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Mensaje del editor

Los conocimientos son esenciales en el desempeno profesional, sin ellos es imposible
lograr las habilidades para competir laboralmente. La universidad o las instituciones
de formacion para el trabajo ofrecen la oportunidad de adquirir conocimientos que
seran aprovechados mas adelante en beneficio propio y de la sociedad; el avance de
la ciencia y de la técnica hace necesario actualizar continuamente esos
conocimientos. Cuando se toma la decisién de embarcarse en una vida profesional,
se adquiere un compromiso de por vida: mantenerse al dia en los conocimientos del
area u oficio que se ha decidido desempenar.

Alfaomega y Marcombo tienen por mision ofrecerles a estudiantes y profesionales
conocimientos actualizados dentro de lineamientos pedagoégicos que faciliten su
utilizacion y permitan desarrollar las competencias requeridas por una profesiéon
determinada. Alfaomega y Marcombo esperan ser sus companeras profesionales en
este viaje de por vida por el mundo del conocimiento.

Alfaomega hace uso de los medios impresos tradicionales en combinacion con las
tecnologias de la informacion y las comunicaciones (TIC) para facilitar el aprendizaje.

Libros como este tienen su complemento en una pagina web, en donde el alumno
y su profesor encontraran materiales adicionales.

Esta obra contiene numerosos graficos, cuadros y otros recursos para despertar
el interés del estudiante, y facilitarle la comprension y apropiacion del conocimiento.
Cada capitulo se desarrolla con argumentos presentados en forma sencilla y
estructurada claramente hacia los objetivos y las metas propuestas.

Los libros de Alfaomega y Marcombo estan disenados para ser utilizados dentro
de los procesos de ensenanza-aprendizaje, y pueden ser usados como textos para
diversos cursos o como apoyo para reforzar el desarrollo profesional.

Alfaomega y Marcombo esperan contribuir asi a la formacion y el desarrollo de
profesionales exitosos para beneficio de la sociedad.
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Antes de comenzar a leer

En este libro se utiliza la tipografia Courier en los casos en los que se hace
referencia a codigo o acciones por realizar en la computadora, ya sea en un ejemplo
o cuando se refiere a alguna funcion mencionada en el texto. También se usa para
indicar menus de programas, teclas, URL, grupos de noticias o direcciones de correos
electronicos.

Los términos o definiciones cuyos significados estan muy asociados al inglés se
expresan en dicho idioma en cursiva.

El codigo fuente de los ejemplos, los tres apéndices (Ejercicios, Especificaciones
y Problemas), asi como todos los recursos didacticos y de programacion que se
utilizan en este libro, podran descargarse a medida que se avanza en la lectura.

Estos recursos también estan disponibles en www.marcombo.info con el cédigo
ALGORITMOS1.



Contenido

Prologo .......cceveveiceeenieirieineeeeeeeeeseneae XV
CAPITULO 1

Introduccion al disefio de algoritmos y
Programacion ...........cccceeeeerererereeeeuneneennens 1
1.1. Leccion 1....ccceeneee .1
1.1.1. ;§Qué es un algoritmo? .......cceceeeruenene 1
1.1.2. Lenguaje algoritmico .......ccccceeererennee 4
1.1.3. Recursos de programacion ............. 4
1.1.3.1. El ordenador .......ccoceeeeereerernenernenens 4
1.1.3.2. Operaciones aritméticas y
EeXPresiones 168ICas ....ccceeeveevererererereeeneenes 4
1.1.3.3. Lenguaje de programacion .......... 5
1.1.3.4. Programa ....cccceeeervereserserseesensenneens 5
1.1.3.5. Variables y tipos de datos 6
1.1.3.6. Convencién de nombres

de variables ..., 7
1.1.3.7. CONSOIA .evuereereeerierieeereeeeee e 8
1.1.3.8. Compilador .....cccceeeeevereeennerereenens 8

1.1.3.9. Entorno Integrado de Desarrollo . 9
1.1.4. Teorema de la programacion

eStructurada .....ceceeeevereecnereeee e 9
1.1.4.1. AcCiONn SIMPIE ..erveueeirereeeeererenas 10
1.1.4.2. Accion condicional 11
1.1.4.3. Accion iterativa .....ccceeeeeeverreserennens 15
1.1.4.4. Acciones de Unica entrada y

(U1l (z= JE=- | [T E- I 19
1.1.5. Mas recursos de programacion ...... 20
1.1.5.1. Contadores y acumuladores ............ 20

