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Apunte de Catedra

Una computadora es un dispositivo electronico utilizado para psaceinformacion y obtener
resultados. Los datos y la informacidn se puedgaduocir en la computadora coreatrada (input) y
a continuacion se procesan para producirsatida (output, resultados).

COMPUTADORA
Programa
Datos Datos
de de
entrada salida

Los componentes fisicos que constituyen la compugadunto con los dispositivos que realizan las
tareas de entrada y salida, se conocen con eln@tddrdware. El conjunto de instrucciones que
hacen funcionar a la computadora se denorpmograma; a la persona que escribe programas se
llamaprogramador y al conjunto de programas escritos para una ctadpta se llam&oftware.

LA PROGRAMACION

Muchas de las cosas que realizamos diariamenteatasmnos en forma automatica o inconsciente, sin

pensar o analizar cada vez que las realizamos, asiwmcemos. Por ejemplo, no es necesario pensar
las cosas que hacemos para avanzar la paginalieain

1. levantar la mano;

2. mover la mano a la parte derecha del libro;

3. agarrar la esquina de la pagina;

4. mover la mano de derecha a izquierda hasta quigiagse posicione, de forma que pueda leerse
lo que hay en la otra cara;

soltar la pagina.

Ll

Porque ya hemos aprendido a realizar esta tarea.

Otro ejemplo seria el conjunto de acciones quézesabs cuando arrancamos nuestro auto:
poner la llave;

asegurarse de que la marcha esté en punto muerto;

presionar el pedal del acelerador;

girar la llave hasta la posicion de “arranque”;

si el motor arranca antes de seis segundos, lddjave en posicion “ignicion”;

si el motor no arranca antes de seis segundogaesliez segundos y repetir los pasos 3 al 6;
si el coche no arranca, llamar al mecanico.

NoosMwNE

Como vemos, estas simples tareas, se realizan medina secuencia logica de pasos. La mayoria de
las cosas que hacemos, se realizan siguiendo cuensga ordenada de pasos, que alguna vez hemos
aprendido y luego las realizamos sin pensar. Poddaagregar mas ejemplos como cepillarse los
dientes, manejar un automovil, llamar por teléfoinca cenar, etc. También los mateméaticos han
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desarrollado secuencias l6gicas de pasos parasgesos problemas o demostrar los teoremas. La
produccion o fabricacion de productos (alimentée;teodomésticos, autos, etc.) se realiza siguiendo
determinadas secuencias l6gicas de pasos. Es asiitpdo esta basado en el orden de las cosas y |
acciones (primero en forma consciente y luego emddnconsciente). Esta ordenacion se adquiere a
través de un proceso que podemos llamar programacio

Programacion: planificacion, proyeccion o ejecucidle una tarea o suceso.

Pero a nosotros, nos interesa en particular laranmegcion de computadoras para resolver
determinados problemas. Es decir, no usamos codugrata para arrancar un automavil, pero si para
calcular el sueldo de un empleado.

Entonces podriamos decir que los pasos para ca@didalario semanal de un empleado son:

1. buscar el sueldo por hora del empleado.

2. determinar el numero de horas trabajadas durasentana.

3. si el niumero de horas trabajadas no supera lasrd®,multiplicar el nimero de horas trabajadas
por el sueldo por horas, para obtener la pagaaegul

4. si el numero de horas trabajadas supera las 48,hatdtiplicar el sueldo por hora por 40 para
obtener la paga regular y multiplicar una vez y imed sueldo por hora por la diferencia, entre el
namero de horas trabajadas, y 40 para obtenegiagmlas horas extras.

5. afadir la paga regular a la paga extra (si la happara obtener el sueldo total de la semana.

Programacion de computadora: proceso de planifiaana secuencia de instrucciones (pasos) que
ha de seguir una computadora.

Programa de computadora: secuencia de instrucciorpege indica las acciones que han de ser
ejecutadas por una computadora.

La principal razon por la cual las personas apnetale lenguajes de programacion y a programar, es
para utilizar la computadora como una herramieata fa resolucion de problemas. La computadora
nos permite hacer tareas mas eficientes, rapida®gisas. Pero para poder utilizar esta poderosa
herramienta, debemos especificar exactamente loggeeemos hacer y el orden en el que debe
hacerse. Esto se logra mediante la programacion.

Un programa tiene por objetivo resolver un probleRera desarrollar un programa hemos de seguir
un método, que se compone de las siguientes fases:

1°. Analisis del Problemacomprender (definir) el problema.

2°. Disefio del Algoritmo desarrollar una solucion determinada a partiuda secuencia
I6gica de pasos.

3°. Implementacion o Codificacién del Algoritmdéraducir el algoritmo a un lenguaje de
programacion.
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Las fases del proceso de resolucion de un probieethante computadora se indican en la siguiente
figura:

Resolucién de

un problema
Analisis del Disefio del .
. Implementacién
problema algoritmo

La computadora no puede analizar un problema ygm&puna solucion. El programador debe
encontrar la solucién y comunicérsela a la commutacEl programador resuelve el problema, no la
computadora. La computadora es una herramient@ugee ejecutar la solucion (programa) muchas
veces rapidamente.

El primer paso (analisis del problema) requiere guproblema se defina y comprenda claramente
para poder resolverlo correctamente. Una vez atdizl problema, se debe desarrollar el algoritmo
(procedimiento paso a paso, para solucionar ellgmabdado). Por ultimo, para resolver el algoritmo
mediante una computadora se necesita codificdg@litmo en un lenguaje de programacion - Pascal,
Cobol, Fortran, C, etc. -, es decir, convertirlgbetmo en programa, ejecutarlo y comprobar que el
programa soluciona verdaderamente el problema.

Analisis del Problema

El proposito de esta fase es ayudar al programzater llegar a una comprension de la naturaleza del
problema. El problema debe estar bien definide slesea llegar a una solucion satisfactoria.

Para poder definir con precision el problema saiezq que las especificaciones de entrada y d#esali
sean descriptas con detalle. Una buena defini@bprdblema, junto con una descripcion detallada de
las especificaciones de entrada y de salida, serrdquisitos mas importantes para llegar a una
solucion eficaz.

El andlisis del problema exige una lectura preweiapdoblema a fin de obtener una idea general de lo
que se solicita. La segunda lectura debera seaxdr igsponder a las preguntas:

- ¢ Qué datos se necesitan para resolver el praBlépgué necesito?)

- ¢, Qué informacién debe proporcionar la resoludéimproblema? (¢,qué se pide?)

La respuesta a la primera pregunta indicara ques dat proporcionan o lastradas del problema.
La respuesta a la segunda pregunta indicara lokadgss deseados o Isalidas

- Pagina 3 de 165 -



: Carreras: Analista de Sistemas y Licenciatura en Sistemas
Asignatura: Resolucién de Problemas y Algoritmos

Docente: Lic. Veronica L. Vanoli

Apunte de Catedra

Andlisis del
problema
Definicién del Especificacion Especificacion
problema de entradas de salidas

s  Ejemplos.

ProblemaCalcular la superficie y circunferencia de un wlioc

Analisis
Entradas: Radio del circulo (valor real)
Salidas: Superficie del circulo (valor real)

Circunferencia del circulo (valor real)

Problema:Obtener la calificacion promedio de los resultadbtenidos en el Ultimo parcial de la
asignatura Analisis Matematico |.

Analisis

Entradas: Las calificaciones de cada alumno (valores enteros)
Cantidad de calificaciones (valor entero)

Salidas: Promedio (valor real)

ProblemaHallar la cantidad de alumnos que aprobaron ehexade la asignatura Programacion |.

Analisis
Entradas: Las calificaciones de cada alumno (valores enteros)
Salidas: Cantidad de aprobados (valor entero)

Disefio del Algoritmo

En esta fase el objetivo es obtener la secuendenada de pasos - sin ambigliedades - que conducen
a la solucién de un problema dado.

Los algoritmos son independientes tanto del leregdajprogramacion en que se expresan, como de la
computadora que los ejecuta. En cada problemagekitho se puede expresar en un lenguaje
diferente de programacion y ejecutarse en una ctadpra distinta; sin embargo, el algoritmo sera
siempre el mismo. Asi, por ejemplo, en una analegiala vida diaria, una receta de un plato de
cocina se puede expresar en espafiol, inglés oéBapero cualquiera que sea el lenguaje, los pasos
para la elaboracion del plato se realizaran siroiap el idioma del cocinero.

Caracteristicas de los algoritmos:

« Un algoritmo debe sgrecisoe indicar el orden de realizacion de cada paso.

« Un algoritmo debe estalefinido. Si se sigue un algoritmo dos veces, se debe eb&mnmismo
resultado cada vez.
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« Un algoritmo debe sdmito. Si se sigue un algoritmo, se debe terminar eimatgomento; o sea
se debe tener un nimero finito de pasos.

La definicion de un algoritmo debe describir tragi@s:Entradas, Procesoy Salidas

Por ejemplo, en un algoritmo de una receta de aczrtendra:

Entradas: ingredientes y utensilios empleados
Proceso: elaboracion de la receta en la cocina
Salidas: terminacién del plato

Una computadora no tiene capacidad para solucigmdniemas mas que cuando se le proporcionan
los sucesivos pasos a realizar. Estos pasos sosagie indican las instrucciones a ejecutar por la
maquina constituyen, como ya conocemos)gritmo.

La informacién proporcionada al algoritmo constéwsuentraday la informacion producida por el
algoritmo constituye ssalida

Los problemas complejos se pueden resolver maszefiente con la computadora cuando se
descomponen en subproblemas que sean mas facikdubdonar que el original. Este método se
suele denominadivide y venceras Normalmente los pasos disefiados en el primerzeshel
algoritmo son incompletos e indicaran sélo unosopgeasos. Por lo tanto, luego de esta primera
descripcion, se realiza una ampliacién, obtenienda descripcibn mas detallada con mas pasos
especificos. Este proceso se denonmgftnamiento del algoritmo. Para problemas complejos se
necesitan con frecuencia diferent@geles de refinamientantes de que se pueda obtener un algoritmo
claro, preciso y completo.

Problema
| |
Subproblema Subproblema Subproblema
1 2 3
|
| | | |
Subproblema| | Subproblema Subproblema| | Subproblema| |Subproblema
1.1 1.2 3.1 3.2 3.3
<  Ejemplos.
ProblemaPreparar empanadas.
Andlisis
Entradas: harina, agua, aceite, carne picada, huevos, aesitupasas de uva, cebolla,
condimentos.
Salidas: empanadas.
Disefio
Proceso:

- Preparar la masa de las tapas.
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Preparar el relleno.
Armar las empanadas.
Freir las empanadas.

Preparar
empanadas
|
| | | |
Preparar Preparar Armar Freir
masa relleno empanadas empanadas

Pero como sabemos, cada uno de estos pasos za gesli vez mediante un conjunto de pasos. Por lo
tanto, cada uno de estos pasos es un problemasubproblema del problema original.

Refinamiento:
- Preparar la masa de las tapas.
- Mezclar harina y agua.
- Amasar.
- Dejar reposar 1 hora.
- Preparar el relleno.
- Freir la cebolla.
- Agregar la carne y dejar que se cocine.
- Condimentar.
- Agregar huevo, aceitunas y pasas de uva.
- Armar las empanadas.
- Colocar relleno en el centro de cada tapa.
- Doblar por la mitad.
- Hacer repulgue.
- Freir las empanadas.

Como vemos algunos de estos pasos, podrian refinérsmas.

ProblemaCalcular la superficie y circunferencia de unulioc

Analisis

Entradas: radio (valor real)

Salidas: superficie, circunferencia (valores reales)
Disefio

Proceso:

- Obtener el radio.

- Calcular la superficie.

- Calcular la circunferencia.
- Mostrar los resultados.

Refinamiento:
- Obtener el radio.
- Calcular la superficie.
- superficie: 3.141592 * radio " 2
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- Calcular la circunferencia.
- circunferencia : 2 * 3.141592 * radio
- Mostrar los resultados.

Las ventajasnas importantes del disefio descendente son:

« EI problema se comprende mas facilmente al divedies partes mas simples denominadas
maodulos

« Las modificaciones en los médulos son mas féaciles.

« La comprobacién del problema se puede verificami@nte.

Tras los pasos anterioredigefio descendente y refinamiento por paspss preciso representar el
algoritmo mediante una determinada herramientaraigramaciéndiagrama de flujo, pseudocodigo
o diagrama N-S En esta asignatura, los algoritmos los vamospeesentar en pseudocdédigo (casi-
cadigo).

Escritura inicial del algoritmo
El método para describir (escribir) un algoritmamsiste en realizar una descripcion paso a paso con
un lenguaje natural del citado algoritmo. Recordemoe un algoritmo es un método o conjunto de
reglas para solucionar un problema. En célculosnehtales estas reglas tienen las siguientes
propiedades:

+ deben estar seguidas de alguna secuencia defi@igasts hasta que se obtenga un resultado

coherente;
+ sOlo puede ejecutarse una operacion a la vez.

Supongamos el siguiente problema: ¢ Qué hacer para ver la pelicula Titanic?.
La respuesta es muy sencilla y puede ser desaoritzrma de algoritmo general de modo similar a:
- Ir al cine.
- Comprar una entrada.
- Ver la pelicula.
- Regresar a casa.

El algoritmo consta de cuatro acciones basicasa cad de las cuales debe ser ejecutada antes de
realizar la siguiente. En términos de computadmada accion se codificara en una o varias sengencia
gue ejecutan una tarea particular.

El algoritmo descrito es muy sencillo; sin embargmmo ya se ha indicado en parrafos anteriores, el
algoritmo general se descompondrd en pasos maslesingm un procedimiento denominado
refinamiento sucesivgya que cada accion puede descomponerse a sh w#ag acciones simples.

- Ver la cartelera de cines en el diario.
- Si no proyectan “Titanic”
- Decidir otra actividad.
- Sino
- Ir al cine.
- Si hay cola
- Ponerse en ella.
- Mientras haya personas delante
- Avanzar en la cola.
- Si hay localidades
- Comprar una entrada.
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- Pasar a la sala.
- Localizar la(s) butaca(s)
- Mientras proyectan la pelicula
- Ver la pelicula.
- Salir del cine.
- Sino
- Refunfuiar.

- Volver a casa.
Podemos continuar refinando este algoritmo, pdoaaeklicemos la accion: - localizar la(s) butaghs(

- Caminar hasta llegar a la primera fila de butacas
- Hacer
- Comparar numero de fila con nimero impreso detbil
- Si no son iguales
- Pasar a la siguiente fila.
- Mientras que se localice la fila correcta
- Mientras niumero de butaca no coincida con nUmeiulidge
- Avanzar a través de la fila a la siguiente butaca
- Sentarse en la butaca.

Se considera que el numero de la butaca y filacwgrcon el nimero y fila rotulado en el billete.

Para describir un algoritmo hemos de utilizar t@®ponentes esenciales:
* Datos.
» Operaciones.
» Estructuras de Control.

Datos

El primer objetivo de toda computadora es el madejda informacion o datos. Las entradas y las
salidas en un programa son datos. A veces son arexeslatos auxiliares para realizar calculos
intermedios que permiten obtener las salidas finale

Un algoritmo maneja datos usandariables y constantes La caracteristica principal de una variable
es que es un dato que puede cambiar o alterarleudirante la ejecucion del programa. Y una
constante es un dato cuyo valor permanece inaikedalyante la ejecucidon del algoritmo. Pero en
ambos casos, el dato o vatesidira en la memoria de la computadpsapara poder acceder a ellas
usamos un nombreidentificador,que nos permitira referenciarlo en el programa.

Un dato seré una variable o una constante, queanéimos mediante su identificador. Los siguientes
pueden ser nombres de variables o constantes: NMAX, EDAD, LETRA, ... Se recomienda, para
mayor claridad y seguimiento de las mismas, colecambres significativos dentro de un programa.
No use espacios, en ese caso escriba de la sgumamera: NUM_1. Tampoco use acentos.

Las variables son de algun tipo: simple o compug@3iases/Objetos). Cada variable y constante es de
un tipo de datos determinado (entero, real, carabtmleano, etc.). El tipo de datos determina el
conjunto de valores al que pertenece una constestere el cual puede tomar valores una variable, y
el conjunto de operaciones que se pueden reatibag €1 mismo.
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Tipos de Datos Simples

Los tipos de datos simples se clasifican en:
*  Numérico.
e Caracter.
» Ldgico o Booleano.

Datos de tipo numéricces el conjunto de los valores numeéricos. Se septan en dos formas

distintas:

- Enteros- es un subconjunto finito de los nimeros enteros. I8iImeros completos, no tienen
componentes fraccionarios o decimales y puedeneggtivos o positivos.

+ Reales- es un subconjunto de los nimeros reales. Un nureat@onsta de una parte entera, un
punto y una parte decimal; pueden ser negativassiiyos.

Datos de tipo caractees el conjunto finito y ordenado de caractereslgiwcomputadora reconoce. Un
dato tipo caracter contiene un solo caracter.

« Caracteres Alfabéticos pueden ser algunas de las siguientes letras:BA",C, ..., 'Z, ‘&, ‘'b’,
‘¢’ ..., 2.

« Caracteres Numéricos pueden ser algunos de los siguientes digitos:19"2’, ..., ‘9".

- Caracteres Especiales pueden ser alguno de los siguientes simbolos:-"+"*, /', ‘'$’, *}’,
L<” l>1, ‘#,,

Datos de tipo l6gico (boolean@s aquel dato que soélo puede tomar uno de dosgal@rdadero
(True) o Falso (False). Este tipo de dato se utiliza para reptaselas alternativas (si/no) a
determinadas condiciones.

Tipos de Datos Compuestos o Clases/Objetos
Los tipos de datos compuestos también llamadosgilalsietos, se clasifican en: arreglos (vectores y
matrices), cadenas, archivos, pilas, colas, ligtdmles, etc., que se estudiardn mas adelante.

Operaciones

Para manipular datos, es decir, para transfornsaer#radas en salidas, para que la computadora se
comunique con el exterior y para que podamos intinddatos en la computadora necesitamos
operaciones. Estas operaciones pueden ser:

e Asignacion.

* Entrada.

» Salida.

Operacion de Asignacion

La operacion de asignacion es el modo de darleasbp una variable. La operacion de asignacion se
representa con el simbolo u operador (una flecha apuntando hacia la izquierda) operacion de
asignacion se conoce cornmstruccion o sentencide asignacion cuando se refiere a un lenguaje de
programacion.

Formato general:

nombre_de_la_variable~ expresion
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Por ejemplo, la operacién de asignaci@ni— 5. Significa que a la variable A se le ha asignaddo e
valor entero 5.

La accion de asignar es destructiva, ya que ervple tuviera la variable antes de la asignacion se
pierde y se reemplaza por el nuevo valor. Es dg@rsi a la variable A, le vuelvo a asignar otriona
por ejemplo el 10, pierde su valor inicial (el 5)3sa a tener un nuevo valor (el 10).

A una variable se le puede asignar:
« un valor, ejemplo: X- 3.
« otra variable o una constante, ejemplo:XY. Previo a esto la variable Y debera contener
algun valor.
« Una expresion aritmética o logica, ejemploiXY + 3.

En los dos ultimos casos la computadora ejecutsefdencia de asignacion en dos pasos. En el
primero de ellos se calcula o se obtiene el vatorad expresion del lado derecho del operador,
obteniéndose un valor de un tipo especifico. BBegundo paso, este valor se almacena en la variable
cuyo nombre aparece a la izquierda del operadoasitgnacion, sustituyendo al valor que tenia
anteriormente. Asi, en el ejemploX Y + 3, el valor del resultado de la expresion B se lo
asigna a la variable X.

Veamos algunos ejemplos de asignaciones:

AN - 3+5-2 se evalla la expresion 3+5-2 y se lgnasa la variable AN, es decir,
6 sera el valor que toma AN.

A0 la variable A toma el valor O.

N~ 2 la variable N toma el valor 2.

A-N+1 la variable A toma el valor N + 1, como Nigsal a 2, la variable A

toma el valor 2 + 1, es decir, 3.

Expresiones
Las expresiones son combinaciones de constanteaples, simbolos de operacion, paréntesis y

nombres de funciones especiales. Las mismas ideagiizadas en notacion matematica tradicional.

Cada expresién toma un valor que se determina twmbos valores de las variables y constantes
implicadas y la ejecucion de las operaciones inldisa

Una expresion consta agerandos y operadoreSegun sea el tipo de objetos que manipulan, las
expresiones se clasifican en:

» Aritméticas.

* Booleanas.

El resultado de la expresion aritmética es de nipmérico y el resultado de la expresidon booleana es
de tipo légico (verdadero o falso).

Expresiones Aritméticas
Son anélogas a las formulas matematicas. Las \esiglronstantes son numéricas (reales o enteras) y
las operaciones son aritméticas.
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Operador Significado
O Exponenciacion
+ Suma
- Resta
* Multiplicacién
/ Division
% Resto

Exponenciacion (")

Tipo de operando  Tipo de resultado

Entero
Real

Tipo de operandol

Entero
Entero
Real
Real

Entero
Real
Tipo de operador Tipo de operanddb Tipo de resultado
+ - %1, % Entero Entero
+, -, %1, % Real Real
+ - %1, % Entero Real
+, -, %1, % Real Real

Reglas de Prioridad

Las expresiones que tienen dos o mas operandosem@gureglas matematicas que permitan
determinar el orden de las operaciones, se denaméggas de prioridad o precedencia y son:
1.- Las operaciones que estan encerradas entretgmisése evallan primero. Si existen diferentes
paréntesis anidados (interiores unos a otrosgxpsesiones mas internas se evallan primero.

2.- Las operaciones aritméticas dentro de una siprauelen seguir el siguiente orden de prioridad:

+  Operador A
+ Operadores *,/

+ Operadores  +, -

+ Operadores %

3.- En caso de coincidir varios operadores de iguadridad en una expresion o subexpresion
encerrada entre paréntesis, el orden de priorislale ézquierda a derecha.

Algunos ejemplos de prioridad:

Foérmula matematica

Expresion algoritmica

B?- 4AC BO2-4*A*C
A+B-C A+B-C
A+B
........... (A+B)/(C+D)
C+D
1
_________ 1/ (1+X02)
1+X°
AX - (B +C) A*X-(B+CQ)

- Pagina 11 de 165 -



Carreras: Analista de Sistemas y Licenciatura en Sistemas
Asignatura: Resolucién de Problemas y Algoritmos
Docente: Lic. Verdnica L. Vanoli

Apunte de Catedra

Expresiones Booleanas

Una expresion booleana es una expresion que séldepwwmar dos valoreserdaderoo falsa Las
expresiones booleanas se forman combinando operamdonpatibles mediante operadores
relacionales. Las expresiones booleanas se utpizacipalmente para conformar condiciones.

Operadores relacionales

Operador Significado
== Igualdad
< Menor que
> Mayor que
<= Menor o igual que
>= Mayor o igual que
I= Desigualdad o Distinto

Los operadores relaciones o de relaciobn permitafizee evaluaciones o comparaciones de los
operandos. El resultado de la operacion sera verdadfalso.

Formato general:

operandol operador_de_relacién operando?2
Por ejempilo:
Expresion | Resultado
1== Falso
2>1.33 Verdadero
-51=5 Verdadero
1.7<-3 Falso

En estos ejemplos se han utilizado operandos adastpero por lo general se utilizan variables.

Por ejemplo:

Suponemos que X:5eY: -2.

Expresion | Resultado

X+1== Falso

Y >X-10 | Verdadero

Y*21=4 Verdadero
7<=X Falso

Las expresiones booleanas pueden ser simples (osnejemplos vistos) o compuestas. Es decir, los
operandos de una expresion booleana podrian sev@zssubexpresiones booleanas. Se utilizan los
operadores logicos para componer expresiones hademmpuestas.

El formato de la expresién general en este caso es:

expresionl operador_légico expresion2
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Operadores légicos o condicionales

Operador Significado Resultado
& Conjuncién (y) La expresion serd cierta so6lo si am
operandos son ciertos. En cualquier otro ¢aso
sera falsa.

| Disyuncién (0) | La expresion serd falsa sélo si anhbo
operandos son falsos. En cualquier otro ¢aso
sera verdadera.

En estos casos, para evaluar la expresion boolesnagbtiene primero los resultados de las
subexpresiones y con estos resultados se obtieasutifado de aplicar los operadores l4gicos.

Algunos ejemplos:

Suponemos que A: 3y B: -5.
Expresion Resultado

(A>=7)& (B==-5) Falso
(3'=B)|(B<-10) Verdadero
(A==B+8)|(B<-4) | Verdadero

Operacion de Entrada

Es necesaria una operacién que nos permita ingdegas en la computadora, para que ésta los
procese. Esta operacion, se realizara a través@esantencia denominad2£ER. Dicha sentencia
permitira que el dato ingresado por teclado se @m@aen una variable. De esta manera el dato podra
ser diferente cada vez que se ejecute el programa.

Formato general:

leer lista_de_variables_de_entrada
Supongamos la sentencieer N. Si tipeamos (en el teclado de la computaddnzdler 30, la variable

N valdra 30 (suponemos que N es una variable gntBe esta forma, podemos suministrarle al
programa datos desde su exterior, utilizando viasab

Operacion de Salida

Los programas realizan calculos para producir aslitt dichas salidas deben ser informadas a quien
requiere estos resultados, entonces necesitamopgracion que permita que la computadora

informe resultados y/o texto descriptivo. No tiexamtido que la computadora realice procesos si no
podemos enterarnos de las salidas. Mediante utenséndenominadd&SCRIBIR, se visualizaran

en la pantalla los resultados de los calculos t t@escriptivo.

Formato general:

escribir lista_de_expresiones_de_salida y/o “mensaje_dalida”
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Supongamos la sentenciascribir “Este es mi primer programa”. En la pantalla de simae
computadora veremos el mensaje: “Este es mi primograma”.

Ahora supongamos la sentena@acribir N. En la pantalla de nuestra computadora veremuoalet
de la variable N. Es decir: “30” (tomando el vaijoe se leyd en el ejemplo de LEER).

Como vemos, para diferenciar entre la escriturardéexto y una variable, en el caso del texto lo
encerramos entre comillas simples. Si queremos ic@misariables con texto, van separados con una
coma (,).

Los célculos que realizan las computadoras requigsea ser Utiles lantradade los datos necesarios
para ejecutar las operaciones que posteriormerensertiran en resultados, es desaljda

Las operaciones de entrada permiten leer deterwsneaalores y asignarlos a determinadas variables.
Esta entrada se conoce como operacittedera. Los datos de entrada se introducen al procesador
mediante dispositivos de entrada (teclado, mousaner, tarjetas perforadas, unidades de discd, etc
La salida puede aparecer en un dispositivo dessghantalla, impresora, unidades de disco, padante
etc.). La operacion de salida se denoneiseritura.

<  Ejemplos.

ProblemaObtener dos nimeros enteros y mostrar la sumasdeismos.

Analisis
Entradas: Dos numeros (enteros).
Salidas: Suma de los nimeros (entera).
Disefo
Proceso: - Leer los nimeros.

- Sumar los nameros.

- Mostrar la suma de los nimeros.
Algoritmo

escribir “Ingresar los valores a sumar”

leer NUM1, NUM2

SUMA <« NUM1 + NUM2

escribir “La suma de los valores ingresados es: ", SUMA

Otra forma de escribirlo seria:

escribir “* Suma de dos nimeros enteros *”

escribir “Ingrese el primer nimero”

leer NUM1

escribir “Ingrese el segundo nimero”

leer NUM2

SUMA « NUM1 + NUM2

escribir “La suma de los valores ingresados es: ", SUMA
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Problema:Leer una letra desde el teclado y mostrarla etapartres veces separada por punto y
coma.

Analisis
Entradas: Letra (caracter).
Salidas: (mensaje).
Disefio
Proceso: - Leer la letra.
- Mostrar la letra tres veces, separada por pyontoma.
Algoritmo
escribir “Ingrese una letra”
leer LETRA

escribir LETRA, “; ", LETRA, “; ", LETRA

Nota Como se aprecia en los ejemplos antes descrlptosentencias estan resaltadas en negrita; esto
se debe a que sqalabras reservadasque se diferencian del resto del algoritmo. Eoaslo de los
algoritmos escritos a mano resalte las palabrasvadas mediante el subrayado de los mismos.
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ESTRUCTURAS DE CONTROL

El orden de ejecucion de las sentencias (enunciadtgrucciones) en un algoritmo se llafiigo de
control. Aunque un flujo normal de un algoritmo es lineadisten ocasiones en que es necesario salir
del flujo lineal. La forma de manejar el flujo dentrol en un algoritmo se logra a través de las
estructuras de control. Estas estructuras pueden se

* Secuenciacion.

» Seleccion.

* lteracion.

Nota En adelante se utilizan los términos enunciagiotesicia e instruccion en forma indistinta.

Secuenciacion

La secuenciacion se cumple cuando las sentencieeagtan siguiendo el orden fisico, es decir, el
orden en que estén escritas.

Comenzamos con el primero paso, continuamos cseglndo, seguimos con el tercero y asi hasta
llegar al fin. Respetando siempre el orden.

Enunciado

1
Enunciado 2
Enunciado 3

Enunciado n

En ningln caso se ejecutara el enunciado 2 anteslgenunciado 1. El orden de ejecucion sera
exactamente como estén escritas.

<  Ejemplos.

ProblemaCalcular la cantidad de segundos que contien@eteaminada cantidad de horas.

Analisis

Entradas: Horas (entero).

Salidas: Segundos (entero).

Disefio

Proceso: - Leer la hora.
- Calcular los segundos que hay esa hora.
- Mostrar los segundos.

Algoritmo

escribir “Ingrese una hora para calcularle los segundos”

leer HORAS

SEGUNDOS~ HORAS * 60 * 60
escribir “La cantidad de segundos que tiene es: ", SEGUNDOS
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ProblemaEscribir un algoritmo que dado el peso en libasid objeto calcule y muestre el mismo en
kilogramos y gramos (1 libra: 0.453592 kilogramdslibra: 453.59237 gramos).

Analisis

Entradas: Peso en libras (real).

Salidas: Peso en kilogramos y peso en gramos (reales).

Disefio

Proceso: - Leer el peso en libras.
- Calcular el peso en kilogramos del peso emdibr
- Calcular el peso en gramos del peso en libras.
- Mostrar los respectivos pesos.

Algoritmo

escribir “Ingrese un determinado peso expresado en libras”

leer PESO_LIBRAS

PESO_KG+~ PESO_LIBRAS * 0.453592

PESO_GR-~ PESO_LIBRAS * 453.59237

escribir “El peso: ", PESO_LIBRAS, “ (en libras) equivale’aPESO_KG, “ kilogramos”
escribir “El peso: ", PESO_LIBRAS, “ (en libras) equivale’aPESO_GR, “ gramos”

Problema:Convertir una temperatura de grados Celsius aogr&ahrenheit. (1 Fahrenheit: 9/5 x 1
Celsius + 32).

Analisis

Entradas: Temperatura en Celsius (entero).

Salidas: Temperatura en Fahrenheit (real).

Disefio

Proceso: - Leer la temperatura en grados Celsius.
- Convertir la temperatura en Fahrenheit.
- Mostrar la temperatura resultante.

Algoritmo

escribir “Ingrese una temperatura en grados Celsius”

leer CELSIUS

FAHRENHEIT ~ 9/5* CELSIUS + 32
escribir “La temperatura en grados Celsius: ", CELSIUSquigale a: ", FAHRENHEIT, “ grados
Fahrenheit”

Seleccion

Esta estructura se utiliza cuando el algoritmo delegir (seleccionar) entre dos 0 mas acciones
posibles. Es decir, el algoritmo debe permitir gggome una decision y luego ejecutar una de varias
acciones (caminos) posibles. También se lo cononeestnombre de Seleccion Dicotémica. Existen
dos tipos de estructuras:

* SI-SINO.

* ALTERNAR-CASO.
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Estructura SI-SINO
Para poder tomar una decision debe plantearseamulicidn (expresion booleana) que al ser evaluada
dara un resultado que indicara las acciones (etraaciados o0 sentencias) a seguir.

Formato general:

si (condicion)
enunciadol
[sino
enunciado?2]

La estructura SI-SINO evalla cierta condicion. ISiesultado es verdadero ejecuta el enunciado 1,
caso contrario, si el resultado es falso, se egeelienunciado Zs importante tener en cuenta que
siempre se ejecutara solo ude los enunciados (el que le sigue al si o ellguggue al sino), pero
debemos escribir en el algoritmo ambos.

Las palabrasiy sing, son palabras reservadas.

<  Ejemplos.

ProblemaDado un nimero entero informar si el mismo estposb negativo.

Analisis
Entradas: Numero (entero).
Salidas: (mensaje).
Disefio
Proceso: - Leer el nimero.
- Decir si es positivo 0 negativo.
Algoritmo
escribir “Ingrese un numero entero”
leer NUM
si (NUM < 0)

escribir “El nimero ingresado es negativo”
sino
escribir “El nimero ingresado es positivo”

ProblemaDado un nimero entero determinar si es par o impar

Analisis
Entradas: Numero (entero).
Salidas: (mensaje).
Disefio
Proceso: - Leer el nimero.

- Decir si es par o impar.
Algoritmo
escribir “Ingrese un nimero entero”
leer NUMERO

- Pagina 18 de 165 -



Carreras: Analista de Sistemas y Licenciatura en Sistemas
Asignatura: Resolucién de Problemas y Algoritmos
et Docente: Lic. Verdnica L. Vanoli

|

Apunte de Catedra

RESTO ~ NUMERO %2
Si(RESTO==0)

escribir “El namero ingresado es PAR”
sino

escribir “El nimero ingresado es IMPAR”

Otra manera de escribir dicho algoritmo seria:

escribir “Ingrese un numero entero”
leer NUMERO
si (NUMERO % 2= =0)
escribir “El namero ingresado es PAR”
sino
escribir “El nimero ingresado es IMPAR”

Como vemos en este Ultimo caso, con una sola Vars&bpudo armar el algoritmo. Cualquiera de las
dos alternativas es valida.

ProblemaMostrar el valor absoluto de un nimero.

Analisis

Entradas: Numero (real).

Salidas: Numero en valor absoluto (real).

Disefio

Proceso: - Leer el nimero.
- Pasar el numero a valor absoluto.
- Mostrar el resultado de la transformacion.

Algoritmo

escribir “Ingrese un nimero”

leer NUM

si (NUM < 0)

ABSNUM < (-1) * NUM
sino

ABSNUM ~ NUM
escribir “El nimero expresado en valor absoluto es: ”, ABSN

Existen ocasiones, en las que el problema exige“spiejecute una determinada accién si ocurre
determinada condicion, sino no ocurre nada”. Comime siguientes casos:

si (EDAD = = 15)
escribir “FELIZ ETAPA!”

si(DIA = =25 & MES==12)
escribir “FELIZ NAVIDAD”

Estos casos demuestran que no es necesario inr@ogd@INO, ya que en el programa o proceso, la
carencia de dicha instruccion no afecta al dedaroalesultado del mismo.
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Problema:Dado un afio informar si el mismo es bisiesto oUmafio es bisiesto si es multiplo de 4
(por ejemplo: 1984). Los multiplos de 100 no sasidsitos, salvo si ellos son también mdltiplos de
400. (2000 es bisiesto, 1800 no lo es).

