Operador Descripción

= Igualdad

> Mayor que

>= Menor o igual que

< Menor que

<= Menor o Igual que

<> Diferente a 

Operador Descripción

== Igualdad

> Mayor que

>= Menor o igual que

< Menor que

<= Menor o Igual que

!= Diferente a 

8 = 3 Falso

8 > 3 Verdadero

8 <= 3 Verdadero

8 <> 8 Falso

8 x 3 Equivale a 8*3 = 24

8 ÷ 3 o Equivale a
8/3 = 2.666666  
8\3 = 2

82 Equivale a 8^2 = 64

Equivale a 9^(1/2) = 3

9

1

4
2 Equivale a 9 Mod 4 = 1
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C. Operadores lógicos: Son aquellos operadores que se uƟ lizan en combinación con los operadores de 
relación.

«Y» lógico: Si p y q son valores lógicos, ambos deben ser verdaderos para que Y devuelva verdadero.

Expresiones lógicas (condiciones)

«O» lógico: Si p y q son valores lógicos, uno de ellos debe ser verdadero para que O devuelva verdadero.

Expresiones lógicas (condiciones) – (algoritmo)

«No» lógico: Si p es un valor lógico, el operador No invierte su valor.

Expresiones lógicas (condiciones)

Para C# se uƟ liza la siguiente simbología:

D. Operadores de cadena: Son aquellos operadores que permiten realizar operaciones con cadenas; por 
lo general, permiten unir en cadena, lo cual es llamado también «concatenar».

Operador Descripción

Y Y Lógico

O O Lógico

No No Lógico

Operador Descripción

&& Y Lógico

|| O Lógico

! No Lógico

8 > 4 Y 3 = 6 Falso

7 <> 5 Y 5>=4 Verdadero

8 > 4 O 3 = 6 Verdadero

7 <> 5 Y 5>=4 Verdadero

NO (8 > 4) Falso

NO (7 <> 7) Verdadero

Operador Descripción

+ Unir cadenas

& Unir cadenas
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Expresiones de cadena

En C# se uƟ liza solo el símbolo (+) para unir cadenas (concatenar).

1.23 Control de fl ujo
Todos los lenguajes de programación implementan estructuras para controlar la ejecución de un programa, 
estas son:

• Estructura secuencial
• Estructura selecƟ va simple y doble
• Estructura selecƟ va múlƟ ple
• Estructura repeƟ Ɵ va mientras
• Estructura repeƟ Ɵ va para

En los siguientes capítulos se explicarán cada una de las estructuras mencionadas.

“Ricardo” + “ “ + “Marcelo” Ricardo Marcelo 

“ricardomarcelo” & “@” & “hotmail.com” ricardomarcelo@hotmail.com
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