1.1.5.2. Prueba de escritorio
1.1.5.3. Operadores aritméticos .

1.1.5.4. Otras operaciones matematicas ...... 23
1.1.5.5. Operadores y expresiones logicas.... 24
1.1.5.6. Operadores relacionales.........c.ceeeene 25
1.1.5.7. Operadores relacionales y

cadenas de caracteres ........coceevvevrenrenenns 26

1.1.6. Anélisis de ejercicios y problemas... 27
1.1.6.1. Datos de entrada, de contexto y
de Salida....ceecereeeeeeeee e 27

1.1.6.2. Procesos para transformar

la entrada en salida.......cccooeveeererceeeennees
1.1.7. Tipos de problemas
1.1.7.1. Problemas de registro simple y
problemas de miltiples registros............... 29
1.1.7.2. Multiplicidad .......ccoveereererenerierencns
1.1.7.3. Registros y tablas
1.1.7.4. Problemas de procesamiento

horizontal y procesamiento vertical ........... 32
1.1.7.5. Problemas de corte de control..... 33
1.1.8. Autoevaluacion y ejercicios.............. 35
1.2, LECCION 2. 35
1.2.1. Tipo de datoS.....cccceeveerceereereeceeenens 36
1.2.1.1. Tip0S €Nteros .......cccvererrerercerseeinens 37
1.2.1.2. Tipos flotantes ......ccceceeceeeceeceernen. 38
1.2.1.3. Tipos alfanuméricos . 39
1.2.1.4. TipoS |OZICOS .vevvreerererrereererererannens 40
1.2.1.5. Tipo de dato NUlO......ccccveerrirernne 40
1.2.1.6. Tipos de datos primitivos y tipos
definidos por el programador .......c.cceceeeeenee 40
1.2.2. Alcance de una variable.........ccceue.. 41
1.2.3. Metodologia Top-Down.........ccceeeuruene 43
1.2.3.1. Funciones

1.2.3.2. Prototipo de una funcion............... 46
1.2.3.3. Compilar un programa

que invoca fuNCIONES......cecceeveeceeeeeeeeeaenne 47
1.2.3.4. Reusabilidad del c6digo................ 48
1.2.3.5. Legibilidad del codigo fuente........ 51
1.2.3.6. Bibliotecas de funciones............... 51
1.2.3.7. Convencion de nombres

de fUNCIONES....oueiitiiieee e 51
1.2.3.8. Parametros y argumentos............. 52
1.2.3.9. Parametros por valor y

FEfEreNCia .ovueeereeieeere e 52
1.2.3.10. Variables locales ... 54
1.2.4. Autoevaluacion y ejercicios.. .. 54
1.3. LECCION 3.t 55
1.3.1. EStructuras .....ccceeeeveeveererereneneenens 55

1.3.1.1. Inicializacién de una estructura... 56



1.3.1.2. Convencién de nombres

de eStrUCTUras ....ooveeeeeeceee e 57
1.3.1.3. Funcidn de inicializacion

de una estructura............. . b7
1.3.1.4. Estructuras anidadas ..........ceueuuen. 58
1.3.2. Tipo Abstracto de Dato (TAD) .......... 59
1.3.2.1. Usuario del TAD ....cccecercerceesensennnens 62
1.3.2.2. Inicializacién de un TAD .......c...... 62
1.3.2.3. Sobrecarga de funciones ............. 62
1.3.3. Autoevaluacion y ejercicios.............. 63
1.4, $QUE SIBUE? v 63
CAPITULO 2

Cadenas de caracteres y estructura

de datos ... 65
2.1. Leccion 4.. 65
b7 Wt I 072 Vo =Y OSSR 65
2.1.2. Cadena de caracteres .......c..ccceruenee. 67
2.1.2.1. Caracteres especiales y

Caracter de €SCaPE ....ceceeeeeereerrereeeeereeeenes 67
2.1.2.2. Caracter nulo que indica

el final de una cadena ......ccccceeeeverieeceeneenne. 68
2.1.2.3. Acceso directo a los caracteres

de Una Cadena......ccoevereeieenneesieseeseseeees 68
2.1.2.4. Longitud de una cadena 69

2.1.2.5. Operadores aritméticos unarios... 69
2.1.2.6. Ciclo iterativo for......ccccveerceeverrennnes 70
2.1.2.7. Concatenar cadenas

de caracteres 71

2.1.2.8. Operadores relacionales

aplicados a cadenas......cccceevereeereerceeriennnns 71
2.1.2.9. Funcién de comparacion............... 72
2.1.2.10. If-iNlN€.eeereeereeeeeeeeeereereee e 74
2.1.3. Biblioteca de funciones y API............ 76

2.1.3.1. Tratamiento de cadenas
de caracteres
2.1.3.2. Actividad practica: API de

tratamiento de cadenas de caracteres...... 7
2.1.4. Argumentos en linea

de COMANAOS ..cueeeeeereereeree et 79
2.1.5. Autoevaluacion y ejercicios............... 80
2.2, LECCION B 81
2.2.1. Tratamiento de tokens ........cccceeeenee. 81
2.2.2. Actividad practica: API

de tratamiento de tokens.......ccecvcercrenenee.