Analisis
Entradas: Afo (entero).
Salidas: (mensaje).
Disefio
Proceso: - Leer el afio.
- Verificar si es bisiesto o no.
- Mostrar el mensaje correspondiente.
Algoritmo
escribir “Ingrese un afio determinado”
leer ANIO

BISIESTO - falso

Si (ANIO % 4==0)
BISIESTO ~ verdadero

Si (ANIO % 100==0 & ANIO % 400 E 0)
BISIESTO - falso

si (BISIESTO= = verdadero)

escribir “El afio ingresado es bisiesto”
sino

escribir “El afio ingresado NO es bisiesto”

Supongamos el siguiente problema: Ingresar unagieypa y mostrar qué deporte es apropiado para
esa temperatura, usando los siguientes criterios:

Deporte Temperatura (rangos)
Natacion > 85

Tenis 70 < TEMP <= 85
Golf 32<TEMP <=70
Esqui 10 < TEMP <= 32
Damas <=10

El algoritmo podria ser de la siguiente manera:
escribir “Ingrese una temperatura”
leer TEMP
si (TEMP > 85)

escribir “El deporte adecuado para dicha temperatura NATACION”
Si (TEMP > 70 & TEMP <= 85)

escribir “El deporte adecuado para dicha temperatura EENIS”
Si (TEMP > 32 & TEMP <= 70)

escribir “El deporte adecuado para dicha temperatura @O&F”
Si (TEMP > 10 & TEMP <= 32)

escribir “El deporte adecuado para dicha temperatura ES@UI”
si (TEMP <= 10)

escribir “El deporte adecuado para dicha temperatura d3AMAS”
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El problema de este algoritmo es que cada vez gugesuta, se realizan las cinco evaluaciones,
sabiendo que solo sera posible de cumplir una. &s apropiado es plantear este caso con lo que se
conoce comoS| ANIDADO . Si aplicamos este criterio, el algoritmo quedasi

escribir “Ingrese una temperatura”
leer TEMP
si (TEMP > 85)
escribir “El deporte adecuado para dicha temperatura NATACION”
sino
si (TEMP > 70)
escribir “El deporte adecuado para dicha temperatura EENIS”
sino
SI(TEMP > 32)
escribir “El deporte adecuado para dicha temperatura @OeF”
sino
Si(TEMP > 10)
escribir “El deporte adecuado para dicha temperatura ES@UI”
sino

escribir “El deporte adecuado para dicha temperatura d3AMAS”

Quizas, este algoritmo es mas complejo de leeo, @&mejor que el anterior puesto que se ejecutaran
a lo sumo cuatro evaluaciones de condiciones fflaallaccion sale por decantacion de un sino).

Como se ve en el algoritmo, también se ha lograddar las condiciones de los Sl, preguntando sélo
por una de las partes de los rangos corresponsliente

Estructura ALTERNAR-CASO
Esta estructura permite hacer una seleccion (onattgdn) de multiples posibilidades. La estructura
ALTERNAR-CASO es una abreviatura de estructuraan®ladas. Tenemos las siguientes sentencias:

si (X = =valor_constante_1)
enunciadol
sino
si(X = =valor_constante_2)
enunciado2
sino
si (X = =valor_constante_3)
enunciado3
sino

En efecto esta construccion anidada no es masrguerueba de “opcion multiple” sobre el valor de
la variable X. Otra forma mas sencilla y mejoradgaedcribir dichas sentencias, es a través de la
estructura ALTERNAR-CASO.
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Formato general:
alternar (expresion)

casovalor_1: {
conjunto_de_sentencias_1
corte

casovalor 2: {
conjunto_de_sentencias_2
corte

}

casovalor n: {
conjunto_de_sentencias_n
corte
}
[caso contrario
conjunto_de_sentencias_caso_contrario]
}

Las sentencias antes mencionadas, usando la asrddtTERNAR-CASO, quedaran representadas
de la siguiente manera:

alternar (X)

{
casovalor_constante_1: {
enunciado_1
corte
}
casovalor_constante 2 : {
enunciado_2
corte
}
casovalor_constante_3: {
enunciado_3
corte
}
}

Otras consideraciones a tener en cuenta:

+ Las palabraglternar, casq caso contrarioy corte son palabras reservadas.

« La expresion puede ser cualquier expresion destipple que no sea real.

« Cada uno de los valores constantes del CA§®esenta uno de los valonesrmisiblesde la
expresion. Asi, si la expresion es de tipo enti@®yvalores constantes del CASO representaran
valores enteros dentro de un rango determinado.

« Los valores constantes del CASO no tienen por gaéeaer en un orden particular, aunque cada
uno de ellos debe ser Unico, es decir, no puede@aun mismo rétulo mas de una vez.
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« Una sentencia se ejecutara si (y solo si) uno slezaores constantes del CASGrrespondiente
coincide con el valor actual de la expresion. Rortdnto, el valor actual de la expresion
determinara cudl de las sentencias se va a eje@itaf valor de la expresion no coincide con
ninguno de los valores constantes, y no se enceudefinida la instruccion CASO CONTRARIO,
la accion a realizar estara indefinida. Es deeigjscutara la estructura ALTERNAR-CASO, pero
no ocurrira nada.

« Laestructura ALTERNAR-CASO, sélo se utiliza pacenparaciones de igualdad. Es decir, no se
pueden utilizar los operadores relacionales </ y<=.

+ La palabra CORTE produce que luego de ejecutasserianciados de un CASO (verdadero) el
flujo de control salga de la estructura ALTERNAR-®X3, evitando asi realizar evaluaciones
innecesarias (casos restantes).

En el siguiente ejemplo se supone que la variaBIeION es de tipo caracter:
alternar (OPCION)
{

Caso'A’:

~=

escribir “Alfa”
corte

~

casoB’:
escribir “Beta”

caso'G’:

caso contrario
escribir “No es una letra del alfabeto griego”

En este ejemplo, si la variable caracter tieneaddrn/A’ se mostrara el mensaje “Alfa”, si tiene el
valor ‘B’ se mostrara el mensaje “Beta” y si tieglevalor ‘G’ se mostrara el mensaje “Gama”, sino
(en cualquier otro caso) se mostrara el mensajee®N\ana letra del alfabeto griego”.

<  Ejemplos.

Problema Dado el nimero correspondiente a un mes, mastrawmbre de dicho mes. Por ejemplo:
si el nimero es 1 el nombre correspondiente es ENER

Analisis

Entradas: Numero (entero).
Salidas: (mensaje).

Disefio

Proceso: - Leer el nUmero del mes.

- Verificar cual es su nombre.
- Mostrar el nombre correspondiente.
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Algoritmo

escribir “Trabajando con los meses, ingrese un numeroanter
leer MES

escribir “El nombre correspondiente al nUmero del mes sagle es: ”
alternar (MES)

{

casol: {
escribir “ENERO”
corte
}

caso? : {
escribir “FEBRERO”
corte
}

€aso3: {
escribir “MARZO"
corte
}

caso4 : {
escribir “ABRIL”
corte
}

€aso5: {
escribir “MAYQ”
corte
}

€asob : {
escribir “JUNIO”
corte
}

caso’ : {
escribir “JULIO”
corte
}

€aso8: {
escribir “AGOSTO”
corte
}

€aso9 : {
escribir “SEPTIEMBRE"
corte
}

casol0: {
escribir “OCTUBRE”
corte
}

casoll: {
escribir “NOVIEMBRE"
corte
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casol?: {
escribir “DICIEMBRE”
corte

—

caso contrario
escribir “NUMERO DE MES INCORRECTO”
}

Problema Leer dos numeros enteros y leer un simbolo,iciodsimbolo se encuentra entre los
operadores +, - *, /, y *, por cada unos de elfestear las operaciones correspondientes. En el cas
de la suma, evaluar el resultado si es par o ingael caso de la resta, evaluar el resultado si es
negativo o positivo y en el caso de la divisiortedminar si el resultado es igual a 12.00. Devolesr
resultados y mensajes correspondientes.

Analisis
Entradas: Numeros (entero) y simbolo (caracter).
Salidas: Resultado (entero o real) y (mensaje).
Disefio
Proceso: - Leer los numeros.
- Leer el simbolo.
- Determinar el tipo de simbolo.
- Realizar la operacion y evaluacion correspondient
- Mostrar los resultados y mensajes correspoteien
Algoritmo

escribir “Trabajando con los operadores”
escribir “Ingrese el primer operador entero”

leer NUM1
escribir “Ingrese el segundo operador entero”
leer NUM2
escribir “Ingrese un simbolo cualquiera (+, -, *, /, ...
leer SIMB
alternar (SIMB)
{
caso'+’: {
RESUL « NUM1 + NUM2
si (RESUL %2 = =0)
escribir “El resultado de la suma es PAR”
sino
escribir “El resultado de la suma es IMPAR”
corte
}
caso'- : {

RESUL —~ NUM1 - NUM2
si (RESUL > 0)

escribir “El resultado de la resta es POSITIVO”
sin

(@)

escribir “El resultado de la resta es NEGATIVO”
corte
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}
caso™ : {
RESUL —~ NUM1 * NUM2
corte
}
caso /" : {

RESUL —« NUM1 / NUM2
si (RESUL==12.00)
escribir “El resultado de la division es igual al nimera0D2

escribir “El resultado de la division NO es igual al nGm&g00”
caso ‘V:

RESUL - NUM1 * NUM2
corte

—

caso contrario
escribir “Operador incorrecto”

escribir NUM1, “”, SIMB, “”, NUM2, “ =", RESUL

Como vemos en los dos problemas anteriores, ldsrseas pueden ser simples o compuestas. En el
caso de tratarse de una sentencia compuesta das wperaciones, se incorporan la llave de apertura
{ vy lallave de cierre ‘}', que delimitan el bloquercespondiente a la sentencia. No es necesario
escribirlas cuando existe una sola sentencia, pems un error hacerlo y se recomienda para mayor
claridad.

Nota A partir de este momento, cada vez que escribamoalgoritmo, vamos a iniciarlo con una
llave de apertura principal y vamos a concluirlon ama llave de cierre principal. Es decir, el
algoritmo quedara delimitado entre llaves.

Iteracion

Esta estructura de control, como su nombre lo éqiosibilita repetir la ejecucion de una sentencia
un conjunto de sentencias.

Anteriormente hemos visto que en la secuenciaugb ftle control sigue el orden fisico de las
sentencias, por lo tanto, diremos que el ordercédgorden en que queremos que se ejecuten las
sentencias) es igual que el orden fisico. En cambi@a seleccion el flujo de control difiere dedlen
fisico de las sentencias, en este caso el orden fi®l orden I6gico son diferentes. En la itebacel
orden légico también difiere del orden fisico dg ilastrucciones. Una iteracion se conoce también
comobucle o ciclo.

Existen tres tipos de estructuras que nos perntésar acciones:

* MIENTRAS.
» HACER-MIENTRAS.
* PARA.

Nota En adelante se usan de manera indistinta losrtésnbucle, ciclo e iteracion.
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Estructura MIENTRAS

Esta sentencia evalla una condicién (expresionebna)), si esta condicion es verdadera ejecuta el
enunciado, vuelve atras (o arriba) y evalia de mleecondicion. Este proceso se repetird hastdaque
condicion sea falsa. Cuando al evaluar la condjaé&ta da un resultado falso, ejecuta la préxima
sentencia fuera de la iteracién o bucle y no vuatué&s.

Formato general:

mientras (condicion)
enunciadol

EvallGa cierta condicion booleana. Si el resultasloerdadero, ejecuta el enunciado 1 y contintda de
esta manera mientras la condicion siga siendo derda

Es claro que el ciclo se rompera cuando la condid&je de ser verdadera, es decir, se vuelva falsa.
Es posible incluso que el ciclo nunca se efectldesentrada la condicion es falsa. Es decir, que la
condicion inicialmente sea falsa, por lo tanto,emtrard al bucle ni siquiera una vez. En el sigeien
ejemplo, si la primera vez que se lee X, se leda-tondicion X >= 0 es inicialmente falsa, por lo
tanto, no ejecutara ni siquiera una vez los endosigue estan dentro del bucle.

leer X

mientras (X >= 0)
{
escribir X
leer X

}

A primera vista puede parecer que Sl y MIENTRAS gamnecidas. Tienen similitudes, pero un
examen cuidadoso muestra sus diferencias fundalegnkn la estructura Sl, el enunciado 1 puede
ser saltado o ejecutado exactamente una vez. &stractura MIENTRAS, el enunciado 1 puede ser
saltado o ejecutado una y otra vez, varias veces.

si (condicion) mientras (condicion)
enunciadol enunciadol
enunciado 2 enunciado 2

Cada vez que se ejecuta el cuerpo del bucle (eadogigue deseamos que se repitan), decimos que se
ha producido un paso a través del bucle. Este padlmma unateracion del bucle. Cuando se ha
realizado el ultimo paso a través de un buclefyup de control procede con la primera sentencia q

va a continuacion del bucle, decimos que seadi@o del bucleLa condicidon que produce que se
salga del bucle se llan@ndicion de terminaciérque es simplemente la expresion booleana que al
ser evaluada en la estructura MIENTRAS dio comaltado Falso.

Supongamos que vamos a pintar las paredes de aaestnitorio, y las instrucciones de la pintura
gue hemos comprado dicen: “aplicar tres manos déurpi’, entonces ejecutaremos esta tarea
contando tres veces. Pero si las instrucciones dajgicar tantas manos de pintura hasta obtener el
color de la muestra” ejecutaremos esta tarea untalad de veces que al principio desconocemos.

De lo anterior podemos hacer una clasificacionantighos principales de bucles:
e Controlados por contador.
e Controlados por sucesos.
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Bucles controlados por contador
Un bucle controlado por contador es un bucle quejseuta o se repite un namero especificado
(conocido) de veces. Hace uso de una variable danaiable de control de bucle(VCB).

Hay tres partes en un bucle controlado por contador
1. Inicializar la variable VCB.

2. Comparar la VCB.

3. Incrementar o decrementar la VCB.

Estas operaciones siempre deben estar acompafiadasigcesarias para que la estructura funcione.

Veamos un ejemplo:

CONT <~ 1 * Inicializacion *
mientras (CONT <=10) * Comparacion *

{

CONT <« CONT + 1 *Incremento*
}

CONT es la variable de control de bucle. Se inicdaén 1 antes del bucle. La estructura MIENTRAS
compara la expresion CONT <= 10 y ejecuta las sergs del cuerpo del bucle si es verdadera. La
udltima sentencia del cuerpo del bucle increment&TQumandole 1. Al utilizar enunciados de la
forma:variable ~ variable + 1, en el cuerpo del bucle hacemos que se incremegoééidamente en

1 el valor de la variable. Cada vez que se ejeeutnunciado, se afiade 1 al valor anterior de la
variable y este resultado sustituye al valor antetia variable de control de un bucle controlado p
contador siempre es wontador.

La estructura MIENTRAS siempre prueba primero ladicion de terminacion. Si la condicion es
Falsa al principio, nunca se ejecutara el cuerpbuide. Es responsabilidad del programador ver que
la condicion que ha de compararse se fije corremt#n(inicializacion) antes de que comience la
sentencia MIENTRAS.

El programador debe también asegurarse de quadhcain cambia dentro del bucle de forma que se
pueda convertir en Falso en algdn momento; si nore@si, el bucle nunca terminara. Un bucle cuya
condicion de terminacién nunca se hace falsa seallaucle infinito, esto significa que tampoco
terminara el algoritmo y el programa se ejecutai@neamente, puesto que no finaliza.

¢Cuantas veces se ejecuta el bucle del ejemplocan&o 107?. Para determinar el nUmero de veces,
examinamos el valor al que se inicializé la vaeatié control del bucle y luego vemos cual es @rval
final que toma. En este caso, CONT (la variablecdatrol de bucle) se inicializé en 1. La
comparacion indica que el cuerpo del bucle se ggegmientras que CONT sea menor o igual que 10.
Esto es, el cuerpo del bucle se ejecutara porwaldade CONT hasta 10 y saltara cuando CONT se
haga 11. Si CONT comienza en 1y llega hasta 10,significa que el cuerpo del bucle se ejecutara
10 veces. Si quisiéramos ejecutar el bucle 11 y@oesiamos haber inicializado la variable CONT en
0 o cambiando la comparacion a “CONT <= 11".
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Bucles controlados por sucesos

Hay varios tipos de bucles controlados por sucesos:
« controlados por centinelas;

» controlados por indicador;

« controlados por EOF y;

« controlados por EOLN.

Los dos ultimos se veran mas adelante con Archigbfactor comln de todos estos bucles es que la
condicion de terminacion depende de algun sucesooqurre durante la ejecucion del cuerpo del
bucle que sefala que el proceso de iteracion @eiméntar.

Bucles controlados por centineld®s bucles se utilizan frecuentemente para legoggsar grandes
listas de datos. Cada vez que se ejecuta el caetduucle, se lee un nuevo dato y luego se procesa.
Sin embargo, hay un problema con este proceso: g @énide el programa cuando parar el ciclo de
proceso de lectura y salir del bucle?.

Una solucion frecuente a este problema consisteneutilizar un dato especial llamadentinela

Este valor, es una sefial de que no hay que progesadatos. En otras palabras, la lectura de un
centinela es el suceso que controla el procesdedacion. El proceso continda mientras que los
valores leidos no sean el centinela. Se sale @& bbuando se reconoce al centinela.

Un centinela debe elegirse con cuidado. No puedersealor normal. Un centinela debe ser algo que
nunca sea un valor posible entre los datos utiigadPor ejemplo, si un programa lee fechas de
calendario, podriamos usar una variable dia igu@l @mo centinela. Tal bucle podria tener la
siguiente forma:

leer DIA * Obtencion del primer valor de centinela *
mientras (DIA '=0) * Comparacion del centinela *
{
leer DIA * Obtencion del nuevo valor de centinela *
}

En este ejemplo cuando se lea 0 en la variable iHaljzaré la iteracion. Como podemos observar, la
primera vez se lee el centinela antes de enttaucé, lo cual se conoce corextura adelantadade
esta forma se inicializa el centinela con valoreales. Dentro del cuerpo del bucle, primero se
procesan los datos y al final del cuerpo del butieenemos el nuevo valor para el centinela. Si
olvidamos hacer este ultimo paso, tendremos urebnfthito, el bucle que nunca termina.

Partes de un bucle controlado por centinela:

1. Obtener (leer o asignar) el valor de la variablgioela.
2. Comparar la variable centinela.

3. Procesar los datos.

4. Obtener el nuevo valor de la variable centinela.

Bucles controlados por indicaddyn indicador es una variable booleana que se aifilera controlar

el flujo l6égico de un programa. Podemos colocar umadable booleana en Verdadero antes de un
MIENTRAS y luego cuando queramos detener la ejécudel bucle, colocarla en Falso. Esto es, se
utiliza una variable booleana para registrar dig@@roducido o no el suceso que controla el proceso
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Por ejemplo, a continuacion se realiza una leaderaumeros y se muestran los valores hasta que el
dato contenga un valor negativo.

POSITIVO — Verdadero * Inicializacion del indicador *
mientras (POSITIVO= = Verdadero)
{
leerNUMERO
SiI(NUMERO < 0) * Comparacion del valor leido *
POSITIVO- Falso * Cambio del indicador *
sino

escribir NUMERO
}

Los bucles controlados por centinelas pueden cadge con indicador. No estamos limitados a
inicializar el indicador siempre en verdadero. oo inicializarlo en Falso y cuando ocurra el soces
cambiarlo a Verdadero para detener la iteracion.

Hemos examinado de qué forma utilizar bucles peeptar el flujo de control de nuestro programa.
Pero la iteracion por si misma no hace nada. BEbougel bucle debe ejecutar una tarea a efectos de
que el bucle sea util. Algunasbtareas iterativasmuy frecuentes son:

* Bucles contadores.

* Bucles sumadores o acumuladores.

Bucles contadores

El bucle del siguiente ejemplo incluye una variatdatadora; sin embargo, el bucle es un bucle
controlado por contador. En un bucle controlado @mmtador se utiliza la variable contador y la
condicion de terminacion del bucle depende deln@dodicho contador. Como demuestra el siguiente
ejemplo, hay otros usos para un contador disteafos de controlar la ejecucion del bucle.

Una subtarea frecuente es llevar la cuenta de @asiamtes se ejecuta el bucle, aunque este contador
no se utilice para controlar la ejecucion del buBle el ejemplo propuesto, se desea saber cuantos
caracteres distintos de “.” se han leido.

CONT - 0 * |Inicializacion del contador *
leer CARACTER * Lectura del primer caracter *
mientras (CARACTER E ")
{
CONT <« CONT + 1 * Incremento del contador *
leerCARACTER * Lectura del proximo caracter *
}

escribir CONT

El bucle continGa hasta que se lee un punto. BEartainacion del bucle, la variable CONTADOR
contiene la cantidad de caracteres leidos, distidad caracter punto. Al salir del bucle se muestra
dicho resultado. Se utiliza una lectura adelanfaatgue este bucle esta controlado por centinela. La
variable CONTADOR de este ejemplo se llacwmtador de iteracion porque su valor es igual al
namero de iteraciones del bucle.

Bucles acumuladores o sumadores
Supongamos que deseamos obtener la suma de 1€svalor
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CONT <« 1 * |nicializacion de la variable de control *
SUMA <« 0 * |nicializaciéon de la suma *
mientras (CONT <= 10)
{
leer NUMERO * | ectura del valor *
SUMA « SUMA + NUMERO * Afiadido del valor a suma *
CONT <« CONT + 1 * Incremento de la variable de control *
}
escribir SUMA * Muestra de la suma *

Este bucle esta controlado por contador. Cuandmge ejecutado este algoritmo, la variable SUMA
contendré la suma de los 10 valores leidos. CONifeadra 11 y NUMERO contendra el ultimo
valor leido.

Veamos otro ejemplo. Supongamos que queremos odtesama de los primeros 10 valores pares
leidos.

CONT <« 1 * |nicializacion de la variable de control *
SUMA <« 0 * |nicializacion de la suma *
mientras (CONT <= 10)

leer NUMERO * Lectura del valor *

si (NUMERO % 2==0)
{
SUMA < SUMA + NUMERO * Afadido del valor a suma *
CONT~ CONT + 1 * Incremento de la variable de control *
}

}

escribir SUMA * Muestra de la suma *

Se parece mucho al ejemplo anterior, sélo quermenga a CONT y agrega a SUMA solo si el valor
leido es un numero par. En este caso al finalzaetacion, no sabemos cuantas veces se itero.

En este caso, CONT es gontador de sucesqgsporque solo se incrementa si ocurre determinado
suceso.

¢.Como disefar bucles?

El disefio de un bucle es esencialmente una materigterminacion de qué condicidn debe existir al
comienzo de cada paso del bucle para que funciomeatamente. La caracteristica clave de estas
condiciones egjué es verdad al comienzo de cada iteracién del biidbdido a que son siempre
verdad al comienzo de cada iteracion, estas camgisise llamamvariantes del bucle

Invariante del bucteson las condiciones que deben existir al comiglezoada iteracion de un bucle
particular para que el bucle se ejecute correcttanen

La invariante del bucle no es simplemente la cadwide la estructura MIENTRAS, que determina si
el cuerpo del bucle se ejecuta o no. Las otrasicionégs que forman la invariante, y que deben
también considerarse, son cosas tales como: laliaettion de contadores, sumadores, etc.
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Veamos un ejemplo de condicion invariante. Si wbj@ma nos pide sumar los primeros 10 enteros
impares leidos, la variable que lleva el contadotod enteros impares debe comenzar en 0 y puede
aumentar hasta 10. Si el contador va mas allatdeasgo, hay algo erréneo en el disefio del bucle.
Otra condicion invariante de este problema nosixigue el valor del contador sea igual al nimero
de impares que haya en la entrada. Esto puedesp@i®do, pero tiene sus implicaciones: el contador
debe ser inicializado en 0 (ningdn nimero impasitia leido al principio) y debe incrementarse cada
vez que se introduce un numero impar (no cada uezsg ejecuta el bucle). Ahora sabemos que el
algoritmo para el bucle debe contener al menositpsentes pasos:

Inicializacion de CONTIMPARES
mientras (CONTIMPARES sea menor o igual que 10)

{

si (NUMERO es impar)
Incremento de CONTIMPARES

}

Podemos entonces traducir este algoritmo en lagesigs sentencias:

CONTIMPARES -~ 0
mientras (CONTIMPARES <= 10)

{

si (NUMERO % 2 != 0)
CONTIMPARES — CONTIMPARES + 1

}

Pero este algoritmo no es suficiente para queeseitej el bucle correctamente. Aun debe afiadirae otr
condicion al invariante y es que el nuevo valoredestar disponible en la entrada al comienzo da cad
iteracion. Para asegurar que es un nuevo valorgaaa iteracion, debe haber una sentencia del bucle
gue lea un nuevo valor durante cada iteracion.entesicialLEER requerida debe insertarse antes de
la sentencia Sl, porgue la sentencia S| comparaesio valor.

La invariante del bucle es:

1. El valor del contador esta en el rango de 0 arfdysive.

2. Elvalor del contador debe ser igual a la cantaiadumeros impares que se hayan leido.
3. Debe estar disponible un nuevo valor en la entshdamienzo de cada iteracion.

- Pagina 32 de 165 -



Carreras: Analista de Sistemas y Licenciatura en Sistemas
Asignatura: Resolucion de Problemas y Algoritmos
Docente: Lic. Veronica L. Vanoli

|

Apunte de Catedra

El algoritmo revisado es:

CONTIMPARES -~ 0
mientras (CONTIMPARES <= 10)
{
leer NUMERO
si (NUMERO % 2 1= 0)
CONTIMPARES -~ CONTIMPARES + 1
}

Este algoritmo es suficiente para realizar o geguiere el problema. Sin embargo, aun no esta
completo. Debemos afiadir una sentellcBCRIBIR antes dd_EER para solicitar al usuario que
introduzca un namero y otra fuera del bucle paratraolos resultados del proceso.

Determinacion del invariante de un budke escritura del invariante de un bucle es urenauorma

de comenzar a alumbrar todas las cosas que debers&gara que un bucle funcione correctamente.
Una vez que se hayan determinado las operaciomexiakes podemos volver atras y afadir las
operaciones no esenciales que refuerzan el algodtejecutan tareas extras.

¢ Como determinar todas las condiciones que forrharvariante de un bucle?. Esto no es siempre
facil de hacer, e incluso los programadores coremempcia ocasionalmente dejan una o mas de las
condiciones invariantes cuando disefian un buaee®bargo, hay un conjunto de preguntas que nos
pueden ayudar a comenzar en forma correcta:

1. ¢Cual es la condicidn que termina el bucle?.

2. ¢Cbomo debe inicializarse y actualizarse dicha coidd??.

3. ¢Cual es el proceso que se repite?.

4. ¢Como debe inicializarse y actualizarse el proceso?

El disefio de un bucle puede dividirse en dos tard&gefio del flujo de control y disefio del
procesamiento que tiene lugar en el bucle. Laspdioseras preguntas nos ayudarian a disefiar las
partes del bucle que controlan su ejecucion. Lamas dos preguntas nos ayudarian a disefar el
procesamiento dentro del cuerpo del bucle. Exanmsemas detalladamente cada una de estas tareas
del disefio y sus correspondientes preguntas.

Disefio del flujo de control de un bucle

En esta parte debemos examinar la condicion dertacion del bucle. El aspecto mas importante de
un bucle es decidir que hara que se detenga eb.b8tlla condicion de terminacion no esti bien
pensada, existen grandes posibilidades de caeuaeshinfinitos y otros errores. Asi pues, nuestra
primera pregunta al comenzar un bucle debe;g&aral es la condicion de terminacion del bucle?

La otra forma de ver esto es: “¢,Qué condicion dedrd/erdad para que el bucleermineg”. Esta
pregunta puede ser respondida normalmente medimntxamen minucioso de la declaracion del
problema, por ejemplo:

Frase clave de la declaracion del problema Condicién de terminacion

“Suma de las 365 temperaturas diarias” El buclenitex cuando un contador alcance 366
(controlado por contador).

“Hasta que se hayan leido 10 enterds bucle termina cuando se hayan leido 10 nameros

impares” impares (controlado por sucesos).
“El final de los datos se indica por uné&l bucle termina cuando se haya encontrado un valor
puntuacion negativa del examen” negativo de entrada (controlado por centinela).
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Una vez que hayamos determinado la condicion awmirtacion del bucle, podemos escribir la parte
del invariante que se convertira en la condicidnlalesentencia MIENTRAS. Esencialmente, el
invariante es justo lo opuesto de la condicionediminacion. Esto es asi debido a que la condiaéon d
la sentencia del MIENTRAS debe convertirse en Falsa quetermine el bucle. Escribimos la
correspondiente condicion en el invariante paraesgy el hecho de que debe ser Verdadero para que
el bucle se&jecutado

Por ejemplo,
CONTTEMP debe ser menor a 366.
CONTIMPAR debe ser menor o igual que 10.

Podemos ver que estos ejemplos son exactamentgplestos de las condiciones de terminacion.
Todas las condiciones invariantes son sentenciare 40 que debe ser Verdad al comienzo de una
iteracion para que la iteracion se ejecute comeette.

La simple determinacion de la apropiada condici@nedminacion no es suficiente para asegurar que
el bucle termina o que se ejecutara. Debemos tanibofuir sentencias que aseguren que el bucle
comenzard correctamente y producird que el bucneg la condicion de terminacion. La siguiente
pregunta a responder g€£0mo debe inicializarse y actualizarse la condiida respuesta depende
del tipo de condicién de terminacion.

Veamos algunos ejemplos:
e Controlado por centinela: una lectura adelantagad@wser la Gnica inicializacion requerida en un
bucle controlado por centinela.
- Al comienzo de cada iteracion debe leerse unamualor (esto implica una lectura adelantada
antes de la primera iteracion y una lectura actadé al final de cada iteracion).

e Contador de iteraciones y contador de sucesosvari@ble contador debe darsele un valor inicial.
En un bucle controlado por contador este valolidh&erd normalmente 1. Si la variable contador es
para contar sucesos dentro del bucle, normalmende0s Si el proceso requiere que el contador vaya
en un rango especifico de valores, el valor inidelle ser el valor mas bajo del rango.
La operacion de actualizacion en un bucle contadguiere que el valor del contador se
incremente en 1 en cada iteracion o suceso (o@siente encontraremos algin problema que
requiere un contador que decremente o que increnre@nmas de una unidad).
- CONTTEMP debe ser igual al numero de la iteracjde se esta ejecutando (esto implica
inicializar en 1 e incrementar en 1 en cada itérgci
- CONTIMPAR debe ser igual al numero de enterosaimap que se hayan leido (esto implica
inicializar en 1 e incrementar en 1 cada vez gueaean entero impar).

« Controlado por indicador: la variable indicadoraleana debe inicializarse en Verdadero o Falso,
segun lo apropiado. Por ejemplo:

- ENCONTRADO debe ser igual a Falso al comienzoatta iteracion.

- POSITIVO debe ser igual a Verdadero al comiereoatla iteracion.

La operacion de actualizacion es algo diferenterebucle controlado por indicador, a otros bucles.
La variable indicadora permanece esencialmenteasnbiar hasta que llega el momento de terminar
el bucle. Alguna condicion dentro del proceso cgeigepite detectara y producira una sentencia de
asignacion para cambiar el valor del indicador.sRugue la actualizacién depende del proceso,
hemos de disefiar el proceso antes de disefar factjre de actualizacién en un bucle controlado por
indicador.
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Disefio del proceso interior del bucle
Este proceso debe primero decidir qué ha de resdizan cada iteracion. Ignoramos el bucle,
suponiendo por un momento que el proceso se vecataj solo una vez. ¢Qué tarea debe ejecutar el
proceso?. En otras palabrg&udl es el proceso que se va a repeft&a responder a esta pregunta
debemos examinar la declaracion del problema; jpano:

“Hallar la suma de los primeros 100 niumeros musplle 3”. Este enunciado nos dice que el
proceso a repetir es una operacion de suma.

“Leer un sueldo bruto por cada empleado de unaesapy calcular el sueldo neto”. En este caso
debemos repetir la lectura de un dato y luegolelild

La lectura, conteo y suma son operaciones queilsganitirecuentemente en los procesos iterativos.
Otro proceso frecuente en los bucles implica lautacde datos, la ejecuciéon de un calculo y la
escritura de resultados. Hay muchas otras opeegigne pueden aparecer en los procesos iterativos,
los mencionados aqui son sélo los ejemplos madlisenc

Después que hallamos determinado las operacioseabaue hay que ejecutar, podemos disefiar las
partes del proceso que son necesarias para el lilicdedo se coloca un proceso en el cuerpo del
bucle, frecuentemente tenemos que afiadir algunessgaara tener en cuenta el hecho de que se
ejecutan mas de una vez. Esta parte del disefidcanpbrmalmente la inicializacién de ciertas
variables antes de entrar en el bucle y luegoiécializacion o actualizacion de las variablesarde
que se vaya al siguiente paso del bucle. Por lo taebemos preguntazComo debe inicializarse y
actualizarse el proceso®Esto dependera de que tipo de proceso se tratel @ioceso es una
operacion de suma, implica la inicializacion en la yctualizacion afiadiéndole datos a la suma. Esto
puede ser expresado por un invariante de la forma:
- Al comienzo de cada iteracion, SUMA debe ser liglidotal de todos los mdltiplos de 3 que
se hayan leido.
Esta condicion implica que antes de que se hagta tialquier numero, SUMA es igual a 0.

Un tipo similar de invariante puede usarse parari#slas operaciones de conteo de sucesos:
- Al comienzo de cada iteracion, CONTADOR debeigeal al nUmero de sucesos que haya
ocurrido.

A veces el proceso de un bucle requerira variagasuiferentes y que se realicen varias cuentas Cad
uno de éstos tendra su propia condicion invaridotesual significa simplemente que habra mas
sentencias para inicializar variables, mas serdaenpara realizar sumas y mas sentencias para
incrementar o decrementar variables contadoresarTcada operacion de suma o de conteo por si
misma: primero escribir el invariante para la opigna especifica, luego escribir la sentencia de
inicializacion, seguida de la sentencia de suma mcremento. Cuando se haya hecho esto para cada
operacion de suma o conteo particular, se puatisiguiente.

Nota A partir de este momento todos los problemas gj@snno tendran el Analisis, ni el Disefio
(queda a cargo del lector).

s  Ejemplos.

Problemaingresar una serie de numeros enteros y mostsamtatoria de los pares y la sumatoria de
los impares.
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escribir “Ingrese la cantidad de elementos de la serie”
leer CANTIDAD
CONTADOR <1
SUMAPAR -~ 0
SUMAIMPAR — 0
mientras (CONTADOR <= CANTIDAD)
{
escribir “Ingrese un niumero entero”
leer NUMERO
si (NUMERO % 2= =0)
SUMAPAR ~ SUMAPAR + NUMERO
sino
SUMAIMPAR —~ SUMAIMPAR + NUMERO
CONTADOR ~ CONTADOR + 1
}
escribir “La sumatoria de los nameros pares es: ”, SUMAPAR
escribir “La sumatoria de los nimeros impares es: ”, SUMRAR

——

Otra forma de resolver el problema seria:

{

escribir “Ingrese la letra para cargar elementos”
leer CONTINUA

SUMAPAR -0

SUMAIMPAR -0

mientras (CONTINUA =='S)

{
escribir “Ingrese un niumero entero”
leer NUMERO
si (NUMERO % 2= =0)
SUMAPAR ~ SUMAPAR + NUMERO
sino
SUMAIMPAR ~SUMAIMPAR + NUMERO
escribir “¢ Contintia cargando elementos? (s/n)”
leer CONTINUA

}

escribir “La sumatoria de los nameros pares es: ”, SUMAPAR
escribir “La sumatoria de los nimeros impares es: ", SUMBAR

}

Problemaingresar una serie de caracteres y contar ladzsghtle letras ‘A’ que aparecen. Termina la
serie cuando se ingresa un *’.

{

escribir “Ingrese un caracter (con *’ termina)”
leer LETRA
CANTIDAD ~ 0
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mientras (LETRA != ")
{
Si (LETRA=="A"|LETRA =="a))
CANTIDAD ~ CANTIDAD +1
escribir “Ingrese otro caracter (recuerde, con *’ termina)
leer LETRA
}

escribir “La cantidad de letras A ingresadas es: ", CANTIDA

}

Estructura HACER-MIENTRAS

El bucle HACER-MIENTRASes similar al MIENTRAS con la diferencia que la condicién
(expresidon booleana) se evalta al final del buele lggar del principio). Sin embargo, un bucle
HACER-MIENTRASal contrario de un MIENTRAS, se ejecuta siengirmenos una vez.

Formato general:

hacer
enunciadol
mientras (condicién)

El segmento significa “hacet enunciado MIENTRAS que la condicion sea verdade
Veamos un ejemplo de dos segmentos de cédigo gliearelo mismo usando las dos estructuras.

CONT < 1 CONT < 1

hacer mientras (CONT <= 5)
{
escribir CONT escribir CONT
CONT - CONT +1 CONT -« CONT +1
} }

mientras (CONT <= 5)

Debido a que la sentencia MIENTRAS compara la aiadidel bucle antes de ejecutar el cuerpo del
mismo, se llama un bucf@etest, la sentencia HACER-MIENTRAS hace lo contrario, [mwtanto, es
conocida como un bucfmstest

HACER-MIENTRAS puede utilizarse para implementarbuele controlado por contador si sabemos
de antemano que el bucle siempre se ejecutardnalsuma vez.

s  Ejemplos.
Problema: Hallar la sumatoria de los numeros enteros paregprendidos entre 1y 100.

{
SUMA - 0

NUMERO <~ 1
hacer

{
si (NUMERO % 2= =0)

SUMA — SUMA + NUMERO
NUMERO — NUMERO + 1
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mientras (NUMERO <= 100)
escribir “La suma de los nimeros pares de 1 a 100 es:MAU

}

Otra forma de solucionar este problema seria:

{
SUMA - 0

NUMERO ~ 2
hacer
{

SUMA ~ SUMA + NUMERO
NUMERO —~ NUMERO + 2

}
mientras (NUMERO <= 100)

escribir “La suma de los primeros 100 pares es: ", SUMA

}

Problemaingresar una serie de caracteres y contar ladzghtle letras ‘A’ que aparecen. Termina la
serie cuando se ingresa un *. Una variante dekogjio visto anteriormente con MIENTRAS.
Compare los resultados.

{
CANTIDAD - 0

hacer
{

escribir “Ingrese un caracter (con *’ termina)”

leer LETRA

Si (LETRA=="A"| LETRA =="a))
CANTIDAD ~ CANTIDAD +1

}

mientras (LETRA !="*)
escribir “La cantidad de letras A ingresadas es: ”, CANTIDA

}

Estructura PARA

El bucle PARArepite las sentencias (enunciados) de su inteniariimero fijo de veces, previamente
establecido. No necesita una condicion, el buclBAR Kicializa el valor de una variable e incrementa
o decrementanternamentesu valor hasta llegar al valor final. Esta estitase utiliza cuando el o los
enunciados necesitan un nimero especifico de capeis y no requieren comprobacion intermedia
de ninguna condicion.

Formato general:

para (valor_inicial, condicién_de_fin; incremento)

enunciadol

o]

para (valor_inicial; condicion_de_fin; decremento)
enunciadol
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Por ejemplo:

para (CONT « 1; CONT <=100; CONT«~ CONT + 1)
escribir CONT

En este caso CONT incrementara de uno en uno, aaaercon el valor 1 hasta obtener el valor 100.
El bucle PARA se ejecutara siempre que la condifiital sea verdadera. Si utilizaremos la sentencia
MIENTRAS, esto se escribiria:

CONT - 1
mientraCONT <= 100)
{
escribir CONT
CONT —~ CONT +1

}

También puede utilizarse un bucle PARA gue decrémeor ejemplo:

para (CONT « 100; CONT >=1; CONT— CONT -1)
escribir CONT

En este caso CONT decrementa de uno en uno, codweoan el valor 100 hasta llegar al valor 1.

Como vemos la sentencia PARA simplifica la escitde bucles controlados por contador. Pero
debemos tener cuidado, estos bucles no son degitmmEneral, estan disefiados exclusivamente
como bucles controlados por contador. Para utitizgainteligentemente se deben conocer y recordar
los siguientes hechos acerca de un bucle PARA:

1. Lavariable de control del bucle (VCB) no puede loaamse desde dentro del bucle. Su valor puede
utilizarse, pero no cambiarse. Esto es, la VCB pwgzhrecer en una expresion pero no en la parte
izquierda de una sentencia de asignacion.

2. La VCB se incrementa o decrementa automaticameet@cuerdo al incremento o decremento
establecido.

3. La VCB queda indefinida al final del bucle. Pottdmto, no se recomienda utilizar la VCB en una
expresion luego de ejecutado el bucle.

4. El bucle se ejecuta con la VCB en su valor inidiadios los valores intermedios y el valor final. Si
el valor inicial es mayor que el valor final (encako de un incremento) o el valor inicial es menor
que el valor final (en el caso de un decrementojentencia PARA no se ejecuta ninguna vez.
Inclusive, la cantidad de veces que se ejecuteaelfo, 1, 2, ... de veces) dependera también de
la condicion de fin.

5. No se puede poner una condicion de terminacionicadit en el bucle. La cabecera debe ser
exactamente como el formato general lo indicé @reente. La variable es el nhombre de la
variable de control de bucle, y el valor inicidbhycondicion de fin pueden ser cualquier expresion
valida (variables y/o constantes, y operadores).

<  Ejemplos.

Problema Mostrar la tabla de conversion de grados Cebsigsados Fahrenheit para temperaturas que
comienzan en -5° C y terminan en 5° C. (1° F: 975+x32)
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para (CELSIUS —~ -5; CELSIUS<=5; CELSIUS~ CELSIUS + 1)
{
FAHRENHEIT~ 9/5 * CELSIUS + 32
escribir “La temperatura Celsius: ", CELSIUS, “ equivaleahrenheit: ", FAHRENHEIT
}
}

Problema Mostrar la tabla de conversién de grados Cebigsados Fahrenheit para temperaturas que
comienzan en 5° C y terminan en -5° C. (1° F: 95+32)

{
para (CELSIUS ~ 5; CELSIUS>= -5; CELSIUS~ CELSIUS -1)
{
FAHRENHEIT ~9/5 * CELSIUS + 32
escribir “La temperatura Celsius: ", CELSIUS, “ equivaleahrenheit: ", FAHRENHEIT
}
}

Ambos algoritmos hacen lo mismo, so6lo que el pram@auestra la tabla en forma ascendente y el
segundo muestra la tabla en forma descendente.

Criterios para la eleccion de una sentencia iteaati

1. Si el bucle es un bucle controlado por contadopkdiutilizar una sentencia PARA. Si el bucle
esta controlado por suceso, entonces el bucle PAdRés apropiado. Utilizar en su lugar un bucle
MIENTRAS o0 HACER-MIENTRAS.

2. Si el bucle es un bucle controlado por sucesoguetpo del bucle siempre se ejecuta al menos
una vez, es apropiado utilizar la sentencia HACEIRNTRAS.

3. Si el bucle es un bucle controlado por suceso geneabe nada acerca de la primera ejecucion,
utilizar la sentencia MIENTRAS.

4. Sison apropiados los dos bucles MIENTRAS y HACERENITRAS, utilizar el que mejor refleje
la semantica del bucle. Esto es, si el problemaasestablecido en términos de cuando continuar
la iteracion, utilizar una sentencia MIENTRAS. $peoblema se ha establecido en términos de
cuando parar una iteracion, utilizar una senteH&i€@ ER-MIENTRAS.

5. Cuando haya duda, utilizar una sentencia MIENTRAS.

Bucles Anidados
Supongamos que un problema requiere calcular latsuia de los sueldos que una empresa debe
pagar a sus empleados en un mes.

El algoritmo para dicho problema seria:

{

escribir “Ingrese la cantidad de empleados”
leer CANTIDAD
CONT - 1
SUMA - 0
mientras (CONT <= CANTIDAD)
{

escribir “Ingrese un sueldo”
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leer SUELDO
SUMA — SUMA + SUELDO
CONT - CONT +1
}
escribir “La sumatoria de los sueldos es: ”, SUMA

}

Supongamos que el problema se extiende y nostaalicalcular la sumatoria de los sueldos de los

empleados de la empresa de todo el afo, teniendaesria que la cantidad de empleados cada mes
puede ser diferente al igual que los importes deslldos. Basicamente el algoritmo sera el mismo,

so6lo que el proceso debe repetirse 12 veces, yaags@licita para todo el afio.

{
MES ~ 1
SUMATOTAL ~ 0
mientras (MES <= 12)
{
escribir “Ingrese la cantidad de empleados del mes: ", MES
leer CANTIDAD
CONT - 1
SUMA - 0
mientras (CONT <= CANTIDAD)
{
escribir “Ingrese un sueldo”
leer SUELDO
SUMA — SUMA + SUELDO
CONT —~ CONT +1
}
SUMATOTAL ~ SUMATOTAL + SUMA
MES - MES +1
}

escribir “La sumatoria anual de los sueldos es: ", SUMATQTA

}

Esto es lo que se denomibacle anidadq es decir, que un bucle incluya en su cuerpo@luicle.
Para disefiar una estructura iterativa anidada, mpaneos disefiando el bucle mas exterior como de
costumbre. Cuando llegamos al momento en el que@ssario disefiar el proceso que se repite, el
bucle mas exterior incluira el bucle anidado. Pameentonces disefar el bucle anidado al igual que
hariamos con cualquier otro bucle. Este procesdepser repetido para cualquier nimero de niveles
de anidamiento.

Identacion

El propoésito de identar las sentencias de un pnogras dar ayudas visuales al lector y hacer al
programa mas facil de corregir. Cuando un prograsté adecuadamente identado, la forma en que se
agrupan las sentencias es obvia inmediatamente.

Comparemos los siguientes fragmentos:
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mientras (CONT <= 10) mientras (CONT <= 10)
{ {

leer NUM leerNUM

si (NUM ==0) si(NUM ==0)

{ {

CONT - CONT +1 CONT -« CONT +1
NUM ~ 1 NUM ~ 1

} }

escribir NUM escribir NUM
escribir CONT escribir CONT

} }

Como regla basica hemos de dejar algunos espaamsgaciones) como identacion, para delimitar los
grupos de sentencias, a efectos de que sea masulaentificacion visual.

Importancia de las llaves ({, })

Observemos el siguiente ejemplo:

si (condicionl)

enunciadol
sino

enunciado2
enunciado3

Sabemos que si condicionl es verdadera se ejealta@unciadol, caso contrario se ejecutara el
enunciado2, y en ambos casos luego (o en Ultinianicia) se ejecutara el enunciado3.

Supongamos ahora lo siguiente:

si (condicionl)

enunciadol
sino
enunciado?2
enunciado3
enunciado4

En este caso, segun como esta identado, creemosi quadicionl es verdadera se ejecutara el
enunciadol y luego el enunciado4. Lo cual no asociBe la manera en que se encuentra escrit@, si |
condicionl resulta ser verdadera se ejecutara wicéadol, luego el enunciado3 y por ultimo, el
enunciado4.

Cuando necesitamos que de la rama Sl o SINO sgtefemas de un enunciado, es decir, un conjunto
de enunciados (bloque), no nos tenemos que oldelabarcarlos o encerrarlos entre llafe$)( de
esa manera logramos que se ejecute el bloque grietom

El ejemplo anterior bien escrito seria:

- Pagina 42 de 165 -



Carreras: Analista de Sistemas y Licenciatura en Sistemas
Asignatura: Resolucién de Problemas y Algoritmos

Docente: Lic. Veronica L. Vanoli

Apunte de Catedra

si (condicionl)
enunciadol

{

enunciado?
enunciado3

}

enunciado4

sino

De esta manera, queda bien claro, que el enunc@odsponde a la ransing, ya que la identacion
no siempre es clara y suficiente. Hay que teneuenta que la identacion se aplica a la estétioa y
al funcionamiento del programa.

Otro ejemplo con la estructura Sl:

si (condicionl)
enunciadol
enunciado?

enunciado3

En este caso, cuando condicionl sea falsa se a&j@arunciado2 y luego enunciado3. Para que esto
no ocurra, debemos escribir:

si (condicionl)

{

enunciadol
enunciado?

}
enunciado3
De esta manera, cuando condicionl sea falsa, s@mgsutara enunciado3.

También puede ocurrir con la estructura MIENTRAS:

mientras (condicionl) mientras(condicionl)
enunciadol enunciadol
enunciado2 es igual enunciado2
enunciado3 enunciado3

Aparentemente estos fragmentos de codigo son tdistpero en realidad hacen lo mismo ya que el
alcance de la iteracion es de enunciado. Para que tome mas de un enunciado debamerrarlo
entre llaves.

mientras (condicionl)
{
enunciadol
enunciado?
enunciado3

}
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Exactamente lo mismo puede ocurrir con la estraddfRA:

para(...) Jara(...)
enunciadol enunciadol
enunciado2 es igual enunciado2
enunciado3 enunciado3

En estos ejemplos, enunciadol es el Unico enungiaelse itera, al salir del bucle PARA se ejecutara
una vez los otros enunciados. La forma correcta es:

para (...)
{

enunciadol
enunciado?
enunciado3

}

También se puede hacer lo mismo con la estructaGBER-MIENTRAS.
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ESTRUCTURA GENERAL DE UN PROGRAMA

Concepto de Programa

Un programa de computadoras un conjunto de instrucciones - 6rdenes dadasn&équina - que
produciran la ejecucion de una determinada tareae$enciaun programa es un medio para
conseguir un fin.

El proceso de programacides, por consiguiente, un proceso de solucion delgmas y el desarrollo
de un programa requiere de las siguientes fases:

1.- Definicion y Analisis del problema.

2.- Disefio de algoritmos.

3.- Codificacion del programa.

4.- Pruebas del programa.

5.- Depuracion y Verificacion del programa.
6.- Documentacion.

7.- Mantenimiento.

Partes Constitutivas de un Programa

Tras la decision de desarrollar un programa, elgnamador debe establecer el conjunto de
especificaciones que debe contener el prograanfrada, salida y algoritmos de resolucidque
incluiran las técnicas para obtener las salidastir ple las entradas.

Programa
Entrada (algoritmo de Salide
resolucion)

El algoritmo de resolucién o caja negra, en redlids el conjunto de cddigos que transforman las
entradas del programa (datos) en salidas (resskado

El programador debe establecer de doénde provieaereihtradas al programa. Las entradas, en
cualquier caso, procederan de dispositivos perdéride entrada (teclado, mouse, disco, etc.). El
proceso de introducir la informacion de entradao&leen la memoria de la computadora se denomina
entradade datos, operacion tecturao accion deEER.

Las salidas de datos se deben presentar en digpegiteriféricos de salida (pantalla, impresora,
discos, etc.). La operacion de salida de datososmce también comescritura o accion de
ESCRIBIR.

Elementos Basicos de un Programa

Los lenguajes de programacién tienen elementosdmsgjue se utilizan como bloques constructivos,
asi como reglas para las que esos elementos saneomkstas reglas se denomirgntaxis del
lenguaje. Solamente las instrucciones sintacticaneorrectas pueden ser interpretadas por la
computadora y los programas gue contengan errersgthxis son rechazadas por la maquina.

Los elementos basicos constitutivos de un prog@aigoritmo son:
1. Palabras Reservaddedr, escribir, si-sing, mientras, etc.).

2. Identificadores (nombres de variables, constastes,

3. Operadores.
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Estructura General de un Programa en Pseudocoédigo

Formato general:

principal nombre_del_programa
{

declaracién_de_constantes_y variables
cuerpo_del_programa
}

Declaracion de constantes y variables

Antes de poder utilizarse constantes y/o variablesin programa, se las debe declarar en memoria.
Ya que ambas no son mas que posiciones en memaaa §so, se debe reservar el lugar que se
necesita para manipular el contenido de las mismas.

Formato general:

nombre_de_la_constante = valor
tipo_de la variable = nombre_de_la_variable

Por ejemplo:
CANTDIAS = 30
Pl='x

entero NUMERO
caracter LETRA

<  Ejemplos.

Problema Suponemos que ya hicimos el andlisis y disefi@lgekitmo y ahora lo convertimos en un
programa. Realizar la suma de diez nimeros ingoegaat pantalla.

principal SumoNumeros
{ /Iprincipal
/ldeclaracion de constantes y variables
CANT=10 /Ilcantidad de nimeros
real NRO /Inimeros ingresados
entero | /[contador de la cantidad de nUmerossagtos
entero SUM  /lacumulador de la suma de los nUmeros

/linicializacion de variables
| <0
SUM < 0

/linicio del algoritmo

mientras (I < CANT)
{ //mientras
escribir “Ingrese un nimero”
leer NRO
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SUM ~ SUM + NRO
l « 1+1
} /Imientras

/Imuestra del resultado
escribir “La suma de los ", CANT, “ nimeros ingresados’'eSUM
} /lprincipal

Nota EIl texto que se encuentra inicializado con dbblea (//), representac@mentariosy sirve para
describir o documentar ciertas partes del progré&@manpre son de mucha utilidad, ya que informan
brevemente lo que esté escrito. Y no tienen nirdécto sobre la ejecucion del programa.

Problema calcular la sumatoria de los sueldos de los eadple de una empresa de todo el afio,
teniendo en cuenta que la cantidad de empleadas wad puede ser diferente al igual que los
importes de los sueldos.

principal Sueldos
/lprincipal
/ldeclaracion de constantes y variables
ULTMES =12
entero MES, CANTIDAD, CONT
real SUMATOTAL, SUMA, SUELDO

/linicializacion de variables
MES - 1
SUMATOTAL <~ 0

/finicio del algoritmo

mientras (MES <= ULTMES)
{ /Imientras de meses
escribir “Ingrese la cantidad de empleados del mes: ”, MES
leer CANTIDAD

CONT -~ 1

SUMA - 0

mientras (CONT <= CANTIDAD)
{ /Imientras de empleados
escribir “Ingrese un sueldo”
leer SUELDO

SUMA — SUMA + SUELDO

CONT —~ CONT +1

} /Imientras de empleados
SUMATOTAL ~ SUMATOTAL + SUMA
MES « MES +1
} /Imientras de meses

/Imuestra del resultado
escribir “La sumatoria anual de los sueldos es: ", SUMATQTA
} /lprincipal
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Uso de variables
Una variable antes de ser utilizada (Lectura, Esgca o Asignacién) debe ser declarada. Esto
significa que debe darse a conocer el tipo de dhtjue corresponde.

Por ejempilo:
principal PotenciaCuadrada principal PotenciaCuadrada
{ {
POT - NUM "2 entero NUM, POT
escribir “El cuadrado de ”, NUM, “es: ", POT POT~ NUM* 2
} escribir “El cuadrado de ", NUM, “es: ”, POT

}

Como vemos, en el primer caso se usaron las vesialUM y POT, sin previa declaracion. Lo cual
es un error para el programa. La solucion se emcuem el segundo caso, donde las variables se
declararon previamente. Pero el algoritmo no estdpteto:

Antes de utilizar una variable a la derecha de oparacién de asignacion u operacién de escritura,
la misma debe inicializarse mediante una operadémsignacion u operacion de lectura.

Por ejempilo:
principal PotenciaCuadrada principal PotenciaCuadrada
{ {
entero NUM, POT entero NUM, POT
POT -~ NUM~ 2 leer NUM
escribir “El cuadrado de ”, NUM, “es:”, POT POT~ NUM" 2
} escribir “El cuadrado de ", NUM, “es: ", POT

}

Como vemos, el primer caso es incorrecto, puestopqua calcular POT es necesario que la variable
NUM tenga algun valor, es decir, previo al célcldoyariable no ha sido inicializada. Caso contrari
ocurre en el segundo caso, donde la variable NUitleree un valor a partir de la operacion de lectura

Pruebas del programa

Existen muchas técnicas para probar programashquee estudiaran en esta materia, pero si es
necesario comprobar de alguna manera el programaeajha construido. Por el momento se utilizara
lo que se conoce conferueba de Escritorio o Traza. Consiste en hacer un seguimiento de las

variables que estdn en juego en el programa, eetgrmdinando si el resultado de las mismas

corresponde o0 no al objetivo del programa. La nwder representarlo es totalmente a elecciéon del
programador, por medio de una tabla, casilleros, EE una manera efectiva de corroborar el

funcionamiento del programa, desde ya que una bi@rahecha influye un 100% en determinar si el

programa funciona o no.
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ARREGLOS

Hasta ahora hemos vistiatos de tipo simple:entero, real, caracter y booleano. Todos estos diso
tipo simple tienen una caracteristica comuan, qde ®ariable representa un dato individual.

Los datos de tipo compuestos u objetason arreglos, cadenas, archivos, pilas, coldas|igrboles,
etc. Todos ellos tienen una caracteristica en comanunico identificador puede representar a
multiples datos individuales, pudiendo cada uncésies ser referenciado separadamente. Asi, los
datos de tipo compuesto pueden ser manipuladosti®aleo individualmente, dependiendo de las
necesidades de cada aplicacion particular.

Un arreglo es un conjunto finito, ordenado e indexado de efg¢as con las siguientes caracteristicas:

+ todos los elementos son del mismo tipo, esto haeesga un tipo de datmmogéneo

« los elementos pueden recuperarse en cualquier ,osifaplemente indicando la posicién que
ocupa dentro de la estructura, por este motivanasstructurendexada;

- la memoria ocupada a lo largo de la ejecucion dairama es fija, por esto es una estructura de
datosestatica

Existen varios tipos de arreglos (de acuerdo arearsion), en esta materia se estudiaran:
» Arreglos Unidimensionales (Vectores).
» Arreglos Bidimensionales (Matrices).

Arreglos Unidimensionales: Vectores

El tipo més simple de arreglo esagteglo unidimensional o arreglo lineal o vect@@rreglo de una
dimensidn). Ekubindiceo indicede un elemento [0, 1, 2, ..., n-1] designa su pisien la ordenacion
del vector.

Graficamente, se puede representar de la sigUiame:

| elemento 1| elemento2 elemento)3 |.. elemento h-1 lememton |
posicion 0 posicion 1 posicion 2 ... posicién n-2  osipién n-1

En un vector, la manera de hacer referencia a algensus elementos es a través del nombre del
arreglo y la posicion del elemento (indice), deotana:

nombre_del_vector[nimero_de_posicion]

Por ejemplo: LISTA es el nombre de un arreglo quregiene 10 nimeros enteros.

| 3 | -2 | 1 | 0 | 2 | 5 [ 1| 6 [ 7| -8]
LISTA[O] LISTA[1] LISTA[2] LISTA[3] LISTA[4] LISTA[5] LISTA[6] LISTA[7] LISTA[8] LISTA[9]

Esto significa que en la primer posicion (0) deTASse halla almacenado el valor 3, en la segunda
posicion el valor -2, en la tercera posicidén ebvd], ... y en la novena posicion el valor -8.

Entonces, el elemento de cada posicion se obtielee siguiente manera:
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LISTA[O]: 3
LISTA[L]: -2
LISTA[2]: 1
LISTA[3]: 10
LISTA[4]: 2
LISTA[5]: 5
LISTA[6]: 1
LISTA[7]: 6
LISTA[8]: 7
LISTA[9]: -8

Declaracion y creacion de un arreglo unidimensionglVector)

Formato general:
Declaracion:
tipo_de_dato [ ] nombre_del_ vector
Creacion:
nombre_del_vector auevotipo_de_dato[dimensién_del vector]

Por ejemplo:
entero [ ] LISTA real [] VECTOR
LISTA = nuevoentero[10] VECTORmuevoreal[25]

En estos ejemplos hemos definido a la variable AI$dmo un arreglo de 10 elementos enteros y a
VECTOR como un arreglo de 25 elementos reales. fotnaa de declarar un vector, es por medio de
constantes:

TOPE =100

entero [] VECTOR

VECTOR =nuevoentero[TOPE]

indices (posicién o subindice)

El indice de un arreglo es el valor que nos perdifegenciar los distintos elementos individuales d
mismo. Como ya hemos visto el indice se indicaeettrchetes luego del nombre de la variable del
vector: VECTOR([1] o LISTA[5] (los indices son 1 yé&spectivamente).

La primera posicidn de un vector siempre es 0.|1Bdanto, si el vector se ha declarado de dimension
100, los indices estan comprendidos entre 0 y 98 Bace una referencia a un valor mayor que 99,
se produce un error en el programa.

En general, el indice puede ser una constanteyanible o una expresion aritmética. Si el indise e
una expresion aritmética ésta se evaluara a efdetobtener el valor del indice.

Veamos el siguiente ejemplo, segun el vector LIditeriormente mencionado) y la variable | cuyo
valor es 5, podemos hacer las siguientes refer®ncia

LISTA[I] Se refiere al 6to. elemento de LISTA cuyalor es 5.
LISTA[l + 2] Se refiere al 8vo. elemento de LISTAyo valor es 8.
LISTA[I - 1] Se refiere al 5to. elemento de LISTAyo valor es 2.
LISTA[l/ 2] Se refiere al 3ro. elemento de LISTAyo valor es 1.

Todas estas referencias son validas. Pero si hacad®Tl Al * 3], nos da un indice igual a 15, lo
cual no es valido puesto que LISTA no posee unaioLISTA[15]. Lo mismo ocurre si hacemos
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LISTA[l - 10], nos da un indice igual a -5, tampoes vélido, ya que LISTA no posee posiciones
negativas.

Manejo de vectores

Una vez que hemos definido el vector, debemos guamébrmacion en él, puesto que al principio el
vector esta vacio o con “basura”. Hay varias foroaslmacenar informacion en un vector. En este
caso, veremos la carga para un vector.

1. Através de la asignacion de datos:
LISTA[O] ~ 3
LISTA[1] ~ -2
LISTA[2] - 1
LISTA[3] ~ 10
LISTA[4] - 2
LISTA[5] ~ 5
LISTA[6] ~ 1
LISTA[7] — 6
LISTA[8] ~ 7
LISTA[9] - -8

Estamos asignando valores enteros a cada posigidector.

2. Através de la lectura de los datos:
leer LISTAJO]
leer LISTA[1]
leer LISTA[2]
leer LISTA[3]
leer LISTA[4]
I er LISTA[5]

eer LISTA[6]

Ie r LISTA[7]

leer LISTA[S]

leer LISTA[9]
En este caso la lectura de los datos se almacerwdainente en las distintas posiciones del vector.
Podemos cargar un elemento al vector, algunosgawcat vector de forma completo. El problema con
esta Ultima forma es que si huestro vector tiereedimensién grande, por ejemplo 1000 posiciones,
escribir la lectura de cada posicion del vectouie® una extensa cantidad de lineas que hacen lo
mismo. Lo cual es innecesario. Generalmente, paugionar este problema se utiliza un bucle que
permite realizar la carga de un vector, de forma rdgida y sencilla.

Veamos:
para (POS< 0; POS <10; POS- POS +1)
{
escribir “Ingrese un valor en la posicion ", POS
leer LISTA[POS]

}
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Donde POS es una variable que sirve para congblaucle y como indice del vector. Al utilizar una
variable como indice logramos acceder a las digtipbsiciones del vector.

De la misma manera que el vector ha sido cargaddepmostrarse uno, alguno o todos los elementos
del mismo.

Veamos:
para (POS~ 0; POS <10; POS- POS +1)
escribir LISTA[POS]

Tanto la carga como la muestra del vector, sowidaties constantes en el uso de los mismos. Pero,
existen otras operaciones que varian de acuergoohlema a desarrollar. Por ejemplo, una vez
cargado el vector, se puede hallar la suma delesoseetos. En este caso, procedemos de la misma
manera, con un bucle cuya variable contador nee aillemas como indice del vector.

Veamos:
SUMA - 0
para (POS~ 0; POS <10; POS- POS + 1)
SUMA « SUMA + LISTA[POS]
escribir “La sumatoria de los elementos del vector es: "VaU

En este caso, con el bucle vamos recorriendo dbreaccediendo a cada elemento del mismo
mediante el indice, e incrementado a la variabls18U

<  Ejemplos.

Problema:Calcular la media de las estaturas de una clasgudeos y deducir cuantos son mas altos
que la media y cuantos mas bajos que dicha media.

principal EstaturasDelLaClase
/lprincipal
/ldeclaracion de variables
entero ESTU /Inimero de estudiantes de la clase
real [ ESTATURAS
ESTATURAS =nuevoreal [100] /lestatura de los n alumnos

entero CONT /[contador de alumnos

real MEDIA /Imedia de estaturas

entero ALTOS /lalumnos de estatura mayor queddia
entero BAJOS /falumnos de estatura menor goetia
real SUMA /ftotalizador de estaturas

/lcarga de datos
escribir “Ingrese la cantidad de estudiantes en la clase”
leer ESTU

/loperacion de suma

CONT -~ 0

SUMA - 0

mientras (CONT < ESTU)
{
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escribir “Ingrese la estatura del alumno ”, CONT
leer ESTATURAS[CONT]

SUMA < SUMA + ESTATURAS[CONT]

CONT ~ CONT +1

}

/Icalculo de la media
MEDIA — SUMA /ESTU
ALTOS -« O
BAJOS - 0
para (CONT ~ 0; CONT < ESTU; CONT-~ CONT + 1)
{
si (ESTATURAS[CONT] < MEDIA)
BAJOS - BAJOS + 1
sino
si (ESTATURAS[CONT] > MEDIA)
ALTOS ~ ALTOS +1

}

/Imuestra de resultados

escribir “La media de las estaturas es: ", MEDIA

escribir “La cantidad de alumnos de estatura mayor quesldiares de: ", ALTOS
escribir “La cantidad de alumnos de estatura menor queetianes de: 7, BAJOS
/lprincipal

—

Problema:Generar una lista de enteros, reemplazar los ptagtide 3 por 3 y mostrar la lista
resultante.

principal MultiplosDeTres
/lprincipal
/ldeclaracion de las variables
entero DIM /[dimension de la lista
entero [ ] LISTA
LISTA = nuevoentero[100] //Lista de enteros
entero CONT /lcontador de bucles

/lcarga de la dimension y los datos
escribir “Ingrese la cantidad de elementos a cargar”
leer DIM
para (CONT « 0; CONT < DIM; CONT«~ CONT + 1)
{
escribir “Ingrese el elemento”, CONT
leer LISTA[CONT]

}

/loperacion de multiplo
CONT « O
hacer

{
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si (LISTA[CONT] % 3= =0)
LISTA[CONT] - 3
CONT — CONT +1

}
mientras (CONT < DIM)

/Imuestra de resultados
escribir “El vector resultante es”
CONT -~ 0
mientras (CONT < DIM)
{
escribir LISTA[CONT]
CONT - CONT +1

}
} /lprincipal

Noétese que en ambos ejemplos, no se us6 como tadehiector el valor declarado al principio
(100), sino que se pidié una cantidad y se trabajoella. La diferencia est4 en cuanto voy a reserv
de memoria para guardar mi vector y cuanto puedesdecantidad, usar en realidad. Queda a cargo
del Lector. Tenga en cuenta, qué sucederia sirlardiion ingresada es un valor negativo o0 mayor que
el valor declarado como tamafio real del vectorgBeda solucion para ello.

Recomendacién: cada operacion que se realice cowvector, escribirlo de forma separada. No
mezclar en una misma iteracion la carga, con algpeaacion sobre el vector y la muestra del mismo.
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Operaciones de Ordenacion y de BlUsqueda

Las computadoras emplean una gran parte de sudiempperaciones de busqueda y clasificacion de
datos. Las operaciones de calculo numérico, y sobde de gestion, requieren normalmente
operaciones de clasificacion de los datos. Porgggmrdenar fichas de clientes por orden alfabgétic
por direcciones o por codigo postal.

Ordenacion

Existen dos tipos de ordenaciéardenacion interna (de arreglos), yordenacion externa (de
archivos). Losarreglosse almacenan en memoria interna o central, ds@aedeatorio y directo, y por
ello su gestion es rapida. Laschivosse sitan en dispositivos de almacenamiento exigue son
mas lentos y basados en dispositivos mecéanicdssgdiscos.
La ordenacion (clasificacion) es una operacionftacuente en programas de computadora que gran
cantidad de algoritmos se ha disefiado para clasilistas de elementos con eficacia y rapidez. La
eleccion de un determinado algoritmo depende dedii@ del vector a clasificar, el tipo de datos y la
cantidad de memoria disponible.
La ordenacion o clasificaciéres un proceso de organizar datos en algun ordenuencia especifica,
tal como creciente o decreciente para datos nuaoipara datos de caracteres, en orden alfabético.
Los algoritmos de ordenacion se clasifican en theeo basicos y en avanzados. Estos Ultimos son
mas eficientes y mas rapidos pero mas complejoscaamio los métodos directos son sencillos,
aunque ineficientes para listas de gran tamario.
Los métodos directos mas populares son:

» Ordenacion por Insercion.

* Ordenacion por Seleccion.

» Ordenacion por Intercambio (Burbuja).