2.2.3 Autoevaluacion y ejercicios
2.3. LECCION B
2.3.1. Funciones como argumentos

de otras fUNCIONES ......ceeveeererererercreeeeeees 85

2.3.2. Tipo de dato genérico (template) .... 87

2.3.3. Autoevaluacion y €jercicios.............. 93
2.4, LECCION T.eeeeeeeeeeereeereceee e eeeseeseseesennns 93
2.4.1. Colecciones .. 94
2.4.2. TAD COll.ceueereeeereeereceeeereeereeeeresaeeenens 95
2.4.2.1. Ejemplo de USO...ccceeeeeuerreeereerennns 96
2.4.2.2. Estructura del TAD Coll ......ccceeuene 98
2.4.2.3. Actividad practica: API del

TAD COll ettt 98
2.4.3. Autoevaluacion y ejercicios.............. 101
2.5. LECCION ...t etee et 101
2.5.1. Ordenamiento ......cccecerveeueeerrerieeneenne 101
2.5.1.1. Ordenamiento por insercion

[T 0] o] = 101
2.5.1.2. Ordenamiento por burbujeo......... 102
2.5.1.3. Ordenamiento por burbujeo
[10=T 0] €= Lo [ T 103
2.5.1.4. Ordenamiento por insercién
AVANZAAO ... 104
2.5.2. BUSQUEAA ..cuereererneeeereneeeereseenenens 105
2.5.2.1. Bldsqueda lineal .......cccceeerevrivenens 105

2.5.2.2. Busqueda binaria
2.5.3. Autoevaluacion y ejercicios .

..106
..108

2.6. LecCion 9...veeeeeeeeerereeeene ..108
2.6.1. Estructura de datos (parte 1) .......... 109
2.6.1.1. Estructuras estaticas y

AINAMICAS .. 109
2.6.1.2. Estructura de datos como

cimiento del algoritmo.........cceeeeerierieeanenns 110
2.6.1.3. Coleccion de estructuras.............. 110
2.6.1.4. Coleccion de colecciones ............. 116
2.6.1.5. Colecciones de estructuras

que tienen colecciones....... ..119
2.6.2. Autoevaluacion y €jercicios.....c....... 122
2.7. $QUE SIBUET .t 122
CAPITULO 3

ArCRIVOS ...t 123
3.1, LECCION 10 uoreeereeereeeeeeeeere e 123
3.1.2. INtrodUCCION weveeeeereeereneseereeeseeens 123
3.1.1.1. Archivo..... ..123
3.1.1.2. Tipos de archivo......cccecceeeeerersennns 124
3.1.1.3. Archivos binarios ........cccecereerverennns 124
3.1.1.4. Archivos de texto ......cccerererieeennns 124
3.1.2. Gestion de archivos........cccceeeeeereenns 125
3.1.2.1. Funciones de biblioteca................ 125
3.1.2.2. Grabar y leer datos.......cccceeerveerennnn 125
3.1.2.3. Archivo secuencial.......ccceerrennennne 127



3.1.2.4. Archivos de registros

de 1ongitud fija...cccecrrerrerenereeeeeeeeee e 127
3.1.2.5. Big-endian y Little-endian ............. 128
3.1.2.6. Archivos de registros de

longitud variable.........ccovveiincniiiieiiieee 129
3.1.2.7. Archivos de estructuras................. 129
3.1.2.8. Posicionamiento directo ............... 132
3.1.2.9. Posicionamiento directo

€N FELISIIOS .eveereereeiereer et 133

3.1.2.10. Eliminar registros fisicamente....134
3.1.2.11. Eliminar registros légicamente...134

3.1.2.12. Modificar registros ..........ccoeunuee. 136
3.1.2.13. Longijtud de un archivo 137
3.1.2.14. Cantidad de registros.................. 137
3.1.2.15. ReStrCCIONES ...coveveerreerereeernenes 137
3.1.3. Actividad practica: APl para el
tratamiento de archivos de registros ......... 138
3.1.4. Ejemplos de uso de las funciones

A€ 18 APl . 139
3.1.4.1. Escribir y leer caracteres............... 139
3.1.4.2. Escribir y grabar nimeros

enteros (Short) ..ecceeeeeceecee e 139
3.1.4.3. Escribir y leer estructuras

(Persona)...

3.1.4.4. Baja logica

3.1.5. Autoevaluacion y ejercicios............... 141
3.2, LeCCion 11 .o 141
3.2.1. Operadores de bit .....cceecercercererennnns 141

3.2.1.1. Operadores de desplazamiento ...141
3.2.1.2. Bases numéricas 8 (octal) y

16 (hexadecimal) ....coeereeereereeeeeereereeene 142
3.2.1.3. Operadores |6giCOS......ceeerererrerenne 143
3.2.1.4. Méascara de bit....... 144
3.2.2. Autoevaluacion y ejercicios............... 145
3.3. (QUE SIBUET? .. 145
CAPITULO 4

Resolucion de problemas .........ccccccecvvveneee. 147
4.1. Como analizar un problema ................ 147
4.1.1. Contexto, relevamiento y

enunciado del problema........ccocvcrvererennes 148
4.1.2. Archivos de novedades y
CONSUNAS...cveeiririeie ettt 148

4.1.3. Problemas de corte de control......... 149
4.1.4. Problemas de apareo de archivos...150
4.1.5. RESICCIONES ...eeveerreeeriereereeeeeeeens 152
4.1.6. EStrategia.....cceeererererereeereeseeneens 152
4.2. Busqueda sobre archivos

d€ CONSURA ..ot 153

4.2.1. Subir el archivo a memoria,

en una coleccion de objetos ......cuceeererennane 153
4.2.1.1. Subir archivo......cceecereeeeecerceriensennns
4.2.1.2. Buscar registro .
4.2.1.3. Ejemplo de uso........
4.2.1.4. Funciones de comparacion,

tToString y tFromString.......cccvvervevievciniennens 155
4.2.2. Basqueda binaria sobre
UN @rCHIVO it 156

156
157

4.2.2.1. Buscar registro
4.2.2.2. Ejemplo de uso
4.2.2.3. Funciones de comparacion,

tToString y tFromString......cceceveeveevvercerienieens 157
4.2.3. Indexar un archivo ........ceceeeererieeneenne 159
4.2.3.1. Estructura del indice ......ccevereerennne 159
4.2.3.2. INAEXAI et 159
4.2.3.3. Buscar un registro .......cceceveerveeneenns 160

4.2.3.4. Ejemplo de uso 161
4.2.3.5. Funciones de comparacion,

tToString y tFromString.......ccovverveeivcenieninens 161
4.3. Ordenar archivos de consulta............. 162
4.3.1. Ordenamiento en memoria.. ..162
4.3.2. Ordenamiento por indexacion ......... 163
4.4 Resolucién de problemas.. ..164

4.5 $QUE SIBUET? ..t 165

CAPITULO 5

Estructuras indexadas, lineales y

gestion de Memoria .........ocoveeeeeececunennenene
5.1, LECCION 12 ..o
5,11 AITAY et
5.1.1.1. Capacidad del array
5.1.1.2. Inicializar un array a partir

un conjunto de valores........ccevevveenensennns 169
5.1.1.3. Inicializacion programatica........... 169
5.1.1.4. Longijtud del array.... ..170
5.1.1.5. Arrays de estructuras.......cceceereuenne 170
5.1.1.6. Arrays multidimensionales. ........... 172
5.1.2. Operaciones sobre arrays .......ccccue... 173
5.1.2.1. Agregar un elemento al final

A€ UN AITAY .eeveeeeeeeeeeeeeseeseeeeeeeeeeeeeeeeeens 173
5.1.2.2. Determinar si el array contiene

un elemento especificado.........cccrvervvenenne. 174

5.1.2.3. Insertar un elemento en una
determinada posicion
5.1.2.4. Eliminar el elemento ubicado

en una determinada posiCion ..........ccceeeeeuee 176
5.1.3. Actividad practica: API de
OpPEeraciones SObre arrayS.....cocoveeeeseeseeseenes 178



5.1.4. Autoevaluacion y ejercicios............... 179
5.2. LECCION 13 ..o

5.2.1. Gestiéon de memoria
5.2.1.1. Punteros..............
5.2.1.2. Operador de direccion
5.2.1.3. Operador de indireccion o

CONENIAO () cevrerrrrireree e 181
5.2.1.4. Funciones que reciben

punteros como Parametros...........cceeeeeueenens 182
5.2.1.5. Punteros a punteros..........cccceeuenee. 183
5.2.1.6. Punteros a estructuras y

operador -> (flecha) .....cceeevvereeeeceriieseeseees 183
5.2.1.7. Punteros y arrays ........... .184
5.2.1.8. Aritmética de direcciones ............. 185