Ordenacion por Insercion

Este método consiste en insertar un elemento epant@ ya ordenada de este vector y comenzar de
nuevo con los elementos restantes. Por ser utiliggtheralmente por los jugadores de cartas se lo
conoce también por el nombremétodo de la baraja

El método se basa en comparaciones y desplazassntesivos. El algoritmo de clasificacion de un
vector X para N elementos, se realiza con un refmode todo el vector y la insercion del elemento
correspondiente en el lugar adecuado. El recog@oealiza desde el segundo elemento al n-ésimo
elemento.

Algoritmo
para(l « 1;1<N;l < 1+1)
{
AUX « VECTOR]I]
Jo1-1 /lapunta al primer elemento a comparar
mientras (J >= 0 & VECTOR][J] > AUX)
{
VECTOR[J + 1]~ VECTORI[J] /Ise corre 1 lugar a la derecha
JoJ-1
}
VECTOR[J + 1]~ AUX /linserta el valor auxiliar
}
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Veamos el siguiente ejemplo, aplicando insercion:

[ 22] 25| 06| 20 424 09 03

w
w

[N

| 22| 25| 06] 200 42 09 OB

N

[06] 22| 25 200 43 09 OB

1:3 | 06| 20] 22| 25 432 09 0B

1:4 [ 06| 20| 22| 25 4272 09 OB

1:5 | 06| 09] 20 220 29 42 0B

Lol e e ol e

I:6 [03] 06] 09] 20 24 2% 4P

\‘

| 03] 06| 09 200 294 25 3B 42

El ndmero de movimientos y comparaciones minimgdmeaso) se presenta cuando los elementos
estan ordenados inicialmente, el maximo (peor casopresenta si estan inicialmente en orden
inverso. Es evidente que el algoritmo no modificarden de los elementos con el mismo valor.

Ordenacion por Seleccion

La idea esencial de este método es: si tuvieramasma hoja de papel una columna con 10 numeros
para ordenar en forma ascendente, probablemengaritarlo siguiente:

Buscar el elemento mas pequefio.

Escribirlo en el papel en una segunda columna.

Tachar el numero de la lista original.

Repetir el proceso, siempre buscando el nUmergedigefio que queda de la lista original.

Parar cuando todos los numeros hubieran sido tastdella lista original.

aOrwNE

Pero esta idea tiene dos puntos complicados: hadelanna segunda columna implica utilizar un
segundo arreglo, lo cual puede ser critico (siredgto original es muy grande, entonces requiere
mucha memoria - el doble -); tachar una componaaten arreglo es una tarea dificil. Pero estos dos
inconvenientes, tienen solucién haciendo una pexuafiacion en la idea original; para ho mover las
componentes a un segundo arreglo y tacharlo dstdadriginal, podemos poner el valor en el lugar
que le corresponda en el arreglo original interdamdo su lugar con la componente que hubiera alli.
Finalmente lo que hara este método es buscarmknte de menor valor del vector y colocarlo en la
primera posicion. Luego se busca el segundo elemerdis pequefio y se coloca en la segunda
posicion, y asi sucesivamente.

Los pasos sucesivos a dar son:

1.- Seleccionar el elemento menor del vector dementos.

2.- Intercambiar dicho elemento con el primero.

3.- Repetir estas operaciones con los n-1 elemestiantes, seleccionando el segundo elemento;
continuar con los n-2 elementos restantes hastadoeuede el mayor.
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Algoritmo
para(l « O;1I<N-1;1< 1+1)

{
/Ibusca el minimo VECTOR[P] entre VECTOR]I], .. E€TORI[N]

Pl
para(J « 1+1;J<N;J- J+1)
si (VECTORJ[J] < VECTORIP])
P
/lintercambia VECTOR]I] y VECTORI[P]
AUX — VECTORI[P]
VECTOR[P] « VECTOR]I]
VECTOR]I] -« AUX
/lahora VECTOR]0] <= ... <= VECTOR]I] y ademas, VEQR[I] <= VECTOR[J] con I<J<N

}

Es evidente que el nUmero de comparaciones erdrelémentos es independiente de la ordenacién
inicial de éstos.

En general el algoritmo de seleccion es preferdblde insercion, aungque en los casos en que los
elementos estan inicialmente ordenados o casi addsn éste Ultimo puede ser algo mas rapido
(mejor caso).

Veamos el siguiente ejemplo aplicando seleccién:

320 96| 16| 90| 124 80 20p @4

El método comienza buscando el nimero mas pequenio.
La lista nueva sera:
| 16 | 96 | 320 90| 1200 8Q 200 6§

A continuacion, se busca el siguiente nUmero méegqi®, 64, y se realizan las operaciones 1y 2.
La nueva lista seria:
| 16 [ 64| 320 | 90| 120 80 200 96

Si se siguen realizando las iteraciones se encanttas siguientes lineas:
| 16| 64| 80| 90| 120] 320 204 96

| 16 | 64| 80[ 90 | 120 | 320| 200] 9§

| 16 | 64| 80 90| 96 | 320 | 200| 120

| 16| 64| 80| 90 94 120 ] 200 | 320]|

| 16 | 64| 80| 90| 96 120 200 | 320 |
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Ordenacion por Intercambio

El algoritmo de clasificacién diatercambio o burbujase basa en el principio de comparar pares de
elementos adyacentes e intercambiarlos entre i as estén todos ordenados.

Los pasos a dar son:

1.- Comparar los elementos del primer y segundarlfgubindice 0 y 1), si estan en orden, se
mantienen como estan; en caso contrario se inteiearantre si.

2.- A continuacion se comparan los elementos dgirsto y tercer lugar (subindice 1 y 2); de nuevo
se intercambian si es necesario.

3.- El proceso continla hasta que cada elementoes¢br ha sido comparado con sus elementos
adyacentes y se han realizado los intercambiosaros.

A este método se lo conoce coinorbuja porque el elemento cuyo valor es mas pequefio, sube
posicién a posicion hacia el comienzo de la listmy@al que las burbujas de aire en un deposito o

botella de agua. O podria verse también como gekelento mas grande se arrastra hacia el final del
vector. Cualquier alternativa es valida. En el selgurecorrido, el segundo elemento mas pequefio
llegara a la segunda posicién, o el segundo elenmeés grande se arrastrara a la penultima posicion
(n - 2), y asi sucesivamente.

Algoritmo
para(l « N-1;1>=1;1 1-1)
/Iponer el mayor elemento de VECTOR]O0], ..., VECTDBn VECTOR]I]
para(J - 0;J<=1-1;J J+1)
si (VECTORJ[J] > VECTOR[J + 1))
{ /lintercambiar elementos
AUX < VECTOR[J]
VECTOR[J] « VECTOR[J + 1]
VECTOR[J + 1]~ AUX

}
/lahora VECTOR]I] <= ... <= VECTOR|N] y VECTOR[JVECTOR]I] con 0<=J<

Veamos el siguiente ejemplo aplicando burbuja:

[ 72] 64| 50| 23] 84 18 37 9p 45 08

Se muestran los pasos necesarios de la ordenawidubuja:
1:9 | 64| 50| 23] 72| 18 37 8% 4508] 99 |

1:8 | 50| 23] 64| 18 37 72 4508 84| 99]

1:7 | 23] 50] 18] 37 64 4%08] 72| 84] 99|

1:6 | 23] 18] 37| 50 45 08| 64| 72| 84| 99|

1:5 | 18] 23] 37] 45 08| 50| 64| 72| 84/ 99

|1:4 | 18] 23| 37/ 08| 45| 50| 64| 72| 84 99

1:3 | 18| 23| 08| 37| 45| 50| 64 724 84 99
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1:2 | 18] 08| 23] 37| 45| 50| 64 72 84 9B

1:1 |08 18] 23] 37] 45 50 64 72 84 9o

Se puede realizar una mejora en la velocidad ded@jn del algoritmo. Observemos que en el primer
recorrido del vector (cuando | tiene el valor 9yalor mayor del vector se mueve al ultimo elemento
VECTORIN - 1]. Por consiguiente, en el proximo pasoes necesario comparar VECTORI|N - 2] y
VECTORIN - 1]. En otras palabras, el limite supedel buclePARA puede seN - 2. Después de
cada paso se puede decrementar en uno el limeeisugel bucle PARA.

A pesar de las mejoras que se puedan realizarpésacion de intercambio de dos elementos
generalmente es mucho mas costosa que una opedecidmmparacion. Por lo tanto, la ordenacion
por intercambio es inferior a la ordenacion poeign o por seleccion.

Busgqueda

La busqueda es un proceso de ubicar informacidicpiar en una coleccion de datos. La manera de
buscar la informacion depende de la forma en gaidadtos de la coleccidon se encuentren organizados.
Los métodos de busqueda consisten en buscar uguatiene una propiedad particular (por ejemplo
una estructura con un componente igual a x) y eo da encontrarlo, puede retornar afirmativo o
retornar informacion relacionada, por ejemplo: ssigion en la estructura.
Los métodos mas conocidos son:

» Busqueda Secuencial o Lineal.

» Busqueda Binaria.

Busqueda Secuencial

El método mas sencillo de buscar un elemento eveator es explorar secuencialmente el vector, o
dicho en otras palabrascorrer el vectordesde el primer elemento hasta el Gltimo, lineatme®e
compara cada elemento del vector con un valor des@demento a buscar) hasta que se encuentra o
se termina de recorrer el vector completo. Un tadaolposible es: si se encuentra el elemento bascad
visualizar un mensaje similar a “Elemento encomttaegn caso contrario visualizar un mensaje
similar a “Elemento no existente”.

Algoritmo
| « O

ENCONTRADO - Falso
mientras (ENCONTRADO= = Falso & I< N)

{
si (VECTOR]] ==BUSCADO)
{

ENCONTRADO ~ Verdadero
POSICION — |

}
l < 1+1

}
si (ENCONTRADO-= = Verdadero)

escribir “El elemento buscado se encuentra en la posiGiB®OSICION
sino

escribir “El elemento buscado NO se encuentra en el vector”
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El mejor caso en una busqueda secuencial es cehmiiemento buscado se encuentra en la primera
posicion y el peor caso es cuando el elemento Hoswa se encuentra en el vector o se encuentra en
la dltima posicion (es decir, es el Ultimo elem@nfunque éste puede ser un método adecuado para
pocos datos, se necesita una técnica mas eficazcpajuntos grandes de datos. Si el numero de

elementos en el vector es grande, el algoritmase muy lento en tiempo, de un modo considerable.

Por ende, la busqueda secuencial o lineal no e¥®&ldo mas eficiente para vectores con un gran

namero de elementos.

Busqueda Binaria

Para mejorar el tiempo de la busqueda lineal, exstmétodo de busqueda binaria, que accede al
vector en mitades. Por ejemplo, si tuviéramos qomsutar un abonado en la guia telefonica,
normalmente no buscamos el nombre en orden sealiesinb que buscamos en la primera o segunda
mitad de la guia; una vez escogida esa mitad, nmsea tantear una de sus dos submitades, y asi
sucesivamente repetimos el proceso hasta que a&#ota pagina correcta, con el nombre buscado.
Naturalmente, las personas que realizan este tpdidquedas nunca utilizarian un método de
busqueda secuencial, sino un método que se badsadension sucesiva del espacio ocupado por el
vector en sucesivas mitades, hasta encontrar eleate buscado. La busqueda binaria utiliza el
método de divide y vencerds para localizar el valor deseado. Con este mésedexamina primero

el elemento central de la lista; si éste es el @@mbuscado, entonces la busqueda ha terminado. En
caso contrario, se determina si el elemento busesidoen la primera o en la segunda mitad detéa lis

y a continuacion se repite este proceso, utilizagldelemento central de esa sublista. Para poder
realizar esta operacién la blusqueda binaria necesitno precondicidbn que los elementos se
encuentren clasificados en un determinado ordesp cantrario, no se podra aplicar el método
mencionado.

Algoritmo
ENCONTRADO  Falso

PRIMERO - 0 /Nlimite inferior del intervalo de busqueda
ULTIMO ~ N-1 /Nimite superior del intervalo de busqueda
mientras (PRIMERO<= ULTIMO & ENCONTRADO = = Falso)

{

/Nlimite central del intervalo de busqueda

PTOMEDIO ~ (PRIMERO + ULTIMO) / 2

si (VECTORPTOMEDIQ = =BUSCADO)
ENCONTRADO ~ Verdadero

sino
si (VECTORPTOMEDIC > BUSCADO)

ULTIMO ~ PTOMEDIO -1

sino

PRIMERO - PTOMEDIO + 1

}
si (ENCONTRADO-= = Verdadero)

escribir “El elemento buscado se encuentra en la posicieT OMEDIO
sino

escribir “El elemento buscado NO se encuentra en el vector”
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Supongamos que se tiene la siguiente lista de atesie

| 1 | 3 ] 5 | 14 ] 92 98 | 983 | 2005 2446 2685 3200

Si se esta buscando el elemento 983, se exammaredro central 98 en la quinta posiciéon. Y como
983 es mayor que 98, se desprecia la primera suplisos centramos en la segunda:

| 1 | 3 [ 5 | 14 ] 92| 98| 983 20052446]| 2685 3200]
|--1° sublista--| |--2° sublista--|

El nimero central de esa sublista es 2446 y elezitarbuscado es 983, por ende, es menor que 2446;
entonces se elimina (se desprecia) la segundatsuplhos queda:

| 1 | 3 | 5 | 14 ] 92| 98| 983 2005 2446 2685 3200

Como no hay elemento central, elegimos el térmimaediatamente anterior al término central, 983,
que es el buscado. Se han necesitado tres congra@acmientras que la busqueda secuencial hubiese
necesitado siete.

La busqueda binaria se utiliza en vectores ordenéolmen creciente si los datos son numéricos y
orden alfabéticamente si son caracteres) y se drasa constante division del espacio de bldsqueda
(acceso del vector). Como se ha comentado, se spmmparando el elemento que se busca, no
con el primer elemento, sino con el elemento cknBiael elemento buscada)(es menor que el
elemento central, entonceslebera estar en la mitad izquierda o inferiorvéetor; si es mayor que el
valor central, deberd estar en la mitad derechaper®r, y si es igual al valor central, se habra
encontrado el elemento buscado.

Si el elemento buscado se encuentra en la posieidinal en la primera vuelta, estamos en presencia
del mejor caso. Y si el elemento no se encuentsa encuentra en la Ultima sublista generada se
presenta el peor caso.
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Arreglos Bidimensionales: Matrices

El arreglobidimensionalse puede considerar como un arreglo con dos dioresio dos indices. O
también se puede considerar como un vector derescto sea que por cada componente del vector es
otro vector.

Es, por consiguiente, un conjunto de elementogstatel mismo tipo, en el cuél el orden de los
componentes es significativo y en el que se necestpecificar dos subindices para poder identifica
a cada elemento denaatriz

En una matriz, hacen falta dos valores de indica paferenciar un elemento en particular, de la
forma:

nombre_de_la_matriz [ndmero_de_posicién] [numero_deposicion]
FILA COLUMNA

El siguiente diagrama representa una tabla o urtaznmie 20 elementos (4 x 5) con 4 filas y 5
columnas, llamada MATRIZ:

COLUMNAS
! ! ! ! !

elemento | elemento| elemento| elemento| elemento
- 0,0 0,1 0,2 0,3 0 4

elemento | elemento| elemento| eleme elemento
- 1,0 1,1 | —%F2— 1,3 1,4

FILAS

elemento | elemento| elemento| alement 0

- 2,0 2,1 2,2

2,3
elemento | elemento emento| ele 0| elemento
- 3,0 3,1 3,2 , 3 3,4

/

MATRIZ[2][2]

MATRIZ[1][4]

MATRIZ[3][4]
Las flechas indican como debe referenciarse aldgémento de la matriz.

Como en un vector de 20 elementos, cada uno de edlalel mismo tipo de datos. Sin embargo, un
subindiceno es suficiente para especificar un elemento darrteglo bidimensional (matriz)por
ejemplo, si el nombre de la matriz d&\T, no se puede indicdMAT[3], ya que no sabemos si es el
cuarto elemento de una fila o de una columna.

Un arreglo bidimensionalambién denominadmatriz (en términos matematicos)}abla (en términos
financieros) se considera que tiene dos dimensi@mesdimension por cada subindice) y necesita un
valor para cada subindice de manera que pueddfictmd un elemento en forma individual.

Para evitar la ambigtiedad, los elementos de unaznsat referencian con dos subindices: el primer
subindice se refiere a fda y el segundo subindice se refiere a la columna. d@osiguiente,
MAT[2][3] se refiere al elemento que se encuentrdaetercera fila y cuarta columna. Puesto que al
igual que los vector, la primera fila de una mats2) y la primera columna de una matriz es 0.

En notacion estandar, normalmente el primer subénsi refiere a la fila de la matriz, mientras gue
segundo subindice se refiere a la columna de lazmés decir;T[1][J] es el elemento de T que ocupa
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la fila 1+1 y la columnal+1. Estos subindices son tipos de datos ordinales, ¢osun losEnteroso
Caracteres

Por ejemplo se podria referenciar al elemento guensuentra en la posicion [3][3] si se usa las
variables | y J, cuyo contenido en ese momentoee3 dada una, o sea I:3, J:3, entonces todas las
siguientes referencias son iguales e indican e¢koato de la celda [3][3], veamos:

THRL T TEINT: TEIE): TE8100: O3 1 TIE): TI8]IV]: TI3][3]

Ahora si I: 3y J: 6, entonces:

T[][J] : referencia al elemento ubicado en la#y en la columna.7
T[I] . referencia al elemento ubicado en laffy en la columna .4
T[N + 7] . referencia al elemento ubicado erfila 4y en la columna 11
T[J][8] : referencia al elemento ubicado enla fiy en la columna.9

La matriz T se dice que tiene M por N elementosstEr M elementos en cada fila y N elementos en
cada columna, por lo tanto, la matriz tiene a ImsuM * N) elementos. Si M es igual a N, se
denomina Matriz Cuadrada, caso contrario, es urteizdo Cuadrada.

Declaracion y creacion de un arreglo bidimensiongMatriz)

Formato general:
Declaracion:
tipo_de dato[][] nombre_de la_matriz
Creacion:
nombre_de_la_matriz sruevotipo_de_dato[cantidad_de_filas][cantidad_de_colashn

Por ejempilo:
entero [ ][ ] MATRIZ real [ ][] TBLA
MATRIZ = nuevoentero[10][8] TABLA suevoreal[100][100]
Otra forma de declarar una matriz, es por medicotstantes:
FIL =10
COoL=8

entero [ ][] MATRIZ
MATRIZ = nuevoentero [FIL][COL]

Manejo de matrices
Una matriz es un arreglo de dos dimensiones, ptamiio, las operaciones son similares que las de un
vector, sélo que la diferencia se encuentra en goamejar los dos indice.

Veamos como seria cargar una matriz de 10 x 1fgrema completa:
para (FILA — 0; FILA <10; FILA — FILA + 1)
para (COLUMNA ~ 0; COLUMNA <10; COLUMNA ~ COLUMNA + 1)
{

escribir “Ingrese un valor en la posicion ”, FILA, “ - ", QOMNA
leer MATRIZ[FILA]J[COLUMNA]

}
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En este caso, ha sido necesario recorrer lasyfilas columnas (de izquierda a derecha y de arriba
hacia abajo) a través de dos bucles anidados. iabl@a FILA, controla el primer bucle y representa
las filas, y la variable COLUMNA, controla el segianbucle y representa las columnas.

s  Ejemplos.

ProblemaGenerar e imprimir una matriz de nimeros enteros.

principal ImprimirMatrizEnteros

{ /Iprincipal
/ldeclaraciones

FILA =50

COLUMNA =50

entero [ ][ ] MATRIZ
MATRIZ = nuevoentero [FILA][COLUMNA]
entero FILAS, COLS, |, J /Inamero de filas y nimde columnas

/Icarga de dimensiones

escribir “Ingrese cantidad de filas”

leer FILAS

escribir “Ingrese cantidad de columnas”
leer COLS

/[carga de datos
escribir “Carga de los elementos a la matriz”
para (I < O; I <FILAS; | « I +1)
{
escribir “Ingrese dato para la fila: ”, |
para(J - 0;J<COLS; )3 J+1)
leer MATRIZ[I][J]
}

/Imuestra de datos
escribir “La matriz resultante es la siguiente”
para (I < O; I <FILAS; | « | +1)
para(J - 0;J<COLS; )3 J+1)
escribir MATRIZ[I][J]
} /lprincipal

Problema:Generar dos matrices de enteros, calcular la sienambas (elemento a elemento) y
escribir la matriz de sumas resultante. Para res@ste problema primero cargamos dos matrices,
luego generamos la suma de éstas en una terceta ynar Gltimo mostramos los resultados.

principal DosMatrices
{ /Iprincipal
//declaraciones
entero [ ][ ] MAT1, MAT2, MAT3
MAT1 = nuevoentero [20][20]
MAT?2 = nuevoentero [20][20]
MAT3 = nuevoentero [20][20] /IMAT3 es la matriz de resultado
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entero FILAS, COLS, I, J /Inimero de filas y nimde columnas

/lcarga de dimensiones

escribir “Ingrese cantidad de filas”

leer FILAS

escribir “Ingrese cantidad de columnas”
leer COLS

/lcarga de la primera matriz
escribir “Carga de los elementos de la primera matriz”
para (I < O; I <FILAS; | « | +1)

{

escribir “Ingrese dato para la fila: ”, |

para (J - 0; J<COLS; J- J +1)

leer MAT1[I][J]
}

/[carga de la segunda matriz
escribir “Carga de los elementos de la segunda matriz”
para (I < O; I <FILAS; | « | +1)

{

escribir “Ingrese dato para la fila: ”, |

para(J - 0;J<COLS; )3 J+1)

leer MAT2[I][J]
}

/lsuma de MAT1y MAT2
para (I < O; I <FILAS; | « | +1)
para(J - 0;J<COLS; )3 J+1)
MAT3[][J] ~ MATI1[I][I] + MAT2[I][J]

/Imuestra de los datos de MAT3
escribir “La suma de las dos primeras matrices es la sitglie
para (I < O; I <FILAS; | « I +1)
para (J - 0; J<COLS; J- J +1)
escribir MAT3JI][J]
} /lprincipal

ProblemaDada una matriz de nimeros enteros imprimir lesiehtos de la 3er. columna.

principal ImprimirMatrizColumnaTres

{ /principal
/ldeclaraciones
TOPE =50

entero [ ][ ] MATRIZ
MATRIZ = nuevoentero [TOPE][TOPE]
entero FILAS, COLS, |, J

/lcarga de dimensiones
escribir “Ingrese cantidad de filas”
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leer FILAS
escribir “Ingrese cantidad de columnas”
leer COLS

/[carga de datos
escribir “Carga de los elementos a la matriz”
para (I < O; I <FILAS; | « | +1)
{
escribir “Ingrese dato para la fila: ”, |
para (J - 0; J<COLS; J- J +1)
leer MATRIZ[I][J]
}

/Imuestra de datos
escribir “Los elementos de la tercera columna son los aigjes”
para (I < O; I <FILAS; | « | +1)
para (J - 0; J<COLS; J- J +1)
si(J==2)
escribir MATRIZ[I][J]
} /lprincipal

Otra posibilidad para mostrar los elementos derlzeta columna, seria:

para (I « O; I <FILAS; |« I +1)
escribir MATRIZ[1][2]

Con esta Ultima forma evitamos recorrer toda larimainecesariamente. A veces, encontrar formas
de recorrido mas simples hace a los algoritmosrados.

Problema:Dada una matriz de nimeros enteros generar uonaehde cada elemento del mismo es
el resultado de la suma de los elementos de céuimmca de la matriz.

Ejemplo:

Dada la siguiente Matriz:
3|1 6| 4] 8
0| 4| 1] 3
4| 0| 7| 8

El resultado seria el siguiente Vector:

| 7 ] 10] 12] 19|

El nmero 7 (VECTOR[O]) = 3 (MATRIZ[0][0]) + O (MTRIZ[1][0]) + 4 (MATRIZ[2][0]).
El ndmero 10 (VECTOR[1]) = 6 (MATRIZ[O][1]) + 4 (MARIZ[1][1]) + O (MATRIZ[2][1]).
El ndmero 12 (VECTOR[2]) = 4 (MATRIZ[0][2]) + 1 (MARIZ[1][2]) + 7 (MATRIZ[2][2]).
El nimero 19 (VECTOR[3]) = 8 (MATRIZ[O][3]) + 3 (MARIZ[1][3]) + 8 (MATRIZ[2][3]).

Es muy importante ver el comportamiento de loscigslicomo se mostr6é anteriormente.
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principal CrearVector

{ /Iprincipal
/ldeclaraciones

FILA=50

COLUMNA =50

entero [ ][ ] MATRIZ

MATRIZ = nuevoenterg FILA][COLUMNA ]
entero [ ] VECTOR

VECTOR =nuevoentero [COLUMNA]
entero FILAS, COLS

entero SUMA, |, J

/[carga de dimensiones

escribir “Ingrese cantidad de filas”

leer FILAS

escribir “Ingrese cantidad de columnas”
leer COLS

/[carga de datos
escribir “Carga de los elementos a la matriz”
para (I < O; I <FILAS; | « | +1)
{
escribir “Ingrese dato para la fila: ”, |
para(J - 0;J<COLS; )3 J+1)
leer MATRIZ[I][J]
}

/lgeneracion del vector
/el recorrido lo vamos a hacer por columnas
para (J - 0; J<COLS; 3 J+1)
{
SUMA - 0
para (I « O;I<FILAS; |« | +1)
SUMA — SUMA + MATRIZ[I][J]
VECTOR[J] -« SUMA

}

/Imuestra del vector
escribir “El vector resultante es la siguiente”
para (Il < 0;1<COLS; 1~ 1+1)
escribir VECTOR]I]
} /lprincipal

Los métodos de ordenacion (clasificacion) vistoger@rmente y aplicados a vectores se pueden
extender a matrices o tablas considerando la ocdeneespecto a una fila o columna. Lo mismo con
los métodos de busqueda para matrices, adaptandolos
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DISENO DE ALGORITMOS: FUNCIONES

Tras la fase de analisis, para poder soluciondi@mmas sobre la computadora, debe conocerse como
disefiar algoritmos. En la practica seria deseafpmer de un método para escribir algoritmos, ,pero
en la realidad no existe. El disefio de algoritn®greproceso creativo. Sin embargo, existen una ser
de pautas o lineas a seguir que ayudaran al dikedalgoritmos:

1. Formular una solucion precisa del problema que deheionar el algoritmo.

2. Ver si existe ya algun algoritmo para resolver ebfema o bien se puede adaptar uno ya
conocido (algoritmos conocidos).

3. Buscar si existen técnicas estandar que se puditiearpara resolver el problema.

4. Elegir una estructura de datos adecuada.

5. Dividir el problema en subproblemas y aplicar eltodé a cada uno de los subproblemas
(funciones).

De cualquier forma, antes de iniciar el disefoadigbritmo es preciso asegurarse que el prograrda est
bien definido:

+ Especificaciones precisas y completas de las ergnaecesarias.
« Especificaciones precisas y completas de las salida

+ ¢ COmo debe reaccionar el programa ante datos éotosf?.

+ ¢ Se emiten mensajes de error?, ¢se detiene espPoetc.

« Conocer cuando y cémo debe terminar un programa.

Haciendo hincapié al punto 5 que se refiere a Bntac los siguientes problemas:

« Un programa realiza varias tareas, por lo tant@osepone de muchos algoritmos, lo que lleva a
una escritura extensa y confusa.

« La deteccién y correccion de errores en segmergioscéicos de codigo en dicho programa se
dificulta, dada la longitud del mismo.

« Un mismo algoritmo u operacion se repite en vapastes dentro del mismo programa
(redundancia o repeticion de informacién).

Respecto al ultimo problema, a menudo, determintataas o algoritmos se realizan mas de una vez
en el mismo programa en diferentes partes, poartof lo que hacemos es repetir secuencias de
cbdigo iguales. Por ejemplo, si hablamos de unaesmia de 100 numeros cuyos valores deben
mantenerse para su utilizacion posterior y quereapgar a cada uno de ellos la operacion de
factorial, deberiamos repetir dicha operacion 18kes. Por lo tanto, una forma de escribir programas
mas cortos y flexibles, seria dividir el programa finciones y de esta manera, estariamos
solucionando el problema planteado hasta el momé&stalecir, que para este ejemplo se crearia una
funcion factorial (se escribe el codigo de factouia sola vez) y se la usaria y aprovecharialpara
100 numeros de la secuencia.

Veamos otro ejemplo de redundancia o repeticionntigmacion (cédigo). Si un programa debe
obtener el mayor promedio de dos vectores de difesedimensiones realizara las cargas, el célculo
del promedio y la muestra de los vectores por selpar

principal EjemploDeRedundancia
{ /Iprincipal
//declaracion de variables
real PROM1, PROM2
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entero SUMA, CONT

entero [ ] VECTORL1
VECTOR1 =nuevoentero [100]
entero [ ] VECTOR2
VECTOR?2 =nuevoentero [50]

/[carga del primer vector
para (CONT — 0; CONT < 100; CONT- CONT +1)
leer VECTOR1[CONT]

/lcarga del segundo vector
para (CONT ~ 0; CONT < 50; CONT— CONT + 1)
leer VECTOR2[CONT]

/lsumatoria y promedio de los elementos del priveetor

SUMA - 0

para (CONT «~ 0; CONT < 100; CONT— CONT + 1)
SUMA —~ SUMA + VECTOR1[CONT]

PROM1 -~ SUMA/ 100

/lsumatoria y promedio de los elementos del seguadtor

SUMA - 0

para (CONT « 0; CONT < 50; CONT— CONT + 1)
SUMA —~ SUMA + VECTOR2[CONT]

PROM2 - SUMA /50

/lcomparacién de promedios
si (PROM1 > PROM2)

escribir “El mayor promedio es: ", PROM1
sino

escribir “El mayor promedio es: ", PROM2

/Imuestra del primer vector
para (CONT ~ 0; CONT < 100; CONT- CONT + 1)
escribir VECTOR1[CONT]

/Imuestra del segundo vector

para (CONT — 0; CONT < 50; CONT— CONT + 1)
escribir VECTOR2[CONT]

} /lprincipal

Como vemos, el algoritmo para cargar un vectot essno independientemente de su dimension. Lo

mismo ocurre para calcular el promedio o mostraoatenido de los vectores. Si en este programa se
trabajara con 15 vectores, resultaria muy extensmnjuso. Ademas, siempre se estaria repitiendo lo
mismo (carga, promedio y muestra).

Como se dijo anteriormente, lo mas convenienteidido estructurar el programa danciones
Seria, realizar una funcion por cada algoritmoukstro programa. Una forma de plantear esta técnica
es dividir un problema en subproblemas y para cadgroblema plantear un algoritmo y a cada

- Pagina 69 de 165 -



: Carreras: Analista de Sistemas y Licenciatura en Sistemas
Asignatura: Resolucion de Problemas y Algoritmos

Docente: Lic. Verénica L. Vanoli

Apunte de Catedra

algoritmo le correspondera una funcion. El objetd® cada funcion seria que tenga una tarea
especifica a realizar. Entonces, el programa ddeden funciones (partes independientes), cada una
de las cuales ejecuta una Unica actividad o taseacpdifican independientemente de otras funciones

Cada programa contiene una funcién denomif&deipal que es el punto de partida de ejecucion del
programa; se transfiere el control a funcionesnddo que ellas puedan ejecutar sus operaciones.

Si la tarea asignada a cada funcion es demasiadpleja; ésta debera romperse en otras funciones
mas pequefias. El proceso sucesivo de subdivisiftmd®nes continda hasta que cada funcion tenga
solamente una tarea especifica a ejecutar. Un&éfupaede transferir temporalmente (bifurcacion) el
control a otra funcion; sin embargo, cada funciébhaldevolver el control a la funcién del cual recib
originalmente el control.

Para las tareas que deben efectuarse mas de undasefuncionesevitan la necesidad de
programacion redundantérepetida) de un mismo conjunto de instruccioy@sgue una funcion
puede ser definida una vez y llamada luego targass/como sea necesario. El uso de funciones
puede reducir apreciablemente la longitud de ugraroa.

Luego de todo lo expuesto anteriormente, podemas @gige las ventajas de utilizar funciones son:
« Programas mas legibles y claros.

« Programas mas cortos.

- Disminuye la programacion repetida (reuso de cgdigo

« Mayor flexibilidad en el mantenimiento.

« Facilita la prueba y depuracion de errores.

Funciones

Mateméaticamente, urfancion es una operacién que toma uno o mas valores l@saagumentosy
retorna ninguno, uno o varios valores, lo que s@hknaresultado.
Por ejemplo:

FUNCION Cuadrado

X2 = Y
v v
ARGUMENTO RESULTADO

De manera muy parecida diremos que una funciénresulbprograma que recibe uno o varios
argumentos (parametros), realiza algun proceso truwd y devuelve o entrega un resultado al
programa que la llamé o invoco.

El formato general de la declaracién de una funegn
Tipo_de_dato nombre_de_la_funcién(tipo_de_datorpandl, tipo_de_dato parametro2,...)
{
declaracién_de_variables_locales

cuerpo_de_la_funcién

retornar [resultado]

}
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Donde:

Tipo_de_dato es el tipo de dato del resultado que devuelveriaidun.

nombre_de_la_funcién es el identificador o nombre que identifica a ladidn.

parametrol, parametro2, ... es una lista de pardmetros formales o argumenida,@ial se
indica el tipo de datos y nombre de los mismosaissms por
coma). Puede estar compuesta de ninguno, uno 0 mas
parametros.

cuerpo de la funcion es el conjunto de declaraciones y sentencias cpeutej la
funcion.

retornar es la instruccion que permite a la funcién devolger
resultado.

El cuerpo de la funcion debe ser una operacibnngueequiera una lectura de datos, dado que los
datos que necesite la funcién seran entregadodepparametros. Por lo tanto, no se puede utiézar
leer dentro de la funcién. La devolucion de una fung@éede ser de tres tipos de resultado: un valor
de tipo simple, un valor de tipo compuesto/objetoada. En este Ultimo caso, no se coloca tipo de
dato de la funcion y la instruccidgetornar va sin nada. Dado que una funcién es un subpr@gram
tiene practicamente la misma forma que un programa: cabecera, declaraciones de datos y un
cuerpo (conjunto de sentencias).

s  Ejemplos.
Problema Escribir una funcion que devuelva el cubo de aior
enteroCubo(entero X)

/ldeclaracion de variables
entero AUXCUBO

/Icalculo del cubo
AUXCUBO « X*X*X

/Iretorno del resultado
retornar AUXCUBO

}

Enteroes el tipo de dato que devuelve la funcién, Cubelenombre de la funcion, y el calculo se
realiza utilizando el parametro X de tipo enterouya variable local de tipo entero llamada
AUXCUBO. Luego, mediante RETORNAR se devuelve sllado almacenado en AUXCUBO.

Problema Crear una funcion que verifique si un nimeroasopno.

booleano esPar(entero NUM)

{

/ldeclaracion de variables
booleano RESUL

/levaluacion par o impar
si (NUM % 2==0)
RESUL ~ Verdadero
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sino

RESUL ~ Falso

/Iretorno del resultado
retornar RESUL

}

Otra manera valida de escribir la funcion sin wss variable local, es de la siguiente manera:

booleano esPar(entero NUM)
{
/levaluacion para par o impar y retorno del resolta
si (NUM % 2==0)
retornar Verdadero
sino
retornar Falso
}

Problema Crear una funcion que a partir de un nimero entorne 1, cuando sea positivo, 0 cuando
sea Oy -1 cuando sea negativo.

entero positivoCeroNegativo(entero NUM)
{
/levaluacion y retorno del resultado
si (NUM > 0)
retornar 1
sino
si(NUM ==0)
retornar 0
sino
retornar -1

}

ProblemaMostrar el nombre del mes correspondiente unraltero ingresado. Ej.: 5 seria Mayo.

nombreMes(entero MES)

{

/levaluacion y muestreo
alternar (MES)

{

casol: {
escribir “ENERO”
corte
}

€aso2: {

escribir “FEBRERO”
corte
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caso3: {
escribir “MARZO”"

(@)
o
-
¢

caso4 :

D~

scribir “ABRIL"

}
caso5 : {
escribir “MAYQO”

}
caso6 : {
escribir “JUNIO”

}
caso7 : {
escribir “JULIO”

}
caso8 : {
escribir “AGOSTO”

}
caso9 : {
escribir “SEPTIEMBRE”

}
casol0: {
escribir “OCTUBRE”"

}
casoll: {
escribir “NOVIEMBRE”

casol?2 :
escribir “DICIEMBRE"

caso contrario
escribir “NUMERO DE MES INCORRECTO”
}

retornar

}

En este caso, se ilustra como una funcion no dexialwada. Es decir, la salida es implicita, dado g
estaria representada por los escribir
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ProblemaDe acuerdo a dos caracteres retornar el meneltate

caracter menorCaracter(caracter CAR1, caracter CAR2
{
/levaluacion para menor y muestreo
si (CAR1 < CAR2)
retornar CAR1
sino

retornar CAR2

—

Problema Hacer una funcién que devuelva la sumatoria deelementos de un vector, otra funcion
que “vacie” el vector (todos valores 0) y otra fdnaque muestre el contenido del vector.

enterosumatoriaElementos(entero [ ] VECTOR, entero DIM)

{

/ldeclaracion de variables
entero CONT, SUMA

/Icélculo de la sumatoria

SUMA - 0

para (CONT « 0; CONT < DIM; CONT«~ CONT + 1)
SUMA ~ SUMA + VECTOR[CONT]

retornar SUMA
}

entero [ JvaciarVector(entero [ ] VECTOR, entero DIM)

/ldeclaracion de variables
entero CONT

/Ivaciado del vector
para (CONT ~ 0; CONT < DIM; CONT«~ CONT + 1)
VECTOR[CONT] < 0

retornar VECTOR
}

muestraVector(entero [ ] VECTOR, entero DIM)
{

/ldeclaracion de variables
entero CONT

/Imuestreo del vector
para (CONT — 0; CONT < DIM; CONT«~ CONT + 1)
escribir VECTOR[CONT]

retornar

}
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En estos ultimo ejemplo, se ilustra los tres tigesresultados que puede devolver una funcion: un
valor de tipo simple, un valor de tipo compuest@tbo nada (donde no se coloca el tipo de dato de
la funcion y la instrucciéretornar va sin nada).

Aserciones: Precondiciones y Postcondiciones

Un programa no puede decirse que sea correctooor@ato per se es correcto o incorrecto con
respecto a cierta especificacion (descripcion peede lo que se supone que el programa debe hacer).
Estrictamente hablando, no se deberia discutiressibun programa es o orrectg sino sobre si es
consistentecon sus especificaciones. Esta discusion continuidlizando el término bien aceptado de
“correccion” pero siempre se debe recordar quedgumta de si es correcto no se aplica a programas;
se aplica a pares formados por un programa y yreciisacion.

Para expresar la especificacion confiaremos eradasciones. Una asercion es una expresion que
involucra algunas entidades del software y quebksta una propiedad que dichas entidades deben
satisfacer en ciertas etapas de la ejecucion deragrama. Una tipica asercion puede ser la que
expresa que un entero es positivo.

Se puede especificar la tarea que lleva a cabdunt@dn mediante dos aserciones asociadas a la
funcion: ungprecondiciény unapostcondicion

Una precondicion es una informacion que se conoogocverdadera antes de iniciar la funcion.

La precondicion establece las propiedades queesertique cumplir cada vez que se llame a la
funcién. Por ejemplo: si utilizamos a la funciGombreMes(enteroyista anteriormente, podemos
decir que la precondicion seria que el valor entietoe ser positivo y pertenecer al rango de valores
entreel1lyel 12.

Una postcondicidén es una informacion que debierareedadera al concluir una funcién, si se
cumple adecuadamente el requerimiento pedido.

La postcondicion establece las propiedades que dabantizar la funcion cuando retorne. Por
ejemplo: en el caso de la funciGmenorCaracter(caracter, caracterjleberia devolver como
postcondicion un valor de tipo caracter igual a dados datos que ingresan por parametro (que debe
ser el menor de ellos).

Invocacion a la funcién
La llamada a una funcién se realiza de la siguisraeera:

variable — nombre_de_la_funcién(parametrol, pardmetro2, ...)
(si la funcidn retorna un resultado simple o congiaf®bjeto)
0
nombre_de_la_funcion(parametrol, parametro2, ...)
(si la funcién no retorna ningun resultado)

Donde:
variable es la variable del programa llamador.
nombre_de_la_funcion es el identificador o nombre de la funciéon quda®aa.
pardmetrol, parametro2, ... es una lista de parametros actuales, en la cuaidéea el

nombre de los mismos (separados por coma). Pueslen s
constantes, variables o expresiones. Puede estmuesta de
ninguno, uno 0 mas parametros.
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Por ejemplo, veamos como la funcion cubo se incarpa un programa que la utiliza o invoca.

{
principal CuboNumero

/lprincipal
//declaracion de variables
entero NUM, AUX
/[carga del valor
escribir “Ingrese un valor”
leer NUM
/linvocacion a la funcion y asignacion del resudtaduina variable
AUX < Cubo(NUM)
/Imuestra del resultado
escribir “El cubo de ”, NUM, “ es: ", AUX
} /lprincipal

/ffuncién que calcula el cubo de un nimero entero
//precondicion: valor entero
//postcondicion: valor entero elevado a 3
enteroCubo(entero X)

{

//declaracion de variables

entero AUXCUBO

/[calculo del cubo

AUXCUBO ~ X*X*X

/Iretorno del resultado

retornar AUXCUBO

}
}

Cuando este programa se ejecute, luego de que $8UKI, el principal llama a la funcién (pasa el
control a la funcién), usando NUM como argumen&ofuncion se ejecuta y devuelve su resultado
asignandolo a la variable AUX.

Un programa se divide en funciones; y Principalre funcion mas que no devuelve nada y que tiene
la caracteristica particular de que en todo progriangjecucion comienza por ella misma.

Orden de ejecucion

Cuando un programa se ejecute, siempre comienzia gaimer sentencia del principal, el flujo de

control se desplaza de acuerdo al tipo de estagtde control (secuencia, seleccion, iteracion),
cuando ocurre una llamada a una funcion, se imgreda ejecucion del principal y la funcion toma el

control y se ejecuta por completo (comenzando erister linea, hasta llegar a la ultima). Cuando la
funcién finaliza su ejecucion, el control retornapancipal o al punto dénde fue interrumpido y

contindia su ejecucion.

A continuacion veremos un ejemplo de un prograneatpbaja con un arreglo de enteros, utilizando
los tres casos vistos anteriormente del Ultimo pjerde funciones con vectores.
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principal TrabajoConArreglo
{ /Iprincipal
//declaracion de variables
entero DIM, SUMATORIA, CONTADOR
entero [ ] VEC
VEC =nuevoentero [100]

/lcarga de la dimensién
escribir “Ingrese la dimensién del vector”
leer DIM

/lcarga del vector
para (CONTADOR ~ 0; CONTADOR < DIM; CONTADOR~ CONTADOR + 1)
leer VEC[CONTADOR]

/linvocacién a la funcion y asignacién del resutaduna variable
SUMATORIA ~ sumatoriaElementos(VEC, DIM)

/Imuestra del resultado
escribir “La sumatoria del vector es: ", SUMATORIA

/Imuestra del vector
muestraVector(VEC, DIM)

/Ivaciado del vector
VEC - vaciarVector(VEC, DIM)

/Imuestra del vector
muestraVector(VEC, DIM)
} /lprincipal

/ffuncién que calcula la sumatoria de los elemedeywector
//precondicion: vector con elementos enteros y dsitm valida
//postcondicion: resultado entero de la suma delersentos del vector
enterosumatoriaElementos(entero [ ] VECTOR, entero D)

{

}
/ffuncion que vacia el contenido de un vector (catalo en O cada elemento)
/lprecondicién: vector con elementos enteros y dsitn valida

/lpostcondicién: vector vacio
entero [ JvaciarVector(entero [ ] VECTOR, entero D)

{
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/[funcién que muestra el contenido de un vector
//precondicion: vector con elementos enteros y dsitm valida
/lpostcondicién: muestreo de los elementos debvect
muestraVector(entero [ ] VECTOR, entero D)

}

Conceptos fundamentales de una funcion
Veamos nuevamente el programa CuboNumero distindaialgunos conceptos fundamentales.

{
principal CuboNumero

{ /lprincipal
/ldeclaracion de variables
entero NUM, AUX VARIABLES
' ' > LOCALES DEL
/[carga del valor PRINCIPAL
escribir “Ingrese un valor”
leer NUM
/linvocacion a la funcion y asignacion del resudtaduina variable
/Imuestra del resultado ACTUAL
escribir “El cubo de ”, NUM, “ es: ", AUX
} /lprincipal
/ffuncién que calcula el cubo de un nimero entero
/lprecondicién: valor entero
/lpostcondicién: valor entero elevado a 3
enteroCubo(enEero X) PARAMETRO
{ — ) > FORMAL
/ldeclaracion de variables
entero AUXCUBO
VARIABLE
> LOCAL DE LA
FUNCION
}

}

Se han indicado aqui dos conceptos fundamentallesplegramacion modular:
» Variables Locales.
* Parametros (Actuales y Formales).
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Variables Locales

Unavariable local es una variable que esta declarada dentro deunngdf, y se dice que es local a la
funcion. Una variable local soksta disponible durante la ejecucion de la miSnavalor se pierde o

se destruye una vez que la funcién finaliza suuejéo, es decir, cuando se retorna a la funcion
llamadora.

El concepto subyacente es el tiethpo de vida de un identificadpcuando una variable es local, su
existencia o vida se restringe a la ejecucion deraion en que esta declarada. Entonces, en forma
genérica recalcamos que si tenemos una variatdéllamada X en la funcién P, no podremos usar a
X fuera de P.

Parametros

Corresponde a la transferencia de informacion datreiones, a través de una lista de pardmetros. Un
parametro es una técnica para pasar informaciéalores a variables - de una funcién a otra y

viceversa. En pocas ocasiones, podemos aplicaiofex sin parametros, como el principal que es
una funcién que no requiere parametros de entrada.

FUNCION LLAMADORA

| t

Parametro Retorno
de de
Entrada Salida

v |

FUNCION LLAMADA

Como se ilustra en el gréfico, un pardmetro esvaniable cuyo valor debe ser proporcionado desde la
funcion llamadora a la funcién llamada. La funcitamada, con el pardmetro de entrada realiza
ciertas operaciones, de la que obtiene un resujtdddransmite como retorno de salida a la funcion

llamadora. Como puede observarse en el programa@aNiubero, el parametro de entrada de la

funcion Cubo es un entero, que lo proporcionaiatpgal.

Lista de parametros actuales y formales

Los parametros utilizados cuando se llama a uneidorse denominaparametros actuales éstos

son variables de la funcién llamadora (ver el pataonNUM del programa CuboNumero). Cuando en
la funcién se incluye una lista de parametros emc®rrespondientes tipos, a éstos parametros los
denominamoparametros formales

El uso de pardmetros ofrece una técnica paraegtarnbio de informacidn entre funciones. Cada dato
se transfiere entre un parametro actual incluiddrdede la referencia (invocacion a una funcién), y
un parametro formal correspondiente, definido d@ed# la funcion llamada. Cuando se invoca a la
funcion, los parametros actuales son reemplazadodos parametros formales, creando asi un
mecanismo de intercambio de informacion entre fures.

Modifiguemos el programa TrabajoConArreglo para geelice todas las operaciones con dos
arreglos.
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principal TrabajoConArreglo
{ /Iprincipal
//declaracion de variables
entero DIM, SUMA1, SUMA2, CONTADOR
entero [ ] VECL1, VEC2
VEC1 =nuevoentero [100]
VEC2 =nuevoentero [100]

/Icarga de la dimensién
escribir “Ingrese la dimension del vector”
leer DIM

/[carga del primer vector
para (CONTADOR ~ 0; CONTADOR < DIM; CONTADOR~ CONTADOR + 1)
leer VEC1[CONTADOR]

/lcarga del segundo vector
para (CONTADOR ~ 0; CONTADOR < DIM; CONTADOR~ CONTADOR + 1)
leer VEC2[CONTADOR]

/linvocacién a la funcidon con el primer vector jgascion del resultado a una variable
SUMAL1 ~ sumatoriaElementos(VEC1, DIM)

/linvocacion a la funcion con el segundo vectosigracion del resultado a una variable
SUMA2 — sumatoriaElementos(VEC2, DIM)

/Imuestra de los resultados
escribir “La sumatoria del primer vector es: ", SUMAL
escribir “La sumatoria del segundo vector es: ”, SUMA2

/Imuestra del primer vector
muestraVector(VECL1, DIM)

/Imuestra del segundo vector
muestraVector(VEC2, DIM)

/Ivaciado del primer vector
VEC1 — vaciarVector(VEC1, DIM)

/Ivaciado del segundo vector
VEC2 — vaciarVector(VEC2, DIM)

/Imuestra del primer vector
muestraVector(VEC1, DIM)

/Imuestra del segundo vector
muestraVector(VEC2, DIM)
} /lprincipal
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/ffuncién que calcula la sumatoria de los elemedeywector
//precondicion: vector con elementos enteros y dsitm valida
/lpostcondicidn: resultado entero de la suma delkrsentos del vector
enterosumatoriaElementos(entero [ ] VECTOR, entero D)

{

}
/lfuncion que vacia el contenido de un vector (catalo en O cada elemento)
//precondicion: vector con elementos enteros y dsitm valida

/lpostcondicién: vector vacio
entero [ JvaciarVector(entero [ ] VECTOR, entero D)

{

}
/[funcién que muestra el contenido de un vector
/[precondicion: vector con elementos enteros y dsitm valida

/lpostcondicién: muestreo de los elementos debvect
muestraVector(entero [ ] VECTOR, entero D)

}

En este ejemplo podemos ver que las funciones suatakementos, vaciarVector y muestraVector no
se han tenido que madificar, sélo se tuvo que agralgprograma una llamada méas a cada una de las
funciones. Y en cada llamada lo que varia es eimpatro actual (VEC1 y VEC2). El parametro
formal (VECTOR) se reemplazara por el parametrosdcuando la funcion sea llamada.

De esta manera, al utilizar parametros podemosHanuna funcion muchas veces para que realice el
mismo calculo con diferentes valores, ésta es afdasdventajas de trabajar con funciones.

En una funcién si usamos un determinado identificadste es o una variable local de la funcion o
pertenece a la lista de parametros formales a ditimgion. CASO CONTRARIO, es incorrecto el uso
de dicho identificador.

Correspondencia de pardmetros

Los pardmetros actuales en la invocacion a unaduarteben coincidir enimero, ordeny tipo con

los parametros formales de la declaracién de um@dn. Es decir debe existir una correspondencia de
parametros.

A continuacion veremos un ejemplo genérico de spoedencia de parametros, para explicar los tres
puntos nombrados.
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principal Correspondencia
{
entero VariableX, VariableY
real VariableZ

VariableX — Corresponde(VariableY, VariableZ)

}
entero Corresponde (entero Parametrol, real Pacithet

{

« Numero: la cantidad de pardmetros actuales es 2 y légdeahtle parametros formales es 2.

« Orden: al parametro actual VariableY le correspondeaghmetro formal Parametrol (ambos son
los primeros en la lista); al pardmetro actual &zgZ le corresponde el pardmetro formal
Parametro2 (ambos son los segundos en la lista).

« Tipo: VariableY y Parametrol son de tipo entero; Vdedly Pardmetro2 son de tipo real.

La funcion Corresponde entrega un valor entero,I@danto, la variable del principal que recibe el
resultado de esta funcién, en este caso VarialilaXbién debe ser entero. Es decir, también debe
coincidir el tipo de datos de la variable a la amle asigna el resultado de la funcion, corpel die
datos de retorno de la funcion.

Veamos otro ejemplo de funciones, donde se calellaaximo comun divisor de dos numeros
enteros.

principal MaximoComunDivisor

{ /lprincipal
/ldeclaracion de variables

entero MCD, NRO1, NRO2

/[carga de datos

escribir “Ingrese dos numeros enteros”

leer NRO1, NRO2

/Mllamada a la funcién

MCD ~ MaxComDiv(NRO1, NRO2)
/Imuestra de resultado

escribir “El maximo comun divisor entre ”, NRO1, “y”, NRQ2es: ", MCD
} /Iprincipal
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/ffuncién que calcula el médximo comun divisor de dameros enteros
/[precondicién: 2 nimeros enteros

/Ipostcondicién: maximo comun divisor de esos 2 en® enteros
entero MaxComDiv(entero N1, entero N2)

/ldeclaracion de variables
entero COCIENTE, RESTO
/Icélculo del maximo comun divisor
hacer

{

COCIENTE ~ N1 /N2
RESTO~ N1 % N2

si (RESTO !=0)
{
N1 N2
N2 — RESTO
}
}

mientras (RESTO !=0)
/Iretorno del resultado
retornar N2
}

}

Visibilidad de identificadores

Un identificador es el nombre de una funcién, \@eaconstante o parametro. Un programa se
compone por lo general de varias funciones, est@agidnes utilizan variables, constantes y
pardmetros. Puede ocurrir que dos funciones utilicea variable con el mismo identificador.

{
principal P

/ldeclaracion de variables locales a P

}
Funcion F1 (lista de parametros)

/ldeclaracién de variables locales a F1

}
Funcion F2 (lista de parametros)

/ldeclaracién de variables locales a F2

- Pagina 83 de 165 -



: Carreras: Analista de Sistemas y Licenciatura en Sistemas
Asignatura: Resolucion de Problemas y Algoritmos
Ut & Docente: Lic. Veronica L. Vanoli

|

Apunte de Catedra

}
Funcion F3 (lista de parametros)

{

/ldeclaracién de variables locales a F3

}

En este esquema tenemos el principal P y tresdnesi(F1, F2 y F3). Todas estas funciones poseen
su propia lista de parametros y sus propias deiteras locales. Graficamente podemos ilustrar el
esquema de la siguiente manera:

Programa

P F1 F2 F3

Con este ejemplo, se puede plantear la siguiemnta: giias variables declaradas en P pueden utdizars
en F1y en F2?. Para responder a esta pregunamdslretomar el concepto tiempo de vida de un
identificadory agregar el concepto denbito de un identificador.

Ambito de un identificador

Un bloquede funcién se compone de una cabecera (tipo de wmianabre y lista de parametros) y un
cuerpo de sentencias (declaraciones de varialesstantes e instrucciones). Tanto el principalaom
el resto de las funciones, son bloques de funcién.

Los blogues en los que un identificador (variableopstante) puede ser utilizado se conoce como
ambito del identificadagrdicho de otro modo, émbitoes la seccion de un programa en la que un
identificador es valido.

Para saber concretamente la respuesta a la prefjumalada en la seccién anterior, hemos de
guiarnos por las reglas de a&mbito.

Primer Regla de Ambito
El ambito de un identificador es el dominio en gg& declarado. Por consiguiente, un identificador
declarado en el bloque P puede ser representad® en

De acuerdo al esquema que hemos realizado antentenahora estamos en condiciones de asegurar:
Las variables declaradas en principal P, puedensgdlutilizadas en P; no pueden ser utilizadasfue
de él, es decir,en F1, F2y F3.

Las variables declaradas en F1, pueden sdlo dieadéis en F1. Lo mismo para las funciones F2 y
F3.

Segunda Regla de Ambito
El &mbito de un pardmetro formal es idéntico al &mbe una variable local de la misma funcion.
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Clases/Objetos: Tipos de Datos Compuesto

Antes de comenzar a hablar de las clases y lososbjgamos a conocer algunos conceptos que nos
llevaran al uso de estos tipos de datos.

Orientacion a Objetos (OO)

La orientacion a objetos puede describirse commmm@unto de disciplinas que desarrollan y modelan
software que facilitan la construccion de sistermasiplejos a partir de componentes.

El atractivo intuitivo de la OO es que proporci@eaceptos y herramientas con las cuales se modela y
representa el mundo real tan fielmente como seilpodas ventajas de la OO son muchas en
programacion y modelacion de datos. Como apunthbdbetter y Cox (1985):

La POO (Programacién Orientada a Objetos) permita nepresentacion mas directa del modelo de
mundo real en el codigo. El resultado es que lagfarmacion radical normal de los requisitos del
sistema (definidos en términos de usuario) a leeeifipacion del sistema (definido en términos de
computacién) se reduce considerablemente.

Maédulos del Sistema Geometria

caracteristicas
clase Punto
de los
clase Rectangulo
elementos .
clase Circulo
clase Linea distintas
Elementos de Geometria (mundo real) Instancias
de cada clase
Objetos de cada Clas
Punto Rectangulg———
las instancias Circulo Linea

tienen las mismas
propiedades
de los objetos reales
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Los conceptos y herramientas OO son tecnologiagpqueiten que los problemas del mundo real
sean expresados de modo facil y natural. Las téerdO proporcionan mejoras metodoldgicas para
construir sistemas de software mas fiables a paeirunidades de software modularizado y
reutilizable.

El enfoque OO es capaz de manipular tanto sistgnaasles como pequefios, y crear sistemas fiables
gue sean flexibles, mantenibles y capaces de awolucpara cumplir las necesidades de cambio.
Estas tareas se realizan mediante la modelizaeiom@hdo real. El soporte fundamental emetelo
objeta Los cuatro elementos (propiedades) mas impogatgeste modelo son:

+  Abstraccion.

- Encapsulacion.

+ Modularidad.

« Jerarquia (tema que se verd mas adelante).

Abstraccion

La abstraccion es uno de los medios mas importaneiante el cual nos enfrentamos con la
complejidad inherente al software. La abstracciénla propiedad que permite representar las
caracteristicas esenciales de un objeto, sin ppaose de las restantes caracteristicas (no ess)cial
Una abstraccién se centra en la vista externa dehjgto, de modo que sirva para separar el
comportamiento esencial de un objeto, de su impleawen. Definir una abstraccion significa
describir una entidad del mundo real, no importadmpleja que pueda ser, y a continuacion utilizar
esta descripcidn en un programa.

El elemento clave de la POO es la clase. Una slageiede definir como una descripcion abstracta de
un grupo de objetos, cada uno de los cuales senldi@ por swestadoespecifico y por la posibilidad

de realizar una serie dgeracionesPor ejemplo, una lapicera es un objeto que tienestado (llena

de tinta o vacia) y sobre la cual se pueden readilaunas operaciones (escribir, recargar la tinta,
poner o quitar capuchon).

La idea de escribir programas definiendo una skriabstracciones no es nueva, pero el uso de clases
para gestionar dichas abstracciones en lenguajpsodeamacion ha facilitado considerablemente su
aplicacion.

Encapsulacion
La encapsulacion o encapsulamiento es la propigdadpermite asegurar que el contenido de la

informacion de un objeto esta oculta al mundo éxteel objeto A no conoce lo que hace el objeto B,
y viceversa. La encapsulacion (también se conog® cgultamiento de la informacidnen esencia,

es el proceso de ocultar todos los secretos debjatooque no contribuyen a sus caracteristicas
esenciales.

La encapsulacion permite la division de un programamoédulos, estos médulos se implementan
mediante clases, de forma que una clase represecaasulacion de una abstraccion.

Modularidad

La modularidad es la propiedad que permite subidivida aplicacion en partes mas pequefas
(lamadasmédulo3, cada una las cuales deben ser tan independientes sea posible de la
aplicacion en si y de las restantes partes.

La modularizacion consiste en dividir un programaredulos que se puedan compilar por separado,
pero que tienen conexiones con otros modulos. ddligue la encapsulacion, los lenguajes soportan
la modularizacion de diferentes formas, en OO estadulos son las clases.
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Beneficios de la Orientacion a Objetos

La principal razén para desarrollar sistemas infditos OO sin lugar a dudas, son los beneficios de
esta tecnologia: aumento de la fiabilidad y prasigzd del desarrollador. La fiabilidad se puede
mejorar debido a que cada objeto es simplemanta taja negracon respecto a objetos externos
con los que debe comunicarse. Las estructuras s daernas y métodos se pueden refinar sin
afectar a otras partes de un sistema.

La productividad del desarrollador se puede mejdehido a que las clases de objetos se pueden
hacer reutilizables de modo que en cada subclasgtancia de un objeto se puede utilizar el mismo
cbdigo de programa para la clase. Por otra pasta, @oductividad también aumenta debido a que
existe una asociacion mas natural entre objetosisteina y objetos el mundo real.

OBJETO
METODOS

El objeto como caja negra

Resumiendo, podemos decir que los principales lméoefle la OO son:
+ Reutilizacion.

« Sistemas méas fiables.

« Desarrollo mas rapido.

« Desarrollo mas flexible.

+ Modelos que reflejan mejor la realidad.

+ Resultados de alta calidad.

«  Facil mantenimiento.

Importante:
Cuando estamos desarrollando un sistema, el sigerdeavide en clases. Cuando estamos ejecutando
un sistema, existe un conjunto de objetos que riidaeresponsabilidad de realizar las diferentes

funciones del sistema.

Objetos
U Am
- So— :
Antena Parabdlica Objeto Profesor Helicdptera

a+ bi

Mdmero Comple jo Cuerrta Bancaria Automavil
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Casi todo puede ser considerado un objeto. El dimrelicoptero, una bicicleta, los perros, ébau
Los objetos representan cosas, simples o compteges o imaginarias. Una antena parabdlica es un
objeto complejo y real. Un objeto Profesor, repnéséos detalles y actividades de una personasno e
esa persona en si misma, es pues, imaginario.rase, un nimero complejo, una receta y una cuenta
bancaria también son representaciones de cosagilnitss. Todas son objetos.

Algunas cosas no son objetos, sino atributos, @alorcaracteristicas de objetos. Es decir, no fadas
cosas son objetos, ni son consideradas normalmente objetos. Algunas de ellas son simplemente
atributos de los objetos como el color, el tamatfie welocidad. Los atributos reflejan el estadaude
objeto, la velocidad del objeto avion, o el tamdaaun objeto edificio. Normalmente no tiene sentido
considerar la velocidad como un objeto.

Algunas de las propiedades que se pueden aplioarabjetos, tal como se han definido:
+ Los objetos son cosas.

+ Los objetos pueden ser simples o complejos.

« Los objetos pueden ser reales o imaginarios.

El objeto mi auto

Para la discusion sobre objetos, se va a retonggemblo de la introduccién y utilizar la defininide
auto (automovil - coche) para definir algunos cphos

Para definir el objeto mi auto, hay que ser capdeesbstraer las funciones y atributos de un &so;
decir, hay que ser capaz de definir auto en témni qué puede hacer y qué caracteristicas lo
distinguen de otros objetos.

Abstraccion funcional

Funcionalmente, un auto puede realizar las sigesestciones:
o .

« Parar.

- Girar a la derecha.

« Girar ala izquierda.

Hay cosas que se saben que los autos hacen, pgmello hacen, la implementacion ideparar,
girar (a la derecha, a la izquierda) es irrelevante alesghunto del disefio. Esto es lo que se conoce
comoabstraccion funcional

Abstraccion de datos
De forma semejante a la anterior, un auto tiensitagentes caracteristicas o atributos:
« Color.

- Velocidad.
. Tamafo.
- Precio.

La manera en que se almacenan o definen esostasiillfambién es irrelevante para el disefio del
objeto. Por ejemplo, el color puede definirse cdanpalabraojo, 0 como un entero que representa el
numero(1l para rojo, 2 para azul, etc.), o comoaamacter (‘R’ para rojo, ‘A’ para azul, etc.). La
forma en que el objeto almacena el atributo cadoirrelevante para el programador. Este proceso de
despreocupacién de como se almacena el colorgeeelee llamabstraccion de datos
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Encapsulacion de objetos
Los objetos encapsulan sus operaciones y su es@islas de estado y comportamiento.

- El comportamientalel objeto esté definido por las operaciones
- El estado esta definido por los datos o atribued®djeto

Operaciones de Coche
ir, girar a la derecha, girar a lo izquierda...

Estado de Coche
maviéndase, parada, giranda...

Las operaciones y estado de un objeto
son sus miembros o partes

Encapsulaciores el término de orientacion a objetos que desdailvinculacién de operaciones y el
estado a un objeto particular. La encapsulaciGh iesimamente relacionada con la ocultacion de la
informacion, definiendo qué partes de un objetossibles y qué partes estan ocultas.

La encapsulacion abarca a la ocultacion de lanmdoron:
« Algunas partes son visibles.
+ Otras partes son ocultas.

Por ejemplo: el volante de un auto representa arta pisible hacia el mecanismo de giro de un auto.
La implementacion del volante es oculta y sobi slo puede actuar el propio volante.

¢ Qué ocurre si cambia la implementacion?.

Repitiendo, la encapsulacion es la agrupacionstatle y comportamiento para formar objetos, donde
algunas partes son visibles mientras que otrasgrmeyoen ocultas. La ventaja de la ocultacion de los
detalles de implementacion es que el objeto puadwiar, y la visibilidad proporcionada puede ser

compatible con el original. Entonces los programaes utilizaban el objeto pueden seguir funcionando
sin alteracion alguna.

Esto es extremadamente util al modificar codigoglya se restringe la propagacion de cambios).
También se fomenta la reusabilidad, ya que el cogigede ser utilizado como una tecnologia de caja
negra (igual que los circuitos integrados en laighda electrénica). Y si se vuelve a pensar desde
punto de vista econdmico, esto viene a represantaventaja de indudable valor.

Podemos decir entonces, que los objetos tienerrndetalas caracteristicas, que denominamos
propiedades. Estas propiedades son los atributos ynétodos. Los atributos son caracteristicas o
cualidades o datos del objeto. Los métodos sonreportamiento propio del objeto (operaciones que
el objeto sabe hacer o hace). Ademas, los atribdéosin objeto s6lo pueden ser accedidos y
modificados por métodos del mismo (encapsulacion).

Graficamente podemos representar al objeto mideita siguiente manera:
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Objeto: mi auto

Atributos :

color :rojo
velocidad40
tamafiomediano
precio:14000
Métodos:

ir

parar

grrar a la derecha
grrar a la izquierda

Algo ultimo para rescatar, es que los principiosadeefinicion de objetos ayudan a los programaxiore

a hacer codigo mas robusto, mantenible y segurgupae pueden aislar a cada uno de esos objetos y
tratarlo como un ente Unico, con su propia persdadl sin que haya cientos de caracteristicas que
tengamos que tener presentes. Lo cual, desde @ garvista econdmico, que nunca hay que dejar de
tener presente, si resulta viable, ya que los abjbten disefiados pueden ser utilizados en muy
diversas aplicaciones, con lo cual el tiempo demlelo total se reduce.

Clases

Las clases representan el tipo de dato al quenaeea l0os objetoya que en un programa un objeto
es una variableUna clase define todas las propiedades (atriyunétodos) que un objeto tendra.
Siguiendo el ejemplo del objeto mi auto, es obvie ta clase es Auto, ya que todos los autos tienen
las mismas propiedades (color, velocidad, tamaifeciq ... ir, parar, girar a la derecha o a la
izquierda, ...).

Una clase define un miembro real o una entidadradiat Es el tipo o clasificacion de datos. Una
clase define el comportamiento y atributos de upgde objetos de caracteristicas similares.

Clase Auto <4—+— nombre de la clase
color, velocidad, tamarfio, precis¢——— atributos (datos)
ir, parar, girar a der., girar a izq¢—— metodos (funciones)

Un objeto es una instancia o variable de una clasedice que pertenece a la clase. Un objeto se
distingue de otros miembros de la clase por sisuads.

Una clase describe un conjunto de objetos con umpodamiento comudn y atributos relacionados.
Una clase define datos (atributos) y operacion&sqados).
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Estructura de una clase
Formato general:

claseNombreDelLaClase

//declaracion de atributos

tipo_de_dato nombre_del_atributol
tipo_de_dato nombre_del_atributo2
tipo_de_dato nombre_del_atributo3

tipo_de_dato nombre_del_atributoN

//definicion de métodos
tipo_de_dato nombre_del_metodol(tipo_de_dato pdrafindipo _de_ dato parametro2, ...)

{

/lcuerpo del métodol

}

tipo_de_dato nombre_del_metodo2(tipo_de_dato pdrafindipo_de_dato parametro2, ...)

{

/lcuerpo del método2

}

tipo_de_dato nombre_del_metodo3(tipo_de_dato pdrafindipo_de_ dato parametro2, ...)

{

/lcuerpo del método3

}

tipo_de_dato nombre_del_metodoN(tipo_de_dato pdraéidipo_de_dato parametro2, ...)

{
/lcuerpo del método N
}

}

Como puede apreciarse los métodos tienen el mismmato que las funciones. De hecho, los
métodos son funciones, es decir, tienen todagtgsguiades de las mismas.

Convenciones:

1. El nombre de la clase va en forma completa y eli@ono de cada palabra en mayuscula.
Ejemplo: NumerosEnteros.

2. El'nombre de los métodos va en forma completacpmiienzo de cada palabra, menos la primera,
en mayuscula. Ejemplo: sumarNumerosEnteros.

3. Eltipo de dato va en mindscula. Ejemplo: entero.

4. El nombre de los atributos va en minuscula. Ejermmtor.
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Veamos el ejemplo: Clase Auto.

claseAuto
/ldeclaracion de atributos
caracter color
entero velocidad
caracter tamafio
real precio

/ldefinicion de métodos

ir()
{
escribir “Andando el auto”
retornar
}
parar()

escribir “Deteniendo el auto”
retornar

}

girarDerecha()

escribir “Girando a la derecha el auto”
retornar

}

girarlzquierda()

{
escribir “Girando a la izquierda el auto”
retornar

}
}

Veamos ahora, un uso de la clase.