5.2.1.9. Memoria estatica
5.2.1.10. Memoria dinamica .
5.2.1.11. Crear arrays dinamicamente ....... 189

5.2.1.12. Redimensionar un array ............... 190
5.2.1.13. Crear matrices dindmicamente.... 191
5.2.2. Actividad préactica: TAD Array ........... 192
5.2.3. Actividad practica: TAD Map ............ 193
5.2.4. Autoevaluacion y ejercicios... .194
5.3.Leccion 14 .....ccvveeeereenenen. .195

5.3.1. Nodo .195
5.3.2. Lista enlazada (linked list) ............... 196
5.3.2.1. Recorrer una lista enlazada.......... 196
5.3.2.2. Agregar un valor al final

de una lista enlazada.......cccceeeeververseneenennes 198
5.3.2.3. Liberar la memoria que ocupa

18 lISTA e 200
5.3.2.4. Determinar si la lista contiene

un valor especificado.....ccceeerrereerscenncennnns 201
5.3.2.5. Insertar un valor en una lista

fo] o =T gF- o - H RSSO 201

5.3.2.6. Eliminar un elemento de la lista...204
5.3.3. Actividad practica: APl de

operaciones sobre listas enlazadas............ 205
5.3.4. Pila (Stack) ...ccoeeevveveerereneeereeeeseene 207
5.3.4.1. Apilar un elemento (push)............. 207

5.3.4.2. Desapilar un elemento (pop)........ 208
5.3.4.3. Determinar si la pila tiene

€lemeNntos ..o 209
5.3.4.4. Ejemplo de USO ....ceceereuereueereeriennns 209
5.3.5. Actividad practica: API de

operaciones sobre pilas (extension)........... 209
5.3.6. Cola (QUEUE) ...ccveeerrirerieiieeeee 209
5.3.6.1. Encolar un elemento (enqueue).......... 210

5.3.6.2. Desencolar un elemento (dequeue)... 211

5.3.6.3. Determinar si la cola tiene

€1EMENTOS ...t 212
5.3.6.4. Implementacion sobre una lista
circular
5.3.7. Actividad practica: API de

operaciones sobre colas (extension) ......... 215
5.3.8. Actividad practica: TAD List,

Stack y QUEUE .....evueeeeeerereeeeeeeeee e 216
5.3.9. Autoevaluacion y ejercicios.............. 217
5.4, LeCCION 15 .oovreeeerieerererereeeeeeeeeene 217
5.4.1. Estructura de datos (parte 2) .......... 218

5.4.1.1. Coleccién de estructuras
5.4.1.2. Coleccion de colecciones
5.4.1.3. Coleccioén de estructuras

que tienen ColeCCIONES. .....cvvrereecerrersreneenne 220
5.4.2. Autoevaluacion y ejercicios.............. 222
5.5. (QUE SIBUET c.eeeeeereerereee st eeeeeeaenens 222
CAPITULO 6

Algoritmo de Huffman. Ejercicio

iNtegrador ...
6.1. LeCCion 16 ....ccccveveeceeereeereeeeeseeieneens
6.1.1. Introduccion ..
6.1.2. Alcance del €Jercicio....ccounerrierriennns
6.1.3. Algoritmo de Huffman
6.1.3.1. Paso 1 - Contar cuantas veces

aparece cada byte ....ccoeeeercerierieeneninenies 227
6.1.3.2. Paso 2 - Crear una lista

€N1AZAJA ....ceeeeree e 228
6.1.3.3. Paso 3 - Convertir la lista

en un arbol binario (Arbol Huffman)........... 228

6.1.4. Arbol HUFfMaN .....eccvveecereerserresevas
6.1.4.1. CaracteristiCas.......cccveereererrererrenenns
6.1.4.2. Codigos Huffman
6.1.4.3. Longitud maxima de un cédigo

Huffman ..232
6.1.5. Implementacion del ejercicio........... 232
6.1.5.1. SEIUP ceeerreeereeeee et 233
6.1.5.2. TAD HuffmanTree ......cccccvverveeneenne 233

6.1.5.3. Estructura HuffmanTreelnfo......... 234
6.1.5.4. Recopilacion de los cédigos

HUFfMAN .o
6.1.5.5. Compresion
6.1.5.6. Estructura del archivo
comprimido (.huf)...... .
6.1.5.7. Descompresion.....ccccceceeeeeseeeseenns 236
6.1.6. EJemplo....ccceceiiiieiinircceeeneeieee 237
6.2. (QUE SIBUET .eeeeeereererere e e 227




Prologo

Los algoritmos, cada vez mas presentes en nuestras vidas.

Esta frase, la cual escuchamos cada vez con mayor frecuencia, puede dar
motivo a una busqueda en Internet, y encontrariamos una cantidad extensa

de resultados que permiten apreciar que es una realidad.