{
principal UsoClaseAuto

//declaracion de objetos
Auto MI_AUTO, TU_AUTO

/lcreacion de los objetos
MI_AUTO = nuevo Auto()
TU_AUTO =nuevoAuto()

/Imensajes a los objetos
MI_AUTO.ir()
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MI_AUTO.girarlzquierda()
MI_AUTO.ir()
MI_AUTO.girarDerecha()
MI_AUTO.ir()
MI_AUTO.parar()

TU_AUTO.ir()
TU_AUTO.parar()

}

En este ejemplo, se distingue en forma separadizclaracion de la creacion de los objetos.

En el caso de los objetos, a diferencia de lostg@datos simples, el manejo de almacenamiento en
memoria es distinto. Cuando se declara la variaddlky se asigna un espacio en memoria para el
identificador (MI_AUTO o TU_AUTO), y en el momentue se crea el objeto con la sentencia
NUEVO se asigna el espacio en memoria necesarigharacenar los atributos (color, velocidad,...)
del objeto que se estd creando. En consecuenaia, @bjeto no se crea, no se puede usar. En este
caso, declaracion y creacion son diferentes.

Mensajes
Un mensaje es la forma disponible para solicitan abjeto que ejecute o realice un método.

Formato general:

nombre_del_objetmombre_del_método(variablel, variable2, ...)

Por ejempilo:
MI_AUTO.ir()
MI_AUTO.girarlzquierda()

En el caso de que el método al que se le estanelovian mensaje requiera parametros, el mensaje
debe cumplir con la correspondencia de paramatiosdro, orden y tipo) con el método.

Constructor

El constructor es un método que tienen todas &es| aunque no se implemente. Este método es el
que se ejecuta, cuando se crea el objeto con fansanuevo. Basicamente, la tarea del constructor
es la asignacion de espacio en memoria adecuad@bpabjeto que se esta creando y la inicializacion
con valores a los atributos del objeto.

Si el constructor se implementa debe llesi@mpreel mismo nombre de la clase, puede tener o no
parametros yuncadevuelve nada.
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Veamos un ejemplo con la clase Auto:

claseAuto
/ldeclaracion de atributos
caracter color
entero velocidad
caracter tamaro

real precio

/[constructor

Auto(caracter COL, entero VEL, caracter TAM, reRE)
{
color « COL

velocidad~ VEL
tamafno—~ TAM
precio - PRE

/ldefinicion de métodos

ir()
{

escribir “Andando el auto”
retornar

}

parar()

escribir “Deteniendo el auto”
retornar

}

girarDerecha()

escribir “Girando a la derecha el auto”
retornar

}

girarlzquierda()

escribir “Girando a la izquierda el auto”
retornar
}

}

Como vemos, cuando se crea una instancia de la Alat®, lo primero que se ejecuta es el método
Constructor llamado Auto.

Si el método constructor no se implementa, sélasignard espacio en memoria adecuado para el
objeto que se esta creando y se asignan valoretefemtos a los atributos (0 para los enterospér@

los reales, espacio vacio para los caracteressy fara los booleanos). Por lo tanto, la creacén d
objeto ahora es diferente, veamos el siguientepgede constructor:
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principal EjemploConstructor
{
/ldeclaracion de variables
caracter COLO, TAMA
entero VELO
real PREC

/ldeclaracion del objeto
Auto MI_AUTO, TU_AUTO

/lcarga de los datos

escribir “Ingrese el color del auto”
leer COLO

escribir “Ingrese la velocidad del auto”
leer VELO

escribir “Ingrese el tamafio del auto”
leer TAMA

escribir “Ingrese el precio del auto”
leer PREC

/lcreacidn del objeto
MI_AUTO = nuevo Auto(COLO, VELO, TAMA, PREC)

/Imensajes a los objetos
MI_AUTO.ir()
MI_AUTO.girarlzquierda()
MI_AUTO.ir()
MI_AUTO.girarDerecha()
MI_AUTO.ir()
MI_AUTO.parar()

}

Acceso a los atributos

Retomando el ejemplo de la clase Auto, cuyos atgbsion color, velocidad, tamafio y precio, y cuyos
métodos son ir(), parar(), girarDerecha() y girguierda(), supongamos el caso en que un objeto auto
en particular como MI_AUTO se desee vender, pdm sdra necesario conocer el precio. Puede
ocurrir también que el auto aumente su valor, poisecuencia necesitaremos cambiar el precio del
mismo. Si el auto adquiere otro color de pinturapeces sera necesario cambiarle el color. Y asi,
realizar ciertas operaciones que requieran ac@etiEs atributos. Pero con los métodos que tenemos
no podemos hacerlo, necesitamos una forma que erasita modificar los valores de los atributos,
como asi también obtener los valores.

Dado que los datos de un objeto no se pueden acdidetamente, es necesario tener métodos de
acceso a los atributos.
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Por ejemplo:

real obtenerPrecio()

{

retornar precio

}

modificarPrecio(real PREC)
{
precio—~ PREC
retornar

}

Estos dos métodos aseguran que solo el objetoeacsas datos.
Por otra parte, si tenemos lo siguiente:

Real obtenerPrecio()
{

retornar precio

}

mostrarPrecio()
L
escribirprecio
fetornar

}

La diferencia radica en que, a través del primdod el objeto devuelve el valor del atributo pwec

y en el principal, mediante una variable (que t@®a valor), se puede realizar todas las operaciones
que desee, como hacer calculos, comparar con tee®s, e inclusive mostrar el valor. Esta ultima
operacion la realiza el segundo método, que solestrau el precio y no da la posibilidad de
manipularlo.

Ambito de un identificador

Si tenemos una clase A, que posee un identificatont declarado de diferentes formas (atributo,
variable o parametro) en la clase, el identificddent representara distintos datos segun el lugar que
esteé referenciando dentro de la clase. Es decestsedesignando a diferentes datos, de acuesat a |
reglas de ambito.

Asi mismo, puesto que usar los mismos nombresaidiiidador para designar atributos, variables y

parametros, pueden ocasionar confusion; es imgert@mer en cuenta las reglas de ambito de

identificadores:

« Un atributo puede ser utilizado en cualquier métbelta clase.

« Sien el método M existe declarada la variabletigiean la misma clase existe el atributo ident, al
referenciar en M al identificador ident, se estaéiendo referencia a la variable y no al atributo.

« Sien el método M existe declarado un parametntt ien la misma clase existe el atributo ident,
al referenciar en M al identificador ident, se esthaciendo referencia al parametro y no al
atributo.
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« Las variables y parametros declarados en el métbdon locales al método, por lo tanto, no
pueden usarse fuera del mismo.

« En el método M no pueden declararse variablesdecgalparametros con el mismo nombre de
identificador.

claseA
{
entero identl
real ident2

AQ)
{

identl... //se referencia al atributo identl deldse
ident2... //se referencia al atributo ident2 deldse

}

metodoUno()

{

identl... //se referencia al atributo identl deldse

}

metodoDos(entero identl)
{
identl... //se referencia al parametro ident1 detbaioDos
ident2... //se referencia al atributo ident2 deldse

}

metodoTres()
{
entero identl
identl... //se referencia a la variable local idedel metodoTres
ident2... //se referencia al atributo ident2 deldse

}

metodoCuatro(real ident2)
{
entero identl
identl... //se referencia a la variable local idedel metodoCuatro
ident2... //se referencia al pardmetro ident2 detbaioCuatro
}
}

Reuso del Cadigo

Un tipo de dato se compone de un conjunto de \&lprena serie de operaciones permitidas que se
pueden aplicar a esos datos. Asi tenemos que cuaethivamos una variable del tipo de dattero,
esta podra asumir un valor de un rango previamestablecido y sobre la misma se podran aplicar
determinadas operaciones (suma, resta, modulaidyiproducto, asignacion, comparaciones). A
diferencia de una variable de tipo de dato caragtex asume otros valores y otras operaciones.
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La gran ventaja de trabajar con tipos de datogue<l programador solo debe saber:

« El conjunto de valores que puede asumir.

« Las operaciones permitidas.

« Y desconoce totalmente todo detalle de implemedmasiterna. Es decir, como se representa
internamente al entero o como realiza la adiciénalgo que el programador no necesita saber
para usar variables de tipo entero. Es decir, étallds internos estan encapsulados.

« Por otro lado, al tener el tipo de dato enteronigdi puede usarlo en tantos programas como desea
y necesita.

Lo mismo ocurre con las clases. Las clases son tipalatos que crea el programador. Una vez que la
clase esta programada y probada, podra ser usashaaos programas sin necesidad que quién la
usa, conozca sus detalles internos.

Clase Vector

Una clase define datos (atributos) y operacionétddos). Asi podemos tener una clase Vector, que
represente a un arreglo de una dimension y ofrepeaaciones tales como: agregar un elemento,
buscar un elemento, mostrar el vector, etc. Laayarsieria que los programas que usen esta clase, po
ejemplo no deberdn manejar indices, testeos, bydtas operaciones tipicas de vectores.

Veamos el formato béasico de la clase Vector.

claseVector

{
entero [ ] elementos /lelementos del vector
entero dimension, actual /ftamafo asignado poswenio y tamafio real del vector

/[constructor para la clase vector
Vector(entero TAMANO)
{
si (TAMANO <= 0)
dimension~ 100
sino
dimension— TAMANO
actual— 0
elementos ;auevoentero [dimension]

}

//método que agrega de un elemento
/Iprecondicién: elemento entero

/Ipostcondicién: valor agregado si hay lugar eveetor
agregarElemento(entero VALOR)

si (actual < dimension)

{
elementos[actuall VALOR

actual « actual + 1

}

retornar

}
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//método que muestra el contenido del vector
/Iprecondicion: vector con elementos
/Ipostcondicién: muestreo de los elementos debvect
mostrarVector()

{

entero CONT

para (CONT ~ 0; CONT < actual; CONT- CONT + 1)

escribir elementos[CONT]
retornar

}
}

La diferencia entre los atribut@imensiony actual es cuanto se va a reservar de memoria para
guardar el vectordimensiof y cuanto se puede de esa cantidad usar en kédickaal). Esto se debe
a la flexibilidad del método de agregado de elen®mjue va de uno en uno.

Como se ha dicho anteriormente, una funcion (mé@tndguede realizar lecturas dentro de ella. Por
lo tanto, es necesario contar con un método quapoce los elementos de a uno. De alli surge el
agregarElementos(entero)Jna variante del métodagregarElementos(entero@s para los casos
donde el atributo actual supere el tamafio del veSria incorporar una variable de tipo booleano
que avise si se ha cargado o no el elemento. 8i diée método puede ser (til, el mismo esta
realizando mas de una accion, desventaja paratetlmé

booleano agregarElementos(entero VALOR)

{
booleano AGREGO

si (actual < dimension)
{
elementos[actuall VALOR
actual — actual + 1
AGREGO ~ verdadero

}

AGREGO ~ falso
retornar AGREGO

}

Hay que tener en cuenta que la clase presentadasadplica a los vectores cuyos elementos son
enteros, habria que adaptarla al resto de los dipakatos posibles. En consecuencia, deberiaasescl
distintas y los nombres ayudarian para ver la daifein, por ejemplo:VectorEnteros
VectorCaracteresetc.

sino

La ventaja de crear la clase Vector seria que logramas que la usen, no deberdn manejar
operaciones inherentes a los vectores, solo us@tlosntinuacion se muestra un programa que hace
uso de la clase Vector, creando dos instancias ohesina, de igual dimension.

{
principal UsaClaseVector

/ldeclaracion de variables
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}

En este programbsaClaseVectohemos usado la clase Vector como un tipo de da&ss como el
tipo entero. La carga y muestra de los elementosencodifican en cada programa donde se usan
vectores, sino que estas operaciones al estaridaslicomo métodos en la clase Vector y estos
programas al trabajar con objetos de la misma ctasgan el cddigo ya escrito en la misma. Esta es
una de las formas de Reusar Cédigo, principal teniatica de la Programacion Orientada a Objetos.

Tanto la carga como la muestra del vector, sowidatles constantes en el uso de los mismos. Pero,
existen otras operaciones que varian de acuergoohlema a desarrollar. Por ejemplo, una vez
cargado el vector se puede hallar la suma de suzentos. Veamos el método con dicha operacion

Vector OBJVECT1, OBJVECT2
entero DIM, CONT, ELEM

/[carga de la dimension
escribir “Ingrese la dimension de los vectores”
leer DIM

/lcreacion del primer vector
OBJVECT1 =nuevo Vector(DIM)

/lcreacion del segundo vector
OBJVECT2 =nuevo Vector(DIM)

/[carga del primer vector en su totalidad
escribir “Carga de elementos del primer vector”
para (CONT «~ 0; CONT < DIM; CONT« CONT + 1)
{
escribir “Ingresar un elemento”
leer ELEM
OBJVECT1.agregarElementos(ELEM)

}

/Icarga del segundo vector en su totalidad
escribir “Carga de elementos del segundo vector”
para (CONT ~ 0; CONT < DIM; CONT«~ CONT + 1)
{
escribir “Ingresar un elemento”
leer ELEM
OBJVECT2.agregarElementos(ELEM)

/Imuestra del primer vector
escribir “Primer vector resultante”
OBJVECT1.mostrarVector()

/Imuestra del segundo vector
escribir “Segundo vector resultante”
OBJVECT2.mostrarVector()

}

que debera agregado a la clase Vector.
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/lsuma de los elementos del vector

/Iprecondicion: vector con elementos enteros
/Ipostcondicion: suma entera de los elementosestabw
entero sumarElementos()

{

entero SUMA, IND

SUMA <« 0

para (IND ~ O; IND < actual; IND~ IND + 1)
SUMA ~ SUMA + elementos[IND]

retornar SUMA

}

En este caso, con el bucle vamos recorriendo d@bwneaccediendo a cada elemento del mismo
mediante el indice (IND), y acumulando los elemg®to la variable SUMA.
Podemos incluir en el prograrisaClaseVectocomo un objeto vector suma sus elementos.

SUMATORIA ~ OBJVECT1.sumarElementos()
escribir “El resultado de la suma de los elementos delgriactor es”, SUMATORIA

s  Ejemplos.

ProblemaAgregar a la clase vector un método que cuentetasi&lementos del vector son multiplos
de 5.

claseVector

T

/Icantidad de multiplos por 5

/Iprecondicion: vector con elementos enteros

/Ipostcondicion: cantidad entera de los element@giptos de 5 del vector
entero contarMultiplosCinco()

{
entero CANT, POS

CANT - 0
POS. 0
hacer
L
S

si (elementos[POS] % £=0)
CANT — CANT +1
}

mientras (POS < actual)
retornar CANT

}
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Problema:A partir de un vector de caracteres ya cargadampéazar las vocales por el caracter *'.
También a una posicion determinada asignarle wcaspacio. Probar la clase.

claseVectorCaracteres

caracter [ ] elementos
entero dimension, actual

VectorCaracteres(entero DIM)

{

elementos :uevo caracter [dimension]

}

agregarElementos(caracter ELEM)

}
/Ireemplazo de vocales

/lprecondicién: vector con elementos caracteres
/Ipostcondicién: vector modificado con las vocakEmplazadas por *'

reemplazarVocales()

entero IND
para (IND < 0; IND < actual; IND— IND + 1)
si ((elementos[IND] >= ‘a’ & elementos[IND] <= ‘Z’) |
(elementos[IND] >= ‘A’ & elementos[IND] <= ‘2)
elementos[IND]— *'
retornar

}

/l[reemplazo de una posicion determinada

/Iprecondicién: vector con elementos caracteressicn entera valida
/Ipostcondicién: vector modificado en una posialéterminada por espacio vacio
reemplazarPosicion(entero POS)

{
si (POS >= 0 & POS < actual)
elementos[POS} *

retornar
}
}
{
principal UsaVectorCaracteres
{
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}

Dos detalles importantes que se estan descuidamdg,qué ocurre si se ingresa un valor incorrecto
como dimension desde el principal? ¢qué ocurreetarector original luego de realizar el primer

/ldeclaracion de variables
Vector OBJVECT
entero DIM, CONT, ELEM, POS

/[carga de la dimension
escribir “Ingrese la dimensién del vector”
leer DIM

/lcreacidn del vector
OBJVECT =nuevo VectorCaracteres(DIM)

/lcarga del vector en su totalidad

escribir “Carga del vector”

para (CONT « 0; CONT < DIM; CONT«~ CONT + 1)
{
escribir “Ingrese un elemento al vector”
leer ELEM
OBJVECT.agregarElementos(ELEM)

}

/Ireemplazo de vocales por **’
OBJVECT .reemplazarVocales()

/Imuestra del vector
escribir “Vector resultante luego de reemplazar las vogades*”
OBJVECT.mostrarVector()

/Ireemplazo de una determinada posicién

escribir “Ingrese una posicioén que se reemplazara por pacesvacio”
leer POS

OBJVECT.reemplazarPosicion(POS)

/Imuestra del vector

escribir “Vector resultante luego de reemplazar una detexdd posicién por espacio vacio”

OBJVECT.mostrarVector()
}

reemplazo?jjjAnalizarlo y actualizar si es necesario!!l.

Es importante aclarar que la clase debe protegas atributos y sus métodos no deben fallar, por lo
tanto, se debe realizar la mayor cantidad de teste@lidaciones posibles dentro de la clase. Esto
quiere decir que en el principal no puedan rea&aesteos. Pero la realidad es que existe una sola
clase y varios principales que la usan, por lootaes muy dificil asegurarnos de que todos los

principales hagan lo mismo.

Clase Matriz
De la misma manera que podemos crear la clase tyé&atabién podemos contar con una clase Matriz

que contenga todo lo referido a un arreglo de dusrmkiones.
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Veamos el formato béasico de la clase Matriz.

claseMatriz
entero [ ][ ] elementos /lelementos de la matriz
entero dimensionfila, dimensioncolumna /ftamafgresio por el usuario
entero actualfila, actualcolumna /ltamafio redbdwuatriz

/[constructor para la clase matriz
Matriz(entero DIMF, entero DIMC)

{

si (DIMF <=0 | DIMC <= 0)
{
dimensionfila—~ 9
dimensioncolumna- 11

}
{

dimensionfila—~ DIMF
dimensioncolumna- DIMC
}
actualfila~ 0
actualcolumna- 0
elementos :uevoentero [dimensionfila][dimensioncolumna]

}

//método que agrega de un elemento
/Iprecondicion: elemento entero

/Ipostcondicién: valor agregado si hay lugar emédriz
agregarElementos(entero VALOR)

sino

elementos[actualfila][actualcolumna] VALOR
si (actualcolumna = = dimensioncolumna - 1)
{
actualcolumna- 0
actualfila — actualfila + 1

}

actualcolumna- actualcolumna + 1
si (actualfila = = dimensionfila)

actualcolumna- dimensioncolumna
retornar

}

/Imétodo que muestra el contenido de la matriz
/Iprecondicion: matriz con elementos
/Ipostcondicion: muestreo de los elementos de taana
mostrarMatriz()

{

sino
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entero FIL, COL
para (FIL — O; FIL < actualfila; FIL— FIL + 1)
para (COL ~ 0; COL < actualcolumna; COL COL + 1)
escribir elementos[FIL][COL]
retornar
}
}

Lo mismo que se ha visto en la clase Vector, estadto es para matrices con elementos enteros, por
lo tanto, si los elementos fueran de otro tipo,edigmos adaptar la matriz, como por ejemplo:
MatrizEnteros MatrizCaracteres etc. Ademas, como se puede apreciar, la clabajaraon una
matriz no cuadrada. Sabemos muy bien que existeracpnes que soOlo pueden ser aplicadas a
matrices cuadradas, por lo tanto, para qué tenercqatrolar esto en cada método. Entonces, seria
recomendable contar con otra clase que solo traloajeeste tipo de matrices. De esta manera, no es
necesario contar con dos dimensiones como atrili#da matriz. Asi, nos quedarian ejemplos como:
MatrizNoCuadradaEnteros, MatrizNoCuadradaCaracteres MatrizCuadradaEnteros,
MatrizCuadradaCaracteres, etc

<  Ejemplos.
ProblemaMultiplicar los elementos de una matriz.

claseMatriz

entero [ ][ ] elementos
entero dimensionfila, dimensioncolumna
entero actualfila, actualcolumna

/Iproducto de los elementos de la matriz

/Iprecondicién: matriz con elementos enteros
/Ipostcondicion: producto entero de los elemenéokadnatriz
entero multiplicarElementos()

{
entero PRODUCTO, POSF, POSC
PRODUCTO- 1
para (POSF- 0; POSF < actualfila; POSE POSF + 1)
para (POSC- 0; POSC < actualcolumna; POSCPOSC + 1)
PRODUCTO~ PRODUCTO * elementos[POSF][POSC]
retornar PRODUCTO
}
}

ProblemaHacer un método que imprima los elementos de alenna determinada.

/Imuestra de una determinada columna de la matriz
/Iprecondicion: matriz con elementos y numero deropa vélido
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/Ipostcondicion: muestreo de los elementos entdégda columna ingresada
mostrarColumna(entero COLMOS)

{

entero FIL
si (COLMOS >= 0 & COLMOS < actualcolumna)
para (FIL — O; FIL < actualfila; FIL— FIL + 1)
escribir elementos[FIL][COLMOS]
retornar

}

ProblemaDada una matriz de nimeros reales generar unnaabole cada elemento del mismo es el
elemento mas grande de cada columna de la ma&@dizBr el programa que pruebe la clase.

Veamos como ejemplo la siguiente Matriz:

3.4/6.0/ 46| 8.8
09/49]1.1|3.9
43/0.1|7.4|8.0

El resultado seria el siguiente Vector:
|43]6.0]7.4]8.8]

claseMatriz

real [ ][ ] elementos
entero dimensionfila, dimensioncolumna
entero actualfila, actualcolumna

Matriz(entero DIMF, entero DIMC)
{

elementos ;uevoreal [dimensionfila][dimensioncolumna]

}

agregarElementos(real VALOR)

/lgeneracion del vector con los elementos mayaasada columna
/Iprecondicion: matriz con elementos reales

/Ipostcondicion: vector con los elementos mayoeesatia columna de la matriz
real [ ] elementosMayoresColumnas()

{

entero POSF, POSC

real MAYOR

real [ ] VECTOR =nuevoreal [actualcolumna]

- Pagina 106 de 165 -



Carreras: Analista de Sistemas y Licenciatura en Sistemas
Asignatura: Resolucién de Problemas y Algoritmos
Docente: Lic. Verdnica L. Vanoli

|

Apunte de Catedra

para (POSC~ 0; POSC < actualcolumna; POSCPOSC + 1)
{
MAYOR ~ elementos[0][POSC]
para (POSF- 1; POSF < actualfila; POSE POSF + 1)
si (elementos[POSF][POSC] > MAYOR)
MAYOR ~ elementos[POSF][POSC]
VECTOR[POSC]~ MAYOR

}
retornar VECTOR
}

{
principal UsaClaseMatriz

/ldeclaracion de variables
Matriz OBJMAT

entero FILAS, COLUMNAS
real [] VECTOR

entero CONTF, CONTC, CONT
real ELEM

/lcarga de las dimensiones

escribir “Ingrese la cantidad de filas para la matriz”

leer FILAS

escribir “Ingrese la cantidad de columnas para la matriz”
leer COLUMNAS

/lcreacion de la matriz
OBJMAT =nuevoMatriz(FILAS, COLUMNAS)

/[carga de la matriz en su totalidad

escribir “Carga de los elementos de la matriz”

para (CONTF — 0; CONTF < FILAS; CONTR- CONTF + 1)

para (CONTC ~ 0; CONTC < COLUMNAS; CONTC- CONTC + 1)

{
escribir “Ingrese un elemento para la posicion”, CONTF,”; ZONTC
leer ELEM
OBJMAT .agregarElementos(ELEM)

}

/Imuestra de la matriz
escribir “La matriz resultante es”
OBJMAT.mostrarMatriz()

/lcreacidn y carga del vector para mostrar los efgos mayores de cada columna de la matriz
VECTOR =nuevoreal [COLUMNAS]
VECTOR ~ OBJMAT.elementosMayoresColumnas()
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/Imuestra del vector
escribir “Vector con los elementos mas grandes de cadancalule la matriz”
para (CONT ~ 0; CONT < COLUMNAS; CONT~ CONT + 1)
escribir VECTOR[CONT]
}

}

En este caso, la clase Matriz contiene el mételdmentosMayoresColumnasfue devuelve un
vector. Esto no quiere decir que la clase matriradsontener métodos que manipulen dicho vector,
como por ejemplo, mostrar el vector. La clase Ma#dlo maneja cuestiones relacionadas a matrices.
Es por eso, que en este caso, el principal se ¢darge de crear un vector vacio, obtener el vector
resultante y mostrarlo. Este proceso se puede andjaciendo un buen uso de los objetos. Es décir, e
principal, crearia un objeto (instancia) de la €ldatriz y un objeto de la clase Vector, entonees |
tarea de mostrar el vector, la tendria la clasd¢drecno el principal.

Recordemos que hasta el momento estamos trabajandona sola clase (es decir, el principal sélo
crea objetos de una sola clase), pero cuando Blgpna a resolver sea aun mayor, seguramente nos
veremos obligados a trabajar con mas de una &ase ocurre normalmente con los Sistemas.
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LENGUAJE DE PROGRAMACION: JAVA

Java fue creado por la empresa Sun Microsystenh &finel995. En sus comienzos fue pensado para
pequefios procesadores incorporados en electrodoosegtavarropas, televisores, etc.) pero dicho

proyecto fracasé. Con el auge de Internet rapidsrsnnoto un importante problema: las diferentes
plataformas o arquitecturas (hardware y sistemasatipos). Por lo tanto, Sun se propone crear un
lenguaje de programacion cuyos programas se ejaousan problemas en diferentes plataformas y de
propésito general pero con especial énfasis eacetla redes.

Java es un lenguaje que tiene muchisimas ventajadgp mas importante es que esta en permanente
evolucion. Las caracteristicas principales que afomce Java respecto a cualquier otro lenguaje de
programacion, son:

Es SIMPLE
Java ofrece toda la funcionalidad de un lenguajerpe, pero sin las caracteristicas menos usadas y
mas confusas de éstos. C++ es un lenguaje quecaddéefalta de seguridad, pero C y C++ son
lenguajes mas difundidos, por ello, Java se dipaiia ser parecido a C++ y asi facilitar un rapido y
facil aprendizaje.
Java reduce en un 50% los errores mas comunesodeapracion con lenguajes como C y C++ al
eliminar muchas de las caracteristicas de ésto®, les que destacan:

- aritmética de punteros.

- no existen referencias.

- registros (struct).

- definicién de tipos (typedef).

- macros (#define).

- necesidad de liberar memoria (free).

Ademas, el intérprete completo de Java que haytenneomento es muy pequefio, solamente ocupa
215 Kb de RAM.

Es ORIENTADO A OBJETOS

Java implementa la tecnologia OO con algunas ngejpraelimina algunas cosas para mantener el
objetivo de la simplicidad del lenguaje. Java tjaloan sus datos como objetos y con interfacess es
objetos. Soporta las tres caracteristicas propigls pdradigma de la orientacibn a objetos:
encapsulacion, herencia y polimorfismo. Las pligtide objetos son llamadas clases y sus copias,
instancias. Estas instancias, necesitan ser oafestry destruidas en espacios de memoria.

Es DISTRIBUIDO

Java se ha construido con extensas capacidadegedsnexion TCP/IP. Existen librerias de rutinas
para acceder e interactuar con protocolos comoyltip Esto permite a los programadores acceder a
la informacion a traves de la red con tanta faamdidomo a los ficheros locales.

Es ROBUSTO

Java realiza verificaciones en busca de probleards £n tiempo de compilacion como en tiempo de
ejecucion. La comprobacion de tipos en Java ayuligtectar errores, lo antes posible, en el ciclo de
desarrollo. Java obliga a la declaracion explidganétodos, reduciendo asi las posibilidades de. err
Maneja la memoria para eliminar las preocupaciguesparte del programador de la liberacion o
corrupciéon de memoria. También implementa los arréafreglos) auténticos, en vez de listas
enlazadas de punteros, con comprobacion de linpas, evitar la posibilidad de sobreescribir o

- Pagina 109 de 165 -



Carreras: Analista de Sistemas y Licenciatura en Sistemas
Asignatura: Resolucion de Problemas y Algoritmos
Ut i Docente: Lic. Veronica L. Vanoli

|

Apunte de Catedra

corromper memoria, resultado de punteros que gsef@laonas equivocadas. Estas caracteristicas
reducen drasticamente el tiempo de desarrollo liaafwnes en Java.
Ademads, para asegurar el funcionamiento de laaifin, realiza una verificacién de los byte-codes,
que son el resultado de la compilacion de un progrdava. Es un cddigo de maquina virtual que es
interpretado por el intérprete Java. No es el @ddigquina directamente entendible por el hardware,
pero ya ha pasado todas las fases del compiladflisia de instrucciones, orden de operadores,yetc.
ya tiene generada la pila de ejecucion de ordenes.
Entonces Java proporciona:

- Comprobacioén de punteros.

- Comprobacion de limites de arrays.

- Excepciones.

- Verificacion de byte-codes.

Es PORTABLE

Mas alla de la portabilidad basica por ser de &quira independiente, Java implementa otros
estandares de portabilidad para facilitar el de#larrLos enteros son siempre enteros y ademas,
enteros de 32 bits en complemento a 2. Ademas,cimsairuye sus interfaces de usuario a traves de
un sistema abstracto de ventanas de forma quetdanas puedan ser implantadas en entornos Unix,
Pc o Mac.

Es SEGURO
La seguridad en Java tiene dos facetas. En el dgamgearacteristicas como los punteros o el casting
implicito que hacen los compiladores de C y C++elminan para prevenir el acceso ilegal a la
memoria. Cuando se usa Java para crear un navegadoombinan las caracteristicas del lenguaje
con protecciones de sentido comun aplicadas algpr@vegador.
El codigo Java pasa muchos tests antes de ejezetantsna maquina. El codigo se pasa a través de un
verificador de byte-codes que comprueba el forrdattos fragmentos de cédigo y aplica un probador
de teoremas para detectar fragmentos de codigal legdigo que falsea punteros, viola derechos de
acceso sobre objetos o intenta cambiar el tipagealle un objeto).
Si los byte-codes pasan la verificacion sin gengiregiin mensaje de error, entonces sabemos que:

- El cédigo no produce desbordamiento de operandts la.

- Eltipo de los pardmetros de todos los codigosp@eazion son conocidos y correctos.

- No ha ocurrido ninguna conversion ilegal de dats;omo convertir enteros en punteros.

- El acceso a los campos de un objeto se sabe degadspublic, private, protected.

- No hay ningun intento de violar las reglas de axgeseguridad establecidas.

El Cargador de Clases también ayuda a Java a nearsenseguridad, separando el espacio de
nombres del sistema de ficheros local, del dedoarsos procedentes de la red. Esto limita cualquie
aplicacion del tipo Caballo de Troya, ya que lases se buscan primero entre las locales y luego
entre las procedentes del exterior.

Las clases importadas de la red se almacenan espatio de nombres privado, asociado con el
origen. Cuando una clase del espacio de nombresdoriaccede a otra clase, primero se busca en las
clases predefinidas (del sistema local) y luegoelerspacio de nombres de la clase que hace la
referencia. Esto imposibilita que una clase suplanina predefinida.

En resumen, las aplicaciones de Java resultanneti@mente seguras, ya que no acceden a zonas
delicadas de memoria o del sistema, con lo cughmVa interaccion de ciertos virus. Java no posee
una semantica especifica para modificar la pilgpagrama, la memoria libre o utilizar objetos y
métodos de un programa sin los privilegios del é&edel sistema operativo. Ademas, para evitar
modificaciones por parte de los crackers de la rethlementa un método ultraseguro de
autentificacion por clave publica. EI Cargador das€s puede verificar una firma digital antes de
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realizar una instancia de un objeto. Por lo tamtgin objeto se crea y almacena en memoria, €n qu
se validen los privilegios de acceso. Es deciselguridad se integra en el momento de compilacion,
con el nivel de detalle y de privilegio que seagsacio.

Dada la concepcion del lenguaje y si todos los ef¢as se mantienen dentro del estandar marcado
por Sun, no hay peligro. Java imposibilita, tambadorir ningun fichero de la maquina local (siempre
que se realizan operaciones con archivos, éstagjdrasobre el disco duro de la maquina de donde
partié el applet), no permite ejecutar ningunacagiion nativa de una plataforma e impide que se
utilicen otros ordenadores como puente, es deattienpuede utilizar nuestra maquina para hacer
peticiones o realizar operaciones con otra. Adetnadntérpretes que incorporan los navegadores de
la Web son aln mas restrictivos. Bajo estas camtisi (y dentro de la filosofia de que el Unico
ordenador seguro es el que esta apagado, desetwhdéatro de una camara acorazada en un bunker
y rodeado por mil soldados de los cuerpos espsaideejército), se puede considerar que Java es un
lenguaje seguro y que los applets estan libresrds. v

Respecto a la seguridad del codigo fuente, no yeedguaje, JDK (Java Developers Kit: Paquete de
Desarrollo para Java) proporciona un desemsamblddobyte-code, que permite que cualquier
programa pueda ser convertido a cddigo fuente, e gara el programador significa una
vulnerabilidad total a su codigo. Utilizanglvap no se obtiene el cddigo fuente original, pero si
desmonta el programa mostrando el algoritmo quetiigza, que es lo realmente interesante. La
proteccién de los programadores ante esto esautlleamadas a programas nativos, externos (incluso
en C o C++) de forma que no sea descompilablegbdddigo; aunque asi se pierda portabilidad. Esta
es otra de las cuestiones que Java tiene pendientes

Es INTERPRETADO

El intérprete Java (sistema run-time) puede ejeditactamente el codigo objeto. Enlazar (linkar) u
programa, normalmente, consume menos recursosoqugilario, por lo que los desarrolladores con
Java pasaran mas tiempo desarrollando y menosaesipempor el ordenador. No obstante, el
compilador actual del JDK es bastante lento. Poraalgue todavia no hay compiladores especificos
de Java para las diversas plataformas, Java etentasque otros lenguajes de programacion, como
C++, ya que debe ser interpretado y no ejecutadm cucede en cualquier programa tradicional.

La verdad es que Java para conseguir ser un lengudg¢pendiente del sistema operativo y del
procesador que incorpore la maquina utilizadaaettinterpretado como compilado. Y esto no es
ningun contrasentido; el codigo fuente escrito caglquier editor se compila generando el byte-code.
Este cddigo intermedio es de muy bajo nivel, parakanzar las instrucciones maquinas propias de
cada plataforma y no tiene nada que ver con eldg-ci2 Visual Basic. El byte-code corresponde al
80% de las instrucciones de la aplicacion. Ese misddigo es el que se puede ejecutar sobre
cualquier plataforma. Para ello, hace falta el trmm&, que si es completamente dependiente de la
maquina y del sistema operativo, que interpret@rdicamente el byte-code y afiade el 20% de
instrucciones que faltaban para su ejecucion. Cste eistema es facil crear aplicaciones
multiplataforma, pero para ejecutarlas es necesgmoexista el run-time correspondiente al sistema
operativo utilizado.

Es de ARQUITECTURA NEUTRAL

Para establecer Java como parte integral de leeredmpilador Java compila su cédigo a un fichero
objeto de formato independiente de la arquitectlgda maquina en que se ejecutara. Cualquier
maquina que tenga el sistema de ejecucion (run-tomede ejecutar ese codigo objeto, sin importar
en modo alguno la maquina en que ha sido genefsrdoalmente existen sistemas run-time para
Solaris 2.x, SunOs 4.1.x, Windows 95, Windows NTindliéws 2000, Windows XP, Linux, Irix, Aix,
Mac, Apple y probablemente haya grupos de desartr@lbajando en el porting a otras plataformas.
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El codigo fuente Java se “compila” a un codigo ged de alto nivel independiente de la maquina.
Este codigo (byte-codes) esté disefiado para ejeelga una maquina hipotética que es implementada
por un sistema run-time, que si es dependienta ohéduina.

Es MULTITHREADED

Al ser multithreaded (multihilo), Java permite mashactividades simultaneas en un programa. Los
threads (a veces llamados, procesos ligeros) saicandente pequefios procesos 0 piezas
independientes de un gran proceso. Al estar leatlsr construidos en el lenguaje, son més faciles de
usar y mas robustos.

El beneficio de ser multithreaded consiste en unjomeendimiento interactivo y mejor
comportamiento en tiempo real. Aunque el compoeatoi en tiempo real estd limitado a las
capacidades del sistema operativo subyacente (Bfindows, etc.) alin supera a los entornos de flujo
unico de programa (single-threaded) tanto en &aadlide desarrollo como en rendimiento.

Cualquiera que haya utilizado la tecnologia de gawién concurrente, sabe lo frustrante que puede
ser esperar por una gran imagen que se esta abriendlava, las imagenes se pueden ir abriendo en
un thread independiente, permitiendo que el usymrémla acceder a la informacién en la pagina sin
tener que esperar por el navegador.

Es DINAMICO

Java se beneficia todo lo posible de la tecnologentada a objetos. Java no intenta conectar todos
los modulos que comprenden una aplicacion hastéierlpo de ejecucion. Las librerias API
(Application Programming Interface: Interfaz de gteomacion de Aplicaciones) nuevas o actualizadas
no paralizaran las aplicaciones actuales (siempeertpntengan el API anterior).

Java también simplifica el uso de protocolos nuewoactualizados. Si su sistema ejecuta una
aplicacion Java sobre la red y encuentra una pie#a aplicacion que no sabe manejar, tal coma@ase h
explicado en parrafos anteriores, Java es capbajdeautoméaticamente cualquiera de esas piezas que
el sistema necesita para funcionar.

Java, para evitar que los mddulos de byte-codessoobjetos o nuevas clases, haya que estar
bajandolos de la red cada vez que se necesitefenrapta las opciones de persistencia, para que no
se eliminen cuando se limpie la caché de la maquina

De Pseudocdédigo a Java
A continuacién veremos como seria el traspaso de to visto hasta el momento, hecho en
pseudocodigo, al Lenguaje de Programacion Java.

Tipos de Datos Simples

Pseudocodigo  Java Rango Descripcion
entero int 32-bit complemento a 2 Entero
entero byte = 8-bitcomplemento a2  Entero de 1 byte
entero short = 16-bit complemento a2 Entero corto
entero long = 64-bit complemento a2 Entero largo
real float = 32-bit IEEE 754 Coma flotante de premissimple
real double | 64-bit IEEE 754 Coma flotante de piénisloble
caracter char = 16-bit Caracter Un sélo caracter
booleano boolean true o false Un valor booleanaldero o falso)

Declaracion de variables
Formato general:
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tipo_de_dato nombre_variable;
Por ejempilo:
char LETRA;
double MONTO;
int NUM, CONT;
booleanBANDERA,;

El punto y coma (;) es un separador de senterferadava, como en otros lenguajes, hay que indicar
explicitamente cuando termina una sentencia. Es&sie porque no trata como especiales los cambios
de linea.

Asignacion de variables
Formato general:

nombre_variable valor;

Por ejempilo:
NUM=12;
CONT=CONT + 1,
LETRA='S

Declaracion de constantes
Formato general:

final tipo_de_dato nombre_constantevalor;

Por ejemplo:
final int TOPE=100;
final long P1=3.14;

Entrada de datos
Formato general:

nombre_variable ConsolereadNombre_del_tipo_de_d&io

Por ejempilo:

De entero: VARZConsolereadInt(); //VAR1 es una variable entera

De double: VARZConsolereadDouble(); //VARZ2 es una variable double

De cadenas: VAR3ConsolereadString(); //VAR3 es una variable cadena dacatares

Salida de datos
Formato general:
Systemout.print(lista_de_expresiones_de_salida y/o “ragngle_salida™);
Systemout.printin(lista_de_expresiones_de_salida y/orisage_de_salida”);

Por ejempilo:

Systemout.printin(“Vector resultante”); /Ise veré el nsaje escrito

Systemout.printin(RESULTADO);  //se vera el contenidoldevariable RESULTADO

Systemout.printin(“El resultado de la suma es: "+SUMA); //para mostrar un mensaje y una
/Ivariable se utiliza el +
//(concatenacion)

Systemout.print(“El resultado de la suma es: "),

Systemout.print(SUMA); /Iproduce el mismo resulteainterior
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//[sacanddn para el salto de linea
Tipo de dato de los resultados
Se ha visto anteriormente los resultados de apbsadistintos operadores aritméticos con los tigms
datos simples.

Asi por ejempilo:

int A, B, C;

double D;

A=5;

B=2,

C=A/B; /la la variable C se le asigna 2.

D=A/B; /la'la variable D se le asigna 2.0 y no 2.5.

En todos estos casos, el lenguaje automaticamamntsalizado una conversion de datos, por lo general
en el resultado de la operacion. Esta operaci@osece como Cast Implicito.

Para que D sea 2.5 antes hay que realizar unarsahvepara A y/o B en double, esto se llama Cast
Explicito y lo realiza el programador usar(lpo_de_dato)Veamos como:
D=(double) A/ (double) B;  //los valores de Ay B se convierten en dowbites de efectuar

/Nla division, a D se le asigna 2.5

D=(double) A/ B; //se logra el mismo efecto anterior, setpitabla de conversion
D=(double) (A/ B); /I0JO!, en este caso, el resultadoaddiVision se convierte en double,
/la D se le asigna 2.0.
Reglas:
- Si los operandos de una operacion aritmética sdostael mismo tipo, el resultado es del
mismo tipo.

- Si los operandos de una operacion aritmética satifdeentes tipos, se convierte el de tipo
mas pequefio al de tipo mas grande. Como el cagdobble) A/ B 6 D=5.0/ 2.

Conversiones:

N: no se pueden convertir.

A: conversion automatica.

C: conversion gue requiere un cast.

A*: conversion automéatica pero se pueden perderesisignificativos.

Léase de izquierda a derecha (fila-columna)

boolean byte @ short char int long float double

boolean - N N N N N N N
byte N - A C A A A A
short N C - C A A A A
char N C C - A A A A

int N C C C - A A* A

long N C C C C - A* A*

float N C C C C C - A
double N C C C C C -

Operaciones con contadores
A++;  [IA=A + 1;
A--; [IA=A-1;
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Pero si hacemos=A++, dos variables modifican su valor, C y A.
¢ Qué valor recibe C, el de A antes de incrementarsk o el de A después de incrementarse en 1?.
Probarlo.

Operaciones con acumuladores y otros

SUMA += NUM:; [ISUMA=SUMA + NUM;
PRODUCTO *= NUM; //IPRODUCTG-PRODUCTO * NUM,;
Lo mismo se puede aplicar para el resto de losadpees.

Operaciones logicas

Operador Operacion Notas
! Negacion légica Convierte un valor booleano ecautrario.
Es verdadero, si y solo si, ambos operandos son
& Y légico verdaderos. Se fuerza la evaluacion de| los
operandos.
&8 Y I6gico Igual que el anterior, pero permitiendo | la

evaluacion incompleta de los operandos.

| O légico Es falso, si y solo si, ambos operasdosfalsos.
lgual que el anterior, pero permitiendo | la
evaluacion incompleta de los operandos.

I O logico

Comentarios
Il una linea
/*....*I un bloque

Como ejemplo del ultimo caso, podemos ver que todyue se encuentra encerrado en el bloque es
un comentario, por lo tanto, no se ejecuta.

[*int A, B, C;

A=5;

B=2;

C=A/B;*

Estructuras de Control en Java
El lenguaje Java soporta varias sentencias deotai&flujo, incluyendo:

Seleccién

Pseudocddigo Java
Si-sino if-else
alternar-caso = switch-case

Veamos algunos ejemplos:

1. Para la sentencifelse
char RESPUESTA;
if( RESPUESTA =='S)
{
/lcodigo para la acciéon ‘S’

}
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else

{

/lcodigo para la accién ‘N’

}

2. Para la sentencgvitch-case
char COLOR; //colores primarios

switch(COLOR)

{

case'R’: {
Systemout.printin(“Rojo”);
break;
}

case'A’: {
Systemout.printin(“*Azul”);
break;
}

case'M’” {
Systemout.printin(*Amarillo”);
break;
}

}

La sentencia switch evalua la expresion (COLOR)ecwga la sentenciaase apropiada. Decidir
cuando utilizar las sentencidso switch depende del juicio personal. Se puede decidir ctilaar
basandose en la buena lectura del cddigo o en fairtmes. Cada sentendasedebe ser Unica y el
valor proporcionado a cada senterzaaedebe ser del mismo tipo que el tipo de dato déwymr la
expresion proporcionada a la sentermiatch La sentencidreak hace que el control salga de la
sentencia switch y continle con la siguiente lirem.sentenciabreak es necesaria porque las
sentenciagasese siguen ejecutando hacia abajo. Esto es, sbraakexplicito, el flujo de control
seguiria secuencialmente a través de las senterms@siguientes. En el ejemplo anterior, no se
quiere que el flujo vaya de una sentermagea otra, por eso se han tenido que poner las sgasen
break Sin embargo, hay ciertos escenario en los queapigue el control proceda secuencialmente a
través de las sentenciease

Se puede utilizar la sentendafaultal final de la sentenciswitchpara manejar los valores que no se
han manejado explicitamente por una de las seataase

switch(COLOR)

{

case'R’: {
Systemout.printin(“*Rojo”);
break;
}

case'A’: {
Systemout.printin(“*Azul”);
break;
}

case'M’”: {

Systemout.printin(*Amarillo™);
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break;
}
default: {
Systemout.printin(“iNo es un color primario!”);
}
}
Iteracién
Pseudocodigo Java
mientras while
hacer-mientras | do-while
para for

Veamos algunos ejemplos:

1. Buclewhile.
int NUM;
NUM=ConsolereadInt(“Ingrese un numero: ");
int CONT=0; //al mismo tiempo que se declara se le puedardaalor de inicio
while(NUM !=-1)
{
CONT++,
NUM=ConsolereadInt(“Ingrese un nimero: ");

}

Systemout.printin(“La cantidad de niumeros leidos esCONT);

2. Buclefor.
IIVEC es un arreglo de cualquier tipo

final int LONG=10:
for (int IND=0; IND < LONG: IND++)
{

/Ise realiza algo con cada elemento del arreglo VEC

}

3. Bucledo-while.
do
{

/Ise realiza algo que itere, teniendo en cuentaabmenos una vez se cumple

}

while (expresion de tipo booleajjo

Reglas de sintaxis:
- Todas las palabras reservadas van en minuscula.
- Se diferencian las minusculas de las mayusculasriable a no es la variable A.
- Se utilizan {} para delimitar bloques de senten¢ifsvhile, etc.).
. Cada linea termina con ; (punto y coma) exceptalifle, for.
- Las condiciones van entre paréntesis.
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Veamos como seria el Ejercicio 8.e del Practi@n4]ava:

{

/ldeclaracién de variables e inicializacién de cont adores
i nt CONTB, CONTA, CONTM, CONTP, CONT;

char ELEMENTO;

CONTBO;

CONTAO;

CONTMO;

CONTRO;

llcarteles e inicio del inventario
Syst emout.printin("Inventario de una escuela");
Syst emout.printin("Datos: B: borradores; A: bancos;
M: mesas; P: pizarrones");
f or (CONT=1; CONT< =2500; CONT++)
{
/[carga y control de carga
do
ELEMENT®GConsol e.readChar("Ingrese un elemento: ");
whi | e(ELEMENTO !="A' & ELEMENTO !='B' &
ELEMENTO !="'M' & ELEMENTO !='P";

/Iverificacion y conteo del elemento cargado
sw t ch(ELEMENTO)
{
case 'B: {
CONTBCONTB+ 1,
br eak;

}

CONTACONTA+ 1;
br eak;

}

CONTMCONTM+ 1;
br eak;

}

CONTBRCONTP+ 1;
br eak;

}

case'A: {

case 'M: {

case'P: {

}

/lresultados
Syst emout.printin("Resultado del inventario™);

Syst emout.printin("La cantidad de borradores (B) es: "+C ONTB);
Syst emout.printin("La cantidad de bancos (A) es: "+CONTA );

Syst emout.printin("La cantidad de mesas (M) es: "+CONTM) ;

Syst emout.printin("La cantidad de pizarrones (P) es: "+C ONTP);
}
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Clases en Java

Estructura de una clase:

classNombreClase

{

//declaracion de atributos
tipo_de_dato nombreAtributo;

//declaracion de métodos
tipo_de_dato nombreDelMetodo(lista de parametros)

{
/ldeclaracion_de_variables_locales
/lcuerpo_del_método

return [resultado];

}
}
Veamos como seria el Ejercicio 5 del Practico 8lava:
cl ass Hora
{

/latributos de la clase Hora
i nt hora, minuto, segundo;

/lconstructor de la clase Hora
Hora( i nt HH, int MM, int SS)

{
i f (validarHora(HH) && validarMinutoSegundo(MM) &&
validarMinutoSegundo(SS))
{

hora=HH,;
minuto=MM;
segundo=SS;
}

{

hora=0;
minuto=0;
segundo=0;

}

el se
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/Iverifica si es o no valida la hora
bool ean validarHora( i nt HH)

{
i f (HH >=0 && HH < 24)
r et urn true;

el se
ret ur n false;
}
[Iverifica si es 0 no valida tanto los minutos como los segundos
bool ean validarMinutoSegundo( i nt MS)

{

i f(MS>=0&& MS < 60)
r et ur n true;

el se

}

/lpermite cambiar el valor de la hora

/Ivoid es la palabra reservada a utilizar en los ca S0S
//[dénde el método no devuelve nada

voi d setHora( int HH)

r et ur n false;

{

i f(validarHora(HH))
hora=HH,;

return;

}

/ldevuelve el valor de la hora
i nt getHora()

return hora;

}

/Ipermite cambiar el valor de los minutos
voi d setMinuto( i nt MM)

{

i f(validarMinutoSegundo(MM))
minuto=MM;

return;

}

/ldevuelve el valor de los minutos
i nt getMinuto()

ret urn minuto;

}

/lpermite cambiar el valor de los segundos
voi d setSegundo( i nt SS)

{

i f (validarMinutoSegundo(SS))
segundo=SS;

return;

}
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/ldevuelve el valor de los segundos
i nt getSegundo()
{

return segundo;

}

/l[devuelve la hora pasada en minutos
i nt devolverHoraEnMinutos()

{

i nt MIN;

MIN=minuto + hora * 60;
return MIN;

}

/l[devuelve la hora pasada en segundos
i nt devolverHoraEnSegundos()

{

i nt MIN, SEG;
MIN=devolverHoraEnMinutos();
SEG=segundo + MIN * 60;
return SEG,;

}

/Imadifica la hora aumentandola en la cantidad de m inutos ingresados
/Isi el valor es negativo, lo restaria
voi d cambiarHoraConMinutos( i nt MM)
{
minuto=minuto + MM;
i f (minuto >=60)
do

{
i f (minuto == 60)
minuto=0;
el se
minuto=minuto - 60;
hora=hora + 1;

}
whi | e(minuto >= 60);
i f(hora>24)
do
hora=hora - 24;
whi | e(hora > 24);
return;

}

/Imuestra la hora en el formato hh:mm:ss
voi d mostrarFormatoHora()

{

Syst emout.printin(hora+";"+minuto+":"+segundo);
return;

}
}

Convenciones:
1. El nombre de la clase va en forma completa y elieomo de cada palabra en mayudscula.
Ejemplo: HoraDigital.
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2. El nombre de los métodos va en forma completa goslienzo de cada palabra, menos la
primera, en mayuscula. Ejemplo: cambiarHoraConMisiut
3. El nombre de los atributos va en minascula. Ejempiauto.

Método de acceso a lo atributos

Un atributo implica dos métodos, uno para actualma estado (método comando) y otro para
devolverlo (método consulta). Dado que los datogardebjeto no se pueden acceder directamente, es
necesario contar con métodos de acceso a lostagilin el ejemplo anterior podemos ver como se
puede actualizar o modificar el valor de los misu®) y como se puede devolver u obtener dicho
valor (ge.

voi d setMinuto( i nt MM) i nt getMinuto()
{

minuto=MM; ret urn minuto;
return; }

}

Estos dos métodos aseguran que solo el objetoaacsus datos. Por otra parte, si tenemos:

i nt getMinuto() voi d mostrarMinuto()
return minuto; Syst emout.print(minuto);
} return;
}

La diferencia radica en que a través del primeodael objeto devuelve el valor del atributo minuto

y quien ha enviado el mensaje puede con él rediatas las operaciones que desee, como hacer
célculos, comparar con otras horas, e inclusivetnaogl valor. Esto ultimo lo realiza el segundo
método, que sblo muestra el valor del minuto y adadghosibilidad de manipularlo.

El método main

En una aplicacién en Java existirdn, como ya sedndientos de objetos interactuando. Estos objeto
podran corresponder a la misma clase o no. Es, daaplucién de un problema podria requerir de
objetos de tipo Animal, Auto, Fecha, Hora, etcagstiases representan una entidad. La aplicacion o
programa en la cual los objetos se crean e intexaces una clase especial, ya que no se correspond
con una entidad. Esta clase posee el métodim (principal en inglés). EI métodmain tiene el
objetivo de posibilitar la ejecucion de un prograifada ejecucion de un programa en Java comienza
por ese método, si no estuviera daria un erroorees, en una aplicacién tendremos muchas clases
correspondientes a diferentes entidades, y solalasa con el métodnain

Veamos como seria el principal para probar la dtase:
cl ass PruebaHora

public static voi dmain( String[] args)

{

i nt HH, MM, SS, MIN;

Syst emout.printin("** Primer ejemplo **");

Hora HOR1=newHora(14, 15, 20);

Syst emout.print("La hora cargada es la siguiente: ");

HOR21.mostrarFormatoHora();

Syst emout.printin("La hora pasada a minutos es: "+
HORZ1.devolverHoraEnMinutos()+" minutos");
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Syst emout.printin("La hora pasada a segundos es: "+
HORZ1.devolverHoraEnSegundos()+" segundos");

MIN=Consol e.readInt("Ingrese cantidad de minutos para
aumentar a la hora: ");

HOR1.cambiarHoraConMinutos(MIN);

Syst emout.print("La hora modificada es: ");

HOR21.mostrarFormatoHora();

Syst emout.printin("** Segundo ejemplo **");

Hora HOR2=new Hora(33, 50, 20);

Syst emout.print("La hora cargada es la siguiente: ");

HOR2.mostrarFormatoHora();

i f (HOR2.getHora() == 0 && HOR2.getMinuto() == 0 &&
HORZ2.getSegundo() == 0)

{

HORZ2.setHora(23);
HORZ2.setMinuto(50);
HOR2.setSegundo(79);

Syst emout.print("La hora modificada es la siguiente: ");

HOR2.mostrarFormatoHora();

Syst emout.printin("La hora pasada a minutos es: "+
HORZ2.devolverHoraEnMinutos()+" minutos");

Syst emout.printin("La hora pasada a segundos es: "+
HORZ2.devolverHoraEnSegundos()+" segundos");

MIN=Consol e.readInt("Ingrese cantidad de minutos para
aumentar a la hora: ");

HOR2.cambiarHoraConMinutos(MIN);

Syst emout.print("La hora modificada es: ");

HOR2.mostrarFormatoHora();

}

}

En este ejemplo, Hora es una clase que represema entidad bien definida del mundo real, y de la
cual se podran crear Objetos. En cambio PruebaHwrarepresenta ninguna entidad, su Unico
proposito es contener el método main, el cual geriai ejecucion de un programa. Probar dicho
ejemplo y entender que realiza cada linea de codigo

Referencias en Java

En un programa un objeto es una variable. Establaricorresponde a una instancia de alguna clase,
es decir su tipo, al igual que una variable de sipaple (int, float, etc.). Pero existe una impotta
diferencia, las variables utilizadas para iderdifiobjetos, soreferencias o punteros

En el siguiente codigo:
int contador; // 1
contador=0; // 2

En la linea 1, se reserva un espacio en memoridifidado con el identificador contador para
almacenar un dato entero. En la linea 2, en elcesmie memoria identificado como contador se
asigna (almacena) el valor entero 0. Es decir] espgacio de memoria identificado como contador se
almacena un valor. Este mecanismo para manejar rigengs simple y se conoce como
“direccionamiento directo”. Para las variables espondientes a objetos, el mecanismo es diferente y
se conoce como “direccionamiento indirecto”.
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Supongamos el siguiente cédigo:
Hora objHora; i
objHora=new Hora(12, 20, 10); 112

En la linea 1, se reserva un espacio en memoriaifidado con el identificador objHora para
almacenar una direccion de memoria (puntero). Almemto de la declaracion, se asigna
automaticamente un valor nulo. En la linea 2, coa®lcrea el objeto (mediante la senteneid, se
obtiene de memoria un espacio diferente que coréeidos los datos del objeto objHora. Es decir,
en el espacio de memoria identificado como objHpoase almacenan los datos del objeto objHora.
En objHora, se almacena una direccibn memoria guata al espacio en memoria que contiene los
datos de objHora (hora, minuto y segundo).

La sentencimewbusca espacio para una instancia de un objetoalelase determinada e inicializa la
memoria a los valores adecuados. Luego invoca tdoé&onstructor de la clase, proporciondndole
los argumentos adecuados. La sentenumav devuelve una referencia a si mismo, que es
inmediatamente asignada a la variable referencia.

Debemos ser cuidadosos en nuestros programas Iy éaneuenta que los objetos son variables,
especialmente cuando hacemos asignaciones.

llustramos con un el siguiente ejemplo:

Pensemos en una referencia como si se tratase |@&daelectronica de la habitacion de un hotel.
Vamos a utilizar precisamente este ejemplo dell hmdea demostrar el uso y la utilizacion que
podemos hacer de las referencias en Java. Proremeemos la cladgabitacion implementada en el
archivoHabitacion.java mediante instancias de la cual construiremostrabstel:

cl ass Habitacion

i nt numHabitacion;
i nt numCamas;

Habitacion( i nt numeroHab, i nt camas)

setHabitacion(numeroHab);
setCamas(camas);

}

i nt getHabitacion()

r et ur n numHabitacion;

}

voi d setHabitacion( i nt numeroHab)

{

numHabitacion=numeroHab;
return;

}

i nt getCamas()

r et ur n numCamas;

}
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voi d setCamas( i nt camas)

{

numCamas=camas;
return;

}
}

Vamos a construir nuestro hotel creando habitasign@signandole a cada una de ellas su llave
electrénica; tal como muestra el codigo siguierieadchivoHotel.java

cl ass Hotel

public static voi dmain( String[] args)

{
/lpaso 1

Habitacion llaveHab1;
Habitacion llaveHab2;

llpaso 2
llaveHabl= new Habitacion(222, 1);
llaveHab2= new Habitacion(1144,3);

}
}

El primer paso es la creacion de las llaves, e, dbfinir la variable referencia, por defectoanutn
el segundo paso se crean las habitaciones. Podengyanultiples llaves para una misma habitacion:

Habitacion llaveHab3, llaveHab4;
llaveHab3=llaveHab1;
llaveHab4=llaveHab2;

De este modo conseguimos copias de las llaveshalgitaciones, en si mismas, no se han tocado en
este proceso. Asi, ya tenemos dos llaves paraltabighn 222 y otras dos para la habitacion 1144.

Una llave puede ser programada para que funciotmmeate con una habitacién en cualquier
momento, pero podemos cambiar su cadigo electrguaca que funcione con alguna otra habitacion;
por ejemplo, para cambiar una habitacion anterioten@tilizada por un empedernido fumador por
otra limpia de olores y con vistas al mar. Entorca@abiemos la llave duplicada de la habitacién del
fumador (la 222) por la habitacion con olor a satima, 1144:

llaveHab3=llaveHab2;

Ahora tenemos una llave para la habitacion 222y para la habitacion 1144. Mantendremos una
llave para cada habitacion en la conserjeria, padar utilizarla como llave maestra, en el casquie
alguien pierda su llave propia.

Alguien con la llave de una habitacion puede haastbios en ella, y los compafieros que tengan llave
de esa misma habitacion, no tendrdn conocimientesde cambios hasta que vuelvan a entrar en la
habitacion. Por ejemplo, vamos a quitar una dedasas de la habitacion, entrando en ella conva lla
maestra:

llaveHab2.setCamas(2);

Ahora cuando los inquilinos entren en la habitagiédran comprobar el cambio realizado:
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Systemout.printin(llaveHab4.getCamas());

Este Ultimo punto es muy importante, ya que masmadepuntero puede referenciar a un mismo objeto.
En consecuencia, las modificaciones al objeto pridés desde una particular referencia, se reflejara
para todas las referencias.

En conclusién, una asignacion de variables simgdeabsolutamente diferente a una asignacién de
variables punteros.

Agregacion y Dependencia

La POO intenta promover la reusabilidad de objetussolo se trata de crear clases, sino de usar o
adaptar clases ya hechas. Hay tres formas fundalesntde reutilizar clases, mediante:
composicién/agregacion, herencia y uso/dependencia.

Agregacion consiste en formar objetos a partir de otros.ndagntre dos objetos de distintas clases
se produce la relacion “se compone de” o “es pdateo “tienen un”, estamos en presencia de una
relacién de agregacion o composicion. Por ejempicauto tiene un precio, el precio es un dato real,
simple; pero un auto tiene un motor, y un motardia su vez una serie de particularidades y nstodo
los autos tienen el mismo motor. Ademas, los metnesolo se usan en los autos, también en barcos,
aviones, electrodomésticos, etc. Es daédtor deberia ser una clase. La relaciéon se puede Wiescri
como: un auto “se compone de” un motor, 0 un atiemé un” motor, 0 un motor “es parte de” un
auto.

Por ejemplo:
classAuto
{
Cadena marca;
Motor mot;

}
La agregacion implica que en la clasato hay al menos un atributo de tiptotor. En algin método
de la claseAuto el atributomot debe ser creado, ya que se encuentra solameriggadiec como

atributo. Esto significa que desde cualquier métdedda claseAuto se pueden enviar mensajes al
objetomot

Dependencia cuando entre dos objetos de distintas clasesosieige la relacion “usa” o “depende”,
estamos en presencia de una relacion de depend@ati@jemplo, un auto tiene 4 ruedas y si es
necesario cambiar una de ellas, la clasé debera tener un métodambiarRueda() Para poder
cambiar una rueda es necesario usar un crigueth@e@s un componente del auto, pero se usa para
cambiar una rueda. Es decir, un objeto de la dasge usard un objeto de la cla€eiquet cada vez

que se ejecute el métodambiarRueda()La relacidbn se puede describir como: un auto™uwsa
criquet.

Por ejempilo:
classAuto

{
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void cambiarRueda(Criquet c)
{
/lcodigo
}

void cambiarRueda()
{
Criquet cnew Criquet();
/lcodigo
}

}
La dependencia significa que la clasato tiene la posibilidad de enviar mensajes a un olget la
claseCriquet que recibe por parametro o crea como variabl.loc

Pardmetros

Los parametros son el mecanismo por el cual serhigen datos a los métodos. Existen dos tipos de
parametros: por valor o copia y por referencia.JBva cuando un parametro corresponde a un tipo
simple (int, char, float, double, etc.) es siempoe valor, y cuando el parametro es un objeto es
siempre por referencia.

Un parametro por valor significa que el métododjatron una “copia” del valor original pero no con
el valor en cuestion. En consecuencia, si en ebaoéel valor del parametro sufriera modificaciones,
éstas no se verian reflejadas en el valor origihfihalizar el método, puesto que se trabajé awen u
copia.

Por ejempilo:
void ejemplo{nt num)

num=num * 5; /Inum es una copia del parametroahctu
return;

}

En otra clase se envia un mensaje:

int numero=23;

objeto.ejemplo(numero) /lenvia una copia de 23
Systemout.printin(numero)  //imprime 23

Al contrario, los parametros por referencia trabajan el objeto real enviado. Por lo tanto, todeas |
modificaciones que el objeto sufra en el métodaeiejaran en el mismo, aun después de la ejecucién
del método.

Por ejempilo:
void ejemplo(Persona p)

p.setEdad(5); //p es una referencia al objeto real
return;

}
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En otra clase si se hace:

Persona pemew Persona();

per.setEdad(44);

Systemout.printin(per.getEdad()) /limprime 44
objeto.ejemplo(per);
Systemout.printin(per.getEdad()) /limprime 5

Paguetes
Las clases compiladas (.class) se organizan erefejn paquete contiene un conjunto de clases. A

Su vez, un paguete puede contener a otros paquetesstructura es similar a la de los directorios

(carpetas) y archivos en el Explorador de Winddws.archivos cumplen el papel de las clases Java y
los directorios cumplen el papel de paquetes. Ddiela estructura de directorios en la que se
organizan los archivos .class (estructura fisidasg#ema operativo) debe corresponderse con la
estructura de paquetes definida en los archivogdugva.

La palabra claveackagepermite agrupar clases. Los nombres de los pagjsetepalabras separadas

por puntos y se almacenan en directorios que @®naton esos nombres.

Por ejemplo, si al comienzo de un archivo .java#ildoPersona.javase escribe:
packagemisclases.negocios;

estamos declarando que la clBsgsona(el archivoPersona.clagsdeberé residir en una estructura de

directorios misclases\negocios.

El lenguaje Java proporciona una serie de paquaetesncluyen ventanas, utilidades, un sistema de

entrada/salida general, herramientas y comunicasioflgunos de los paquetes que se incluyen son:

java.applet, java.awt, java.io, java.lang, java.jafa.util, etc.

Para poder cargar una clase de un paquete detedomisa utiliza la palabra clavamport,

especificando el nombre del paquete como ruta yoneme clase.

Por ejemplo,
import java.util.Date; //se importa la clase Date delyede java.util
import java.awt.*; /Ise importan todas las clases quéerma el paquete java.awt

El dnico paquete que no es necesario importar,u@atpva lo toma por defecto, es java.lang.

Modificadores de acceso

Uno de los beneficios de las clases es que pueadegpr sus atributos y métodos frente al acceso de
otros objetos. ¢ Por qué es esto importante?. €imfiarmaciones y peticiones contenidas en la clase
las soportadas por los métodos y atributos acessflblicamente en su objeto son correctas para el
consumo de cualquier otro objeto del sistema. Qietisiones contenidas en la clase son solo para el
uso personal de la clase. Estas otras soportadda pperacion de la clase no deberian ser utdigad
por objetos de otros tipos. Se querria proteges asibutos y métodos personales a nivel del lgegua

y prohibir el acceso desde objetos de otros tipos.

En Java se puede utilizar los especificadores desacpara proteger tanto los atributos como los
métodos de la clase cuando se declaran. El lendaape soporta cuatro niveles de acceso para los
atributos y métodos: public, private, protecteddatvia no especificado, acceso de paquete.

Acceso publico es el especificador de acceso mas sencillo. Tladaslases, en todos los paquetes
tienen acceso a los miembros publicos de la clase.miembros publicos se declaran sélo si su
acceso no produce resultados indeseados si uiextsutiliza. Para declarar un miembro publico se
utiliza la palabra clavpublic. Por ejemplo,
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packageGriego;

public classAlpha
{
public int soyPublico;
public void metodoPublico()

{
Systemout.printin(*“metodoPublico”);
return;
}
}
import Griego.*;
packageRomano;
classBeta
{
void metodoAccesor()
{
Alpha a =new Alpha();
a.soyPublico = 10; // LEGAL
a.metodoPublico(); // LEGAL
return;
}
}

Como se puede ver en el ejemplo anteBatapuede crear objetos de la cla#dpha,inspeccionar y
modificar legalmente el atributeoyPublicode la claséAlphay puede llamar legalmente al método
metodoPublico() Si no se coloca ningin modificador de accesoa Jwsume por defecto que el
miembro es publico.