Los buscadores, las redes sociales, las aplicaciones de musica y peliculas,
entre otras tecnologias de la informacion y la comunicacion (TIC), los emplean

para alcanzar sus objetivos.

Del mismo modo que Nicholas Negroponte, a través de su superventas Ser
Digital en la década de los 90, llam6 la atencién sobre los nuevos vientos en
la vida humana, hoy podriamos citar el titulo de una obra como Vivir en
Algoritmos para representar lo que se derrama sobre las personas como un

omnipresente paradigma.

El profesor Pablo Augusto Sznajdleder, apreciado exalumno de la carrera
de Ingenieria de Sistemas de Informacion de la querida UTN Regional Bs. As.,
viene trabajando desde hace varios anos en buscar cémo facilitar y

acompanar en el proceso de aprendizaje a los estudiantes de ingenieria.

En este libro Pablo aplica su experiencia en la docencia, implementando
una modalidad a través de la cual los interesados pueden tener continuidad

con los conocimientos volcados en la obra mediante recursos TIC externos.

Como profesor del profesor, puedo valorar su esfuerzo a la hora de
simplificar didacticamente el entramado de conceptos, dando un
encadenamiento incremental a las ideas para alcanzar este saber tan

importante y con alto grado de abstraccion.



XVI

No dudo que esta obra tendra el éxito esperado y sera de utilidad
especialmente para estudiantes de licenciaturas o ingenierias del area

informatica y de sistemas.

Mi felicitacion a Pablo, que enorgullece a quienes intervinimos humilde-

mente en su formacién profesional.

Ing. MSc. Alejandro Luis Echazu
Profesor UTN - BA
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INTRODUCCION AL DISENO DE
ALGORITMOS Y PROGRAMACION

1.1. Leccion1

Durante esta leccion analizaremos conceptos basicos sobre algoritmos: qué es un
algoritmo, para qué sirve y cual es la relacion que existe entre algoritmo y programa.

Estudiaremos los recursos iniciales de programacion: variables, tipos de da-
tos, operadores aritméticos, 16gicos y relacionales, y las estructuras de control de flujo
de datos que describe el teorema de la programacion estructurada.

Veremos también como usar la herramienta de programacion Eclipse para
codificar, compilar, depurar y ejecutar nuestro primer programa.
1.1.1. ;Qué es un algoritmo?

Es un conjunto finito y ordenado de pasos o
acciones cuya ejecucion nos permite resolver un problema.

Dicho de otro modo, dado un determinado problema,
cudles serian las acciones y en qué orden deberiamos
ejecutarlas para lograr una resolucién satisfactoria.

Leccion 1
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Ejecutamos algoritmos para resolver los problemas cotidianos que se nos
presentan dia a dia, independientemente de cuél sea su nivel de complejidad.

Por ejemplo, si estamos parados en la acera y queremos cruzar la calle, el
siguiente algoritmo resolvera nuestra situacion problematica:

Miramos hacia la izquierda.
Si no viene ningun coche, entonces:
Miramos hacia la derecha.

Si no viene ningun coche, entonces:

Cruzamos.
Si no:
Esperamos.
Fin Si no
Si no:
Esperamos.
Fin Si no.

Lo anterior es solo una minima parte del algoritmo que ejecutamos cada vez
que tenemos que cruzar una calle.

Podria suceder que, al mirar hacia la izquierda (o hacia la derecha),
observemos que si viene un coche, pero se encuentra a una distancia tal que igual
podremos cruzar sin ser atropellados. O tal vez observemos que el coche no estéa tan
lejos, pero se aproxima a baja velocidad, asi que podremos cruzar de todos modos.

La observacion sobre la distancia y velocidad del coche, asi como la de-
terminacion del grado de peligrosidad que esto representa para nosotros (si es que
decidimos cruzar la calle), implica resolver una serie de calculos de relativa
complejidad que realizamos mentalmente y sin darnos cuenta.

Por ejemplo, llamemos p a nuestra ubicacién, g a la ubicacién del coche, v a
su velocidad, z a nuestra velocidad (cuan rapido caminamos) y d a la distancia que
debemos recorrer para llegar a la acera de enfrente.
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Entonces, el tiempo en que el coche llegara hacia nosotros lo calculamos
como |p-q|/v, y debe ser mayor que el tiempo que nos llevara cruzar la calle, que
podemos calcular como |p-d|/z. Incluso inconscientemente manejamos un nivel de
riesgo, pues no nos gustaria sentir el viento del coche pasando a 1 milimetro de
nuestro cuerpo. Asi que, si llamamos r al riesgo que estamos dispuestos a asumir,
solo cruzaremos la calle si se comprueba que | |p-q|/v- |p-d|/z |>r.

Esta decision, que tomaremos en funcion de los calculos precedentes, la
podemos representar algoritmicamente con el siguiente fragmento de pseudocédigo:

Si | |p-ql/v- |p-d|/z | > r entonces:
Cruzamos.

Fin Si.

Sin embargo, no solo los ingenieros podemos cruzar las calles de la ciudad.
Todas las personas lo hacen a diario, porque el cerebro humano tiene la capacidad
de realizar estas operaciones matematicas en una milésima de segundo.

Pero hay algo mas: cruzamos. ¢Qué significa esto? Todos comprendemos el
significado de esta expresion, porque tenemos capacidad de abstraccion. Pero, si nos
detenemos a pensar qué implica cruzar, veremos que también requiere una serie de
acciones. Se trata de un algoritmo en si mismo.

Cruzar implica:

Bajar el paso de la acera.
Andar hasta llegar a la acera de enfrente.

Subir el paso de la otra acera.

Aun hay mas: andar también es un algoritmo en si mismo, que implica:

Levantar un pie.
Adelantarlo.

Bajarlo.
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Razonando asi, podemos entrar en detalle tanto como queramos. Sin
embargo, esto no es necesario, porque nuestra capacidad de abstraccién nos permite
comprender qué representa un Unico término y cuales acciones estan involucradas.

El desafio consiste en disenar algoritmos para que sean ejecutados por un
ordenador, el cual no tiene nuestra capacidad de abstraccion.

1.1.2. Lenguaje algoritmico

Para documentar un algoritmo, se utiliza un lenguaje algoritmico. Existen diversos
lenguajes algoritmicos, pero los mas utilizados son:

1. Diagramas
2. Pseudocédigo
3. Lenguajes de programacion

En este curso utilizaremos los tres, pero principalmente trabajaremos con el
lenguaje de programacion C++,

1.1.3. Recursos de programacion

1.13.1. El ordenador

El ordenador solo puede realizar operaciones aritméticas y logicas, y tiene mucha
memoria. Pero, al no tener nuestra capacidad de abstraccion, tendremos que
indicarle, hasta el mas minimo detalle, como debe hacer cada una de las cosas que
queremos que haga.

1.1.3.2. Operaciones aritméticas y expresiones logicas

Una operacién aritmética consiste en un calculo matematico primario: suma, resta,
multiplicacién, division y moédulo (o valor residual). Todos los lenguajes de programacion
proveen estos operadores matematicos.

Una expresion légica es un enunciado susceptible de ser verdadero o falso.
“2 es mayor que 5” es una expresion légica cuyo valor de verdad es falso.

Mas adelante veremos que existen operadores I6gicos que usaremos para
realizar operaciones entre expresiones légicas, y obtendremos como resultado una nueva
expresion logica con su correspondiente valor de verdad.
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1.1.3.3. Lenguaje de programacion
Para que un ordenador pueda entender y ejecutar un algoritmo, debemos escribirlo en

algun lenguaje de programacion. En este curso utilizaremos el lenguaje C++.

Los lenguajes de programacion se componen de un conjunto de palabras en
inglés y un conjunto de reglas sintacticas. La accion de escribir un algoritmo en C++
(o en cualquier otro lenguaje) se llama codificar. El algoritmo codificado se llama
codigo fuente o simplemente programa.

1.134. Programa

Un programa es un algoritmo codificado en algin lenguaje de programacion. También
podriamos decir que el algoritmo es la Iégica de un programa de ordenador.

Por ejemplo, el siguiente algoritmo nos permite preguntarle a una persona
como se llama y luego saludarla por su nombre:

Preguntar su nombre (¢ COmo te llamas?).
Escuchar y memorizar su nombre (Preparar la memoria y esperar la respuesta).

Saludarlo por su nombre (“Hola,” seguido del nombre que memorizamos).

Si el pseudocodigo del algoritmo anterior lo codificamos en C++, lo
convertiremos en un programa de computacion:

int main ()

{
// mensaje para el usuario
cout << "Ingrese su nombre: ";

// preparamos la memoria para guardar sSu nombre
string nom;

// el usuario ingresa su nombre y lo guardamos en memoria
cin >> nom;

// salida del programa: un saludo para el usuario
cout << "Hola, " << nom << endl;

return O;
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Las lineas que comienzan con // (doble barra) son comentarios o
acotaciones que nos ayudaran a comprender qué hace la siguiente linea de codigo.

Las instrucciones cout y cin, que significan console out y console in,
permiten respectivamente mostrar un mensaje (salida) e introducir un dato (entrada).

Para introducir un dato (que en este caso sera el nombre de la persona
que interactla con el programa) y recordarlo posteriormente, debemos almacenarlo
en la memoria del ordenador. Esto requiere que anticipadamente dispongamos de
un espacio de memoria donde, en este caso, vamos a guardar una cadena de
caracteres (conjunto de caracteres).

La linea que dice string nom reserva dicho espacio de memoria
identificandolo con la palabra nom. En adelante, dentro del programa, usaremos nom
para tener acceso al dato que introdujo el usuario.

Por el momento no analizaremos las palabras mainy return.

1.1.3.5. Variables y tipos de dato

Los identificadores que utilizamos para representar espacios de memoria se llaman
variables. Por ejemplo, la variable nom del programa anterior.

Las variables permiten guardar datos en la memoria del ordenador. El
espacio de memoria que representa una variable debe estar preparado especial-
mente en funcién de cual sea el tipo de dato que alli queremos guardar.

En el ejemplo anterior, el tipo de dato de la variable nom es string, lo que
nos permite guardar valores alfanuméricos (cadenas de caracteres).

Sin embargo, si en el programa le hubiésemos pedido al usuario que
introdujera su edad, habriamos necesitado disponer de una variable tipo numérico
entero: int. Y sile hubiéramos preguntado por su altura, probablemente la variable
debiera haber sido tipo numérico real: double.

Observemos que llamamos nom a la variable, justamente porque la
utilizaremos para guardar el nombre de una persona. Podriamos haberla llamado n,
X, pepe o theWalrusWasPaul.
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No importa cual sea el nombre de la variable, aunque si es muy importante
escoger un nombre que describa cual es el dato que la variable va a contener, pues

eso nos ayudara a incrementar la legibilidad del programa.

Por ejemplo, si en el programa vamos a pedir introducir: nombre, edad y altura,

deberiamos declarar tres variables cuyos nombres podrian ser los siguientes:

Opciéon 1 Opcién 2 Opcién 3 Opcién 4
string nombre; string nom; | string n; string x;
int edad; int ed; int e; int y;
double altura; | double alt; | double a; double z;

Tabla 1.1. Nombres de variables
Claramente, la opcion 1 es la mas apropiada, y la opcion 4 seria la peor

eleccion. Sin embargo, funcionalmente todas son correctas.

Las variables deben comenzar con un caracter alfabético o un guion bajo

(' _"). No pueden contener simbolos de puntuaciéon ni operadores de ningln tipo.

Nombres correctos Nombres incorrectos
string fecha; string fecha-nacimiento;
string fecha nacimiento; | string fechat+nacimiento;
string fechaNacimiento; string 3fecha;
string fecha3; string fecha.nacimiento;
string f;
string fec;

Tabla 1.2. Nombres de variables correctos e incorrectos

1.1.3.6. Convencion de nombres de variables
Mas alla de las diferentes posibilidades que mostramos en la tabla anterior, existe
una convencion de nombres que restringe y ordena el modo en que debemos llamar a

las variables que declaramos en nuestros programas.

Segln dicha convencion, que aceptaremos y respetaremos a lo largo del
curso, las variables deben escribirse en minlscula. Si su nombre se compone de dos o

mas palabras, cada inicial (excepto la primera) debe colocarse en maydscula.
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Por ejemplo:

int codigoPostal;
string nombre;
double alturaPromedio;

Por supuesto, lo anterior no impide que utilicemos nombres triviales como 1,
J, k, p, dy aux para nombrar aquellas variables que resultan poco relevantes. Pero si
debemos nombrarlas con letras minisculas. Nunca en mayuscula.

1.1.3.7. Consola

Mas arriba mencionamos la consola. Simplemente diremos que se trata de un
dispositivo de entrada/salida compuesto por el teclado fisico del ordenador (entrada),
y una ventana terminal (salida) a la que accedemos mediante la siguiente
combinacion de teclas: WIN + R - CMD (en Windows).

1.1.3.8. Compilador

Para que el ordenador pueda ejecutar un programa, debemos convertir su codigo
fuente en lo que llamaremos codigo de maquina, esto es, unos y ceros. Es importante
tener en cuenta que el ordenador solo comprende y ejecuta instrucciones codificadas
de este modo.

Los lenguajes de programacion incluyen un programa llamado compilador que
realiza esa tarea por nosotros. Como se ilustra en la siguiente imagen:

Codigo fuente
MiPrograma.cpp

Codigo de maquina
MiPrograma.exe

A4
COMPILADOR
/

Figura 1.1. Proceso de compilacion

El compilador toma el codigo fuente de un programa (que debe estar contenido
en un archivo con extension .cpp), y genera un archivo con extension .exe que con-
tiene el codigo de maquina (unosy ceros) que si podra ser ejecutado por el ordenador.
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