Acceso privado Es el nivel de acceso mas restringido. Un mienpioicado es accesible sélo para la
clase en la que esta definido. Se utiliza estesacpara declarar miembros que solo deben ser
utilizados por la clase. Esto incluye los atributpee contienen informacion que si se accede a ella
desde el exterior podria colocar al objeto en tadesde inconsistencia, o los métodos que llamados
desde el exterior pueden ponen en peligro el estmioobjeto o del programa donde se esta
ejecutando. Los miembros privados son como secrésra declarar un miembro privado se utiliza la
palabra claverivate en su declaracion. La clase siguiente contieratnilouto y un método privados:

classAlpha
{
private int soyPrivado;
private void metodoPrivado()
{
Systemout.printin(“*metodoPrivado”);
return;

}
}

Los objetos del tipdlphapueden inspeccionar y modificar el atribatyPrivadoy pueden invocar el
métodometodoPrivado()pero los objetos de otros tipos no pueden accPderjemplo, la cladgeta
definida aqui:
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classBeta

{

void metodoAccesor()
{
Alpha a =new Alpha();
a.soyPrivado = 10; // ILEGAL
a.metodoPrivado(); // ILEGAL
return;
}

}

La claseBetano puede acceder al atribigoyPrivadoni al métodanetodoPrivado(de un objeto del
tipo Alpha porqueBeta no es del tipcAlpha Si una clase estd intentando acceder a una keariab
miembro a la que no tiene acceso, el compiladotrar@sel siguiente mensaje de error y no compilara
Su programa:

Beta.java:6: soyPrivado has private access in Alpha
a.soyPrivado = 10; // ILEGAL
N

Y si un programa intenta acceder a un método ahquene acceso, generard el siguiente mensaje de
error de compilacion:

Beta.java:7: metodoPrivado() has private accesdpha
a.metodoPrivado(); // ILEGAL
N

Acceso de PaqueteEl ultimo nivel de acceso es el que se obtieneossen especifica ningun otro
nivel de acceso a los miembros. Este nivel de agoesnite que las clases del mismo paquete que la
clase tengan acceso a los miembros. Este nivatasa asume que las clases del mismo paquete son
amigas de confianza. Este nivel de confianza esodangue extiende a sus mejores amigos y que
incluso no la tiene con su familia. Por ejempldae®rsion de la clas®phadeclara un atributo y un
método con acceso de paqudétphareside en el paquetriega

packageGriego;

classAlpha
{
int estoyEmpaquetado;
void metodoEmpaquetado()

{
Systemout.printin(*“metodoEmpaquetado”);
return;
}
}
packageGriego;
classBeta

void metodoAccesor()

{
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Alpha a =new Alpha();
a.estoyEmpaquetado = 10; // LEGAL
a.metodoEmpaquetado(); // LEGAL
return;

}
}

EntoncesBeta puede acceder legalmenteestoyEmpaquetadp metodoEmpaquetado@e la clase
Alphadado que ambas clases se encuentran en el migmetpa

Sobrecarga
Se produce cuando existen en la misma clase dodsormdtodos (incluido el constructor) con el

mismo identificador (nombre) pero con diferentetal de pardmetros (en numero y/o en tipo). Cada
método realiza una operacion en funcion de losnaegiios que recibe. Seméanticamente la sobrecarga
resuelve el problema de que una determinada funs&mpuede realizar de diferentes formas
(algoritmos) con distintos datos (parametros). dbracarga se resuelve en tiempo de compilacion,
dado que los métodos se deben diferenciar encebtgn el nimero de parametros.

Por ejempilo:
classVectorEnteros

{

int[] elementos;

int dimension, actual;

VectorEnterost DIM)

{
if (DIM > 0)
dimension=DIM;
else
dimension=10;
actual=0;
elementosmew int[dimension];

}

VectorEnteros()
{
dimension=10;
actual=0;
elementosmew int[dimension];

}

}
El método constructor de la clagectorEnterosesta sobrecargado, es decir un vector de enteros s
puede construir de 2 maneras diferentes. La dif@aese encuentra en los parametros, en uno se
permite determinar la dimension del vector y e o. Se podria agregar un constructor mas que

ademas de la dimensién reciba por parametro um eatero cuyos digitos seran cargados al vector,
esto permitiria que el vector no se cargue vadoejgmplo.
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Operador THIS

El operadothis se utiliza para hacer referencia a los miembrda geopia clase. Uno de los usos mas
comunes es cuando existen otros elementos (idewidres) en la clase, con el mismo nombre para
distinguir.

Por ejempilo,

public classMiClase

{
private int i;
public MiClase(nt 1)

this.i =1; /lal atributo i de la clase se le asignp&iametro i

}
}

Nota recuerde que el uso de identificadores igualesipwcasionar inestabilidad en la clase, si no se
utilizan correctamente.

Arreglos en Java
Dado que los arreglos (arrays) son tipos de datpsutilizados en programacion, en Java son objetos
predefinidos. Se pueden declarar y crear arragsialguier tipo:

char[] palabramew charf10];

int[] numerossew int[100];

Los corchetes se pueden colocar de dos formasdatlaracion:
tipo[] identificador;  //indica que todos los identifdiaes son arrays del tipo
tipo identificador[];  //es array sélo el identificadarque le siguen los [].

Veamos en estos ejemplos como se escriben distiatdaraciones de arrays.

char cad[], p; //cad es un array de tipo char; p esvam@ble de tipo char.

int[] v, w; /ftanto v como w son declarados arrayglimensionales de tipo int.

doublef] m, t[], x; /Imy x son array de tipo double;4 en array de array de tipo double.

También, se pueden construir arrays de arraysifes}r
int tabla[][]=newint[4][5];

Los limites de los arrays se comprueban en tiengejecucion para evitar desbordamientos y la
corrupcion de memoria.

En Java un array es realmente un objeto, porquoe tiedefinido el operador [ ]. Tiene un método
miembrolength que se puede utilizar cdmo método para conodentatud de cualquier array.

Algunos ejemplos méas completos:

//de vector

char vector[]=new chaf100];

Systemout.printin(“La longitud del vector es: "+vectarigth); /La longitud del vector es: 100

//de matriz
int matriz[][]=newint[10][3];
//La cantidad de filas de la matriz es: 10
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Systemout.printin(“La cantidad de filas de la matriz &smatriz.length);
//La cantidad de columnas de la matriz es: 3
Systemout.printin(“La cantidad de columnas de la madsz "+matriz[0].length);

Para crear un array hay dos métodos bésicos:
1. Crear un array vaciint lista[]=new int[50];
2. Crear un array con sus valores inicialas!lista[]={5, 4, 3, 2};
Esto que es equivalente a:
int lista[]=new int[4];
lista[0]=5;
lista[1]=4;
lista[2]=3;
lista[3]=2;

En Java, al ser un tipo de datos verdadero, sertsge comprobaciones exhaustivas del correcto
manejo del array; por ejemplo, de la comprobac@érsabrepasar los limites definidos para el array,
para evitar desbordamientos o corrupcion de memoria

Al igual que los demas objetos en Java, la dedtaradel array no localiza, o reserva, memoria para
contener los datos. En su lugar, simplemente laliemoria para almacenar una referencia al array.
La memoria necesaria para almacenar los datos guogonen el array se buscara en memoria
dindmica a la hora de instanciar y crear realmeinaeray.

Los indices de un array siempre empiezan en 0. Adean Java no se puede rellenar un array sin
declarar el tamafio con el operadem: Como se ilustra en la Ultima parte del siguiandigo. Este
ejemplo intenta ilustrar un aspecto interesanteudelde arrays en Java. Se trata de que Java puede
crear arrays multidimensionales, que se verian camays de arrays. Aunque esta es una
caracteristica comin a muchos lenguajes de progr@maen Java, sin embargo, los arrays
secundarios no necesitan ser todos del mismo tar&anel ejemplo, se declara e instancia un array de
enteros, de dos dimensiones, con un tamafo inf@alafio de la primera dimension) de 3. Los
tamafnos de las dimensiones secundarias (tamaficadie o de los subarrays) son 2, 3 y 4,
respectivamente.

Veamos un ejemplo para ilustrar la creacion y maagon de un array de dos dimensiones en donde
los subarrays tienen diferente tamafo.

cl ass EjemploMatriz

public static voi dmain( String[] args)

{

/[Declaramos un array de dos dimensiones con un tam afio de 3 en
/lla primera dimensién y diferentes tamafios en la s egunda

i nt miArray[][]= new i nt [3][];//No especificamos el tamafio

/lde las columnas
miArray[0]= new i nt [2]; //El tamafio de la segunda dimension es 2
miArray[1]= new i nt [3]; //El tamafio de la segunda dimension es 3
miArray[2]= new i nt [4]; //El tamafio de la segunda dimensién es 4

//Rellenamos el array con datos
for(int i=0;i<3;i++)
for (i nt j=0;]j< miArray[i].length; j++)
miArray[i][j]=i * j;
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/IVisualizamos los datos que contiene el array
for(int i=0;i<3;i++)

f or (i nt j=0; j < miArray[i].length; j++)
Syst emout.print(miArray[il[j]);
Syst emout.printin();

}
//[Hacemos un intento de acceder a un elemento que s e encuentre
/lfuera de los limites del array
Syst emout.printin("Acceso a un elemento fuera de limites ")
miArray[4][0]=7; //Esa sentencia originara el lanza miento

/lde una excepcidn de tipo
/[ArraylndexOutOfBounds

}

En este ejemplo, también se pueden observar alguaaosa, como es el hecho de que cuando se
declara un array de dos dimensiones, no es necésdi¢ar el tamafio de la dimension secundaria a la
hora de la declaracién del array, sino que puediu@dese posteriormente el tamafio de cada uno de
los subarrays. También se puede observar el rdeutiaacceder a elementos que se encuentran fuera
de los limites del array; Java protege la apligacigntra este tipo de errores de programacion.
En Java, si se intenta hacer esto, el Sistema a@@nena excepcion, tal como se muestra en el
ejemplo. En él, la excepcion simplemente hace gueograma termine, pero se podria recoger esa
excepcion e implementar un controlador de excepsioexception handlgr para corregir
automaticamente el error, sin necesidad de alar&gecucion del programa.
La salida por pantalla de la ejecucion del ejerspida:
00
012
0246
Acceso a un elemento fuera de limites
Exception in thread "main" java.lang.ArraylndexOutO fBoundsException: 4

at EjemploMatriz.main(EjemploMatriz.java:25)

En el siguiente codigo se ilustra otro aspectoudelde arrays en Java. Se trata, en este casagede q
Java permite la asignacion de un array a otroeBibargo, hay que extremar las precauciones cuando
se hace esto, porque lo que en realidad esta pasargle se esta haciendo una copia de la refarenci
a los mismos datos en memoria. Y, tener dos ref@em los mismos datos no parece ser una buena
idea, porque los resultados pueden despistar.

int[] primerArray=new int[3];

int[] segundoArray;

for(int i=0; i < 3; i++)
primerArray[i]=i;

segundoArrayrew int[3];

segundoArray=primerArray;

En un array se pueden almacenar elementos deb#sosos (int, char, double, etc.) y objetos. Er est
altimo caso, el arreglo debe verse como un arréglpunteros.

Animal[] vectAnimal=new Animal[12];
Animal objAnimal;
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for(int i=0; i <12; i++)
{
objAnimal=new Animal();
vectAnimal[i]=objAnimal;

}

La clase Vector y Matriz

Dado que los arreglos son objetos, o mas convenies codificar una clase que permita un uso
simple de los arreglos (vectores y matrices) ylnmate transparente para los programas que lo
utilicen, ademas de facilitar la reutilizacion @s Imismos. Las clases vistas en unidades anteriores
sobre Arreglos, pueden ser pasadas al Lenguaje Pdarasu correcta utilizacion. Podemos realizar
nuestra clase personalizada de acuerdo al tiporégl@que implementemos, pero también podemos
hacer uso de la clase Vector que proporciona Jaga paquetgva.util.

Programas en Java

Un programa codificado en el Lenguaje Java delagagsa en un archivo de texto, cuyo nombre debe
coincidir totalmente con el nombre de la clase edension debe sgava Es decir, el archivo fuente
seria por ejemploHora.java, PruebaHora.java, Habitacion.jayvilotel.java Luego de compilar el
archivo fuente se obtiene un archivo ejecutablestonismo nombre pero con extensidlass

JDK proporciona en su carpeta \bin, las aplicacamespectivas para compilar y ejecutar un archivo
con Java.

Para compilar

javac Hora.java

javac PruebaHora.java
Para ejecutar

java PruebaHora

Estos comandos deberian utilizarse bajo el Simigl&@istema c:\. Hay que tener en cuenta que para
poder realizar estas tareas se necesita afiadirdata a la variable de entorno PATH.

Java facilita la creacion de entornos de desariotiegrados (IDE) de modo flexible, poderoso y
efectivo. Los programadores ahora disponen derh&ndas y aplicaciones de programacién gratuitas
(Eclipse, NetBeans, JCreator LE, DrJava, BlueleJaea, entre otras), open-source (Eclipse,
NetBeans, entre otras), entornos comerciales ca@aocbrporaciones Borland (JBuilder), Oracle
(JDeveloper), Symantec (Visual Café), Microsoftyél J++ o Visual Java), IBM (Visual Age),
JetBrains (IntelliJ IDEA), Allaire de Adobe (Kawagntre otros. Algunas herramientas son mas
sofisticadas que otras, dado que proporcionan msmegas complejos como lo son los entornos
visuales, la documentacion, los debuggers y laglizadores de jerarquia de clases. Esto prop@cion
una gran progresién a los entornos de desarrolk Ja

API

Una API (del inglés Application Programming Intexda- Interfaz de Programacion de Aplicaciones)
es un conjunto de especificaciones de comunicaerire componentes software. Representa un
método para conseguir abstraccion en la programagéneralmente (aunque no necesariamente)
entre los niveles o capas inferiores y los supesioel software. Uno de los principales propésitos
una API consiste en proporcionar un conjunto deitures de uso general, por ejemplo, para dibujar
ventanas o iconos en la pantalla. De esta fornsgprogramadores se benefician de las ventajas de la
API haciendo uso de su funcionalidad, evitandoseabhjo de programar todo desde el principio. Las
APIs asimismo son abstractas: el software que pcap una cierta APl generalmente es llamado la
implementacion de esa API.
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Una herramienta muy util son las paginas HTML candbcumentacion del APl de Java. A
continuacion veremos alguna de las clases que fopade del conjunto de clases del Lenguaje Java.

La clase String (Cadenas)
Una secuencia de datos del tipo caracter se carmue string (cadena) y en el entorno Java esta
implementada por la clase String (un miembro dglptejava.lang.

Formato general:
String nombre_variable;

Por ejemplo:

String cadena;

String nombre;

String palabra="Programar”;

El segundo uso de String es el uso de cadenaadigefuna cadena de caracteres entre comillas “ ”):
“iHola mundo!”. El compilador asigna implicitamergspacio para un objeto String cuando encuentra
una cadena literal.

Los objetos String son inmutables, es decir, npusglen modificar una vez que han sido creados. El
paquetejava.lang proporciona una clase diferente, StringBuffer, gaepodré utilizar para crear y
manipular caracteres al vuelo.

Concatenacion de Cadenas

Java permite concatenar cadenas facilmente util@ah operador +. Como lo hemos visto al utilizar
el métodaSystem.out.printin(El siguiente fragmento de cddigo concatena taegmas para producir
su salida.

int contador=3;
String salida="La entrada tiene "+contador+“ cadenas.”;
Systemout.printin(salida);

Dos de las cadenas concatenadas son cadenagdit€iad entrada tiene” y “cadenas.”. La tercera
cadena (la del medio) es un entero que primermseiarte a cadena y luego se concatena con las
otras. Java posee gran capacidad para el manepgddeas dentro de sus clases String y StringBuffer.
Un objeto String representa una cadena alfanumdeiaa valor constante que no puede ser cambiada
después de haber sido creada. Un objeto StringBugfgresenta una cadena cuyo tamafio puede
variar, o puede ser modificada por programa.

Los Strings son objetos constantes y, por lo tamy baratos para el sistema. La mayoria de los
métodos relacionados con cadenas esperan valaiag 8bmo argumentos y devuelven valores
String.

Existen varios constructores (sobrecargados) paea auevas cadenas, entre ellos:
String();
String(String original);
String(char[] valor);
String(char[] valor, int inicio, int cantidad);
String (byte[] bytes);
String (byte bytes[],int inicio, int longitud);
String (StringBuffer buffer);
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Por ejemplo:

String materiamnew String(“Resolucién de Problemas y Algoritmos”);

char[] palabra={'C’, ‘L', ‘A’, ‘'S’, ‘E'};

String cadenanew String(palabra); //crea la cadena a partir de un vecaragacteres

Una reflexion especial merecen los arrays de Strihg siguiente sentencia declara e instancia un
array de referencias a cinco objetos de tipo String
String[] miArray=new String[5];
este array no contiene los datos de las cadendasm&ae reserva una zona de memoria para
almacenar las cinco referencias a cadenas. Noaedaymemoria para almacenar los caracteres que
van a componer esas cinco cadenas, por lo queugayegervar expresamente esa memoria a la hora
de almacenar los datos concretos de las cadehaginta se hace en la siguiente linea de cédigo:
miArray[0]=new String( “Esta es la primera cadena”);
miArray[1]=new String( “Esta es la segunda cadena”);
miArray[2]=new String( “Esta es la tercera cadena”);
miArray[3]=new String( “Esta es la cuarta cadena”);
miArray[4]=new String( “Esta es la quinta cadena”);

Métodos basicos

int length(); Devuelve la longitud de la cadena.
char | charAtint indice); @ Devuelve el cacter que se encuentra en
posicién que indica el indice.

Métodos de Comparacion de Strings

boolean | equalsQbject unObjeto); Compara la cadena con el objeto espadd.

boolean | equalsignoreCas8{ring otraCadena); Compara la cadena con otraCadenaraigio
las mayusculas o minusculas.

int compareTobtring otraCadena); Compara dos cadenas lexicograficemens
decir, retorna un entero menor que cero si la
cadena es léxicamente menor que otraCadena.
Devuelve cero si las dos cadenas son léxicamente
iguales y un entero mayor que cero si la cadena
es léxicamente mayor que otraCadena.

Métodos de Comparacién de Subcadenas

Prueba si dos regiones de la cadena son iguales.
boolean | regionMatchesft inicioCadenaString otraCadenant inicioOtraCadenant long);

boolean | regionMatchedfooleanmayMin,int inicioCadenaString otraCadenant
inicioOtraCadenit long);

Determina si la cadena comienza o termina conentocprefijo o sufijo comenzando en un
determinado desplazamiento.
boolean | startsWithGtring prefijo);
boolean | startsWithGtring prefijo, int inicio);
boolean | endsWithGtring sufijo);
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Devuelve el primer/ultimo indice de un caracterésedempezando la busqueda a partir de un
determinado desplazamiento.
int | indexOf(nt caracter);
int | indexOf(nt caracterint inicio);
int | lastindexOfint caracter);
int | lastindexOf{nt caracterint inicio);
int | indexOf(String cadena);
int | indexOf(String cadenaint inicio);
int | lastindexOfEtring cadena);
int | lastindexOfEtring cadenaint inicio);

Modificaciones sobre la cadena, obteniendo subeajeoncatenando cadenas, reemplazando
caracteres, conversiones a minusculas/mayusca@stando los espacios en blanco tanto al
comienzo y como al final de la cadena.

String | substringint inicio);

String | substringint inicio, int fin);

String | concatftring cadena);

String | replace€har caracterViejochar caracterNuevo);

String | toLowerCase();

String | toUpperCase();

String | trim();

Métodos de Conversion para otros tipos de datos.
void getChargft inicio, int fin, char destino[],int inicioDestino);
void getBytesint inicio, int fin, byte destino[],int inicioDestino);
String | toString();
char toCharArray();
int hashCode();

La clase String posee numerosos métodos para drenesf valores de otros tipos de datos a su
representacion como cadena. Todos estos métodes ted nombre dealueOf estando el método
sobrecargado para todos los tipos de datos basicos.

Clases estéticas (STATIC)

Se llama asi coloquialmente a las clases que tittkrs sus atributos y métodos estaticos y que no
permiten ser instanciadas. Ese tipo de clasesrsaeterepositorios de atributos y/o métodos y suele
alejarse un poco de la idea de programacion odardgabjetos.

Atributos Static

La declaracion de un atributo de clase se hacedusaatic El significado de un atributo static es que
todas las instancias de la clase (todos los objesianciados de la clase) contienen la mismas
variables de clase o estaticas.

En otras palabras, en un momento determinado skemuerer crear una clase en la que el valor de un
atributo sea el mismo (y de hecho sea el mismbuatyj para todos los objetos instanciados a partir
de esa clase. Es decir, que exista una Unica capiatributo, entonces es cuando debe usarse la
palabra clavetatic
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classDocumento
{
static int version=10;
static String extension="txt";

}
El valor de los atributosersiony extensionsera el mismo para cualquier objeto instanciadéade
clase Documento Siempre que un objeto instanciado Dlecumentocambie el atributoversion o
extension éste cambiara para todos los objetos. Si se emamien este caso la zona de memoria
reservada por el sistema para cada objeto, se temdarcon que todos los objetos comparten la misma
zona de memoria para cada una de los atributoscestdpor ello, se llaman también atributos de
clase, porque son comunes a la clase, a todobje®s instanciados de la clase.
En Java se puede acceder a los atributos de diizandlo el nombre de la clase y el nombre de la
variable, no es necesario instanciar ningun olgetta clase para acceder a las variables de &ase.
Java, se accede a los atributos de clase utilizeahdombre de la clase, el operador punto (.) y el
nombre de la variable. La siguiente linea de cqdigaarchivista, se utiliza para acceder a la bgia
outde la clas&ystemEn el proceso, se accede al métpdotin() del atributo de clase que presenta
una cadena en el dispositivo estdndar de salida:

Systemout.printin(“jHola mundo!”);

Es importante recordar que todos los objetos d&ake comparten el mismo atributo de clase, porque
si alguno de ellos modifica alguno de esos atrbut® clase, quedaran modificados para todos los
objetos de la clase. Esto puede utilizarse comdarnaa de comunicacion entre objetos.

Métodos Estéticos
Cuando un método de una clase Java se utilizalédnaastatic, se obtiene un método estatico o
método de clase.
Lo mas significativo de los métodos de clase espyaglen ser invocados sin necesidad de que haya
que instanciar ningun objeto de la clase. En Jswguede invocar un método de clase utilizando el
nombre de la clase, el operador punto y el nomérendtodo:

MiClase.miMetodoDeClase();

En Java, los métodos de clase operan solamente @matributos de clase; no tienen acceso a
variables de instancia de la clase, a ho ser gueeseun nuevo objeto y se acceda a los atribigos d
instancia a través de ese objeto.

Si se observa el siguiente trozo de cédigo de dEmp

classDocumento

{

static int version=10;
int capitulos;

static void agregarCapitulo()

{
capitulos++; /[ESTO NO FUNCIONA

return;

- Pagina 139 de 165 -



Carreras: Analista de Sistemas y Licenciatura en Sistemas
Asignatura: Resolucién de Problemas y Algoritmos
ey vieall Docente: Lic. Verdnica L. Vanoli

|

Apunte de Catedra

}

static void modificarVersionint i)

{
version++; [IESTO S| FUNCIONA

return;

}

}

La modificacion del atributoapitulosno funciona porque se esta violando una de ldagelg acceso

al intentar acceder desde un método estatico &ibnta no estético.

Java proporciona clases como: Math, Characteménid-loat, Double, etc. que disponen de atributos
y métodos estéticos.

La clase Math

Esta clase pertenece al paqyat@.lang La clase Math representa la libreria matematicdava. Es

una clase estatica, por lo tanto, tiene un cortstryrivado, lo que significa que no podemos hacer
instancias de ella. Pero como todos sus miembroesaticos, si que podemos acceder a ellos. Para
hacerlo simplemente ponemos el nombre de la clasegte caso Math), un punto y el nombre de su
atributo/meétodo. Math contiene:

Atributos estéticos Descripcion
double Math.PI Devuelve el numero PI (3.1415...).
double Math.E Devuelve la base del logaritmo natural.
Métodos estaticos Descripcion
int Math .abs(nt)
long Math.abs(ong) Calcula el valor absoluto de su pardmetro (le
float Math .absfloat) cambia el signo si es negativo).
double Math.abs(louble)
double Math.sin{double) Calcula el seno, coseno o tangente del angulo
double Math.cos@ouble) (expresado en radianes) que recibe como
double Math.tandouble) argumento.
double Math.asin@ouble) Devuelve el angulo (expresado en radianes)
double Math.acos(louble) correspondiente al seno, coseno o tangenie
double Math.atan@louble) gue reciben.
double Math.exp@double) Devuelve el elevado al parametro.
double Math.sqrt@double) Devuelve la raiz cuadrada del pardmetro.
Redondea al entero menor de los que son
double Math.ceil(double) mayores que el parametro (redondeo hacia
arriba).
Redondea al entero mayor de los que son
double Math.floor(double) menores que el parametro (redondeo hacia
abajo).
double Math.pow(double a, doubleb) a elevado a b.
int Math .rint(double)
long Math.round@ouble) Redondea al entero mas cercano.
int Math .round(loat)
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int Math .max(nt, int)

long Math.max(ong, long) Devuelve el maximo de los dos valores qu
float Math .max€loat, float) recibe.

double Math.max@ouble, double)

int Math .min(int, int)

long Math.min(ong, long) Devuelve el minimo de los dos valores qu¢
float Math .min(float, float) recibe.
double Math.min(double, double)

D

Veamos un ejemplo de la clase Math:
cl ass UsoClaseMath

{

public static voi dmain( String[] args)
{
doubl e numl, num2;
fl oat max;
numl=Consol e.readDouble("Ingrese un numero real: ");
Syst emout.printin("El primer valor ingresado es: "+num1) ;
Syst emout.printin("El valor absoluto de "+num1+" es: "+
Mat h.abs(num1l));
Syst emout.printin("El cubo de "+numi1+" es: "+ Mat h.pow(numl, 3));
num2=Consol e.readDouble("Ingrese otro numero real: ");
Syst emout.printin("El segundo valor ingresado es: "+num?2 );
Syst emout.printin("El redondeo de "+num2+" es: "+ Mat h.round(num?2));
Syst emout.printin("El maximo valor de los dos es: "+

}

Mat h.max(numl, num2));

}

La clase Character

Esta clase pertenece al paquetéa.lang Los métodos necesarios al trabajar con caractsts
contenidos en la claggharacter Esta clase no es estética, por lo tanto, se gnstsnciar, aunque la
mayoria de los métodos son estaticos.

Métodos estéticos Descripcién
char Character.isLowerCaseghar c) Devuelven el caracter ¢ convertido a
char Character.isUpperCasehar c) minusculas o mayusculas, respectivamente

boolean CharacterisDigit(char c)
boolean CharacterisLetter¢har c)
boolean CharacterisSpaceghar c)

Nos devuelven verdadero si el caracter|c es
un digito, una letra o0 un espacio.

Devuelve el nimero correspondiente al
caracter c que recibe como primer
int Character.digit(char c,int base) pardmetro suponiendo que esta expresado
en la base que recibe como segundo
argumento.
Parecido al anterior, convierte a caractelr el
int X que recibe como primer parametro
suponiendo que esté expresado en la base
que recibe como segundo argumento.

char Character.forDigit(int X, int base)

- Pagina 141 de 165 -



Carreras: Analista de Sistemas y Licenciatura en Sistemas
Asignatura: Resolucién de Problemas y Algoritmos
s Docente: Lic. Veronica L. Vanoli
I

Apunte de Catedra

Suponiendo que tenemos un variatdeac con la cual crearemos una instancia de la claseaCter:
caracmew Character('J’);

disponemos de los siguientes métodos parac

Métodos Descripcion
Devuelve el caracter que almacena carac,
en este caso ‘J'.
Convierte el caracter que hay en carac ¢n
cadena.
Compara dos caracteres numéricamentg, el
caracter carac con C.

char carac.charValue()
String carac.toString()

int carac.compareT@haracter c)

Veamos un ejemplo de la clase Character:
cl ass UsoClaseCharacter

public static voi dmain( String[] args)
{
char caracter;
i nt cantDig=0;
i nt cantLet=0;
Syst emout.printin  ("Serie de caracteres (finalizar con p unto)");
caracter= Consol e.readChar("Ingrese un caracter: ");
whi | e(caracter I=".")

{
i f (Char act er .isDigit(caracter))
cantDig++; //cuenta los digitos
el se
i f (Char act er .isLetter(caracter))
cantLet++; //cuenta las letras
caracter= Consol e.readChar("Ingrese otro caracter: ");
}
Syst emout.printin("La Cantidad de Digitos ingresados es: "+cantDig);
Syst emout.printin("La Cantidad de Letras ingresadas es: "+cantLet);

}
}

La clase Integer
Cada tipo numérico tiene su propia clase de objéssel tipo int tiene el objeto Integer. Se han

codificado muchas funciones utiles dentro de lowdes de la clase Integer. La misma se encuentra
en el paquetmva.lang

Veamos la diferencia:
int entero; /ldeclara una variable entera
Integer enteronew Integer); //declara y crea un objeto entero

Los siguientes son los atributos y métodos dealsecinteger:

Atributos estaticos Descripcion
Integer.MAX_VALUE; Méaximo valor de un objeto enterq.
Integer.MIN_VALUE;  Minimo valor de un objeto entero
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Métodos estéticos Descripcién

String Integer.toString{nt x) Convierte el parametro x en un String.
Convierte el primer pardmetro x en string con

String Integer.toString{nt X, int base) base del segundo argumento

Integer Integer.valueOfString s) Convierte en Integer el String s.
String Integer.toBinaryStringint x)
String Integer.toOctalStringifit x) Convierte a String el int x segun la base

String Integer.toHexaStringft x)

Métodos Descripcion
int entero.parseln8tring s) | Convierte el String s en un entero.
String entero.toString( ) Retorna el valor del objeto Integer entero en uimét
int entero.intValue( ) Retorna el valor del objeto Integer entero en @in in
long entero.longValue( ) Retorna el valor del objeto Integer entero en mg.lo
float entero.floatValue( ) Retorna el valor del objeto Integer entero en aatfl
double entero.doubleValue( ) Retorna el valor del objeto Integer entero en wrbtin

Veamos ejemplos de la clase Integer:

cl ass UsoClaselntegerl

{

public static voi dmain( String[] args)
i nt ival= | nteger .parselnt("10101", 2);
Syst emout.printin("El Valor 10101 en decimal es: "+ival) ;
}

}

Se puede invertir el proceso con el métbdeger.toString()

cl ass UsoClaselnteger2

public static voi dmain( String[] args)

{

i nt ival=12345;

String s= | nt eger .toString(ival, 2);

Syst emout.printin("123456 en base 2: "+s);
s=I nt eger .toString(ival, 8);

Syst emout.printin("123456 en base 8: "+s);
s=1 nt eger .toString(ival,20).toUpperCase();
Syst emout.printin("123456 en base 20: "+s);

}
}

a

Integer.parselnt(se usa para convertir un String en un entero. rRosl@specificar la base cuando
llamamos a este método. Aqui tenemos un ejemphiligedel uso de este método:

Cuando usamaggarselntpara convertir nimeros, no se acepta un prefijooc®x” para hexadecimal,
veamos un ejemplo.
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cl ass UsoClaselnteger3

{
public static voi dmain( String[] args)
{
I nt eger in= | nt eger .decode("0123456");
i nt ival=in.intValue();
Syst emout.printin("En decimal: "+ I nt eger .toString(ival, 10));
Syst emout.printin("En binario: "+ I nt eger .toString(ival, 2));
Syst emout.printin("En hexadecimal: "+
I nt eger .toString(ival, 16).toUpperCase());
}
}

La clase Float
El tipo float tiene el objeto Float. Se han codific muchas funciones utiles dentro de los métodos d
la clase Float. La misma se encuentra en el pafpetdang

Veamos la diferencia:
float flotante; /ldeclara una variable de tipo float
Float flotante=new Float));  //declara y crea un objeto de tipo float

Los siguientes son los atributos y métodos dealsecFloat:

Atributos estéticos Descripcion
Float. POSITIVE_INFINITY | Infinito negativo del tipo float
Float. NEGATIVE_INFINITY Infinito positivo del tipo float.

Float.NaN Valor no-nimero.
Float. MAX_VALUE Maximo valor.
Float.MIN_VALUE Minimo valor.
Métodos estaticos Descripcion
String Float.toString€loat f) Convierte el parametro f a un String.
float Float.valueOf(“3.14") Asigna el literal a un tipo float
La funcion isNaN() comprueba si el float f es un
boolean FloatisNaN(loat f) No-Numero. Un ejemplo de no-numero es raiz
cuadrada de -2.
boolean FloatisInfinite(float f) Comprueba si el float f es infinito.
String Float.toString(loat f) Convierte el parametro f a un String.

Métodos Descripcion
String flotante.toString( ) Convierte el objeto Float en un String.
int flotante.intValue( ) Convierte el objeto Float en un Int.
long flotante.longValue( ) Convierte el objeto Float en un long.
float flotante.floatValue( ) Convierte el objeto Float en un float.
double flotante.doubleValue() Convierte el objeto Float en un double
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Veamos un ejemplo de la clase Float:
cl ass UsoClaseFloat

{

public static voi dmain( String[] args)

fl oat f1= Consol e.readFloat("Ingrese un valor real: ");
Fl oat F=new Fl oat (2.30);
i f (f1 < F.floatValue())
Syst emout.printin(f1+" es menor que "+F.floatValue());

el se
i f(f1 > F.floatValue())
Syst emout.printin(f1+" es mayor "+F.floatValue());
el se
Syst emout.printin(f1+" es igual a "+
F.floatValue());
}

}

La clase Double
El tipo double tiene el objeto Double. Se han dodifo muchas funciones utiles dentro de los
métodos de la clase Double. La misma se encuemgbpaquetgava.lang

Veamos la diferencia:
doublereal; //declara una variable de tipo double
Double real-new Doubld); //declara y crea un objeto de tipo double

Los siguientes son los atributos y métodos dealsecDouble:

Atributos estaticos Descripcion
Double.POSITIVE_INFINITY Infinito positivo del tipo Dould
Double. NEGATIVE_INFINITY | Infinito negativo del tipo Double

Double.NaN No-nuamero

Double. MAX_VALUE Méximo valor del tipo Double

Double.MIN_VALUE Minimo valor del tipo Double
Métodos estéticos Descripcion

boolean DoubleisInfinite(double d)
boolean DoubleisNaN@ouble d)

Double DoubleparseDoubletring s) | Convierte a Double el String s.
String Double.toString@ouble d) Convierte a String el double d.

Retorna verdadero si es Infinito/no-nimerd.

Métodos Descripcion
booleanreal.isInfinite( )
booleanreal.isNaN( )
String real.toString( )
int real.intValue() Retorna un Double real segun el tipo
float real.floatValue() especificado.

Long real.longValue()
booleanreal.equalsDbject O) Compara el objeto real con el O.

Retorna verdadero si es Infinito/no-ndmero.
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Veamos un ejemplo de la clase Double:
cl ass UsoClaseDouble

{

public static voi dmain( String[] args)

{
Doubl e d1= new Doubl e(3.14159);
Doubl e d2= new Doubl e("314159E-5");
i f(d1.equals(d2))

Syst emout.printin("Son Iguales");
el se

}

Syst emout.printin("No son Iguales™);

}

La clase Random

Esta clase pertenece al paqugtea.util. Esta clase se usa para generar una serie de ogimer
aleatorios. La clase usa una semilla de 48 bitssgumodifica usando una férmula de congruencia
lineal. Si se crean dos casos de muestras al apalacmisma semilla, la sucesion de llamadas del
método se hace para cada uno; ellos generararojvdedn sucesiones idénticas de numeros. Para que
la serie sean diferentes se deberan utilizar ssdiferentes para cada una.

La semilla se inicializa cuando se crea el objetolad clase Random. Existen dos constructores:
Random()que crea un nuevo generador de nameros aleatpiiR@ndom(long)jue crea un nuevo
generador con una semilla para la generacion.
Suponiendo que tenemos una varialéAleatorio con la cual crearemos una instancia de la clase
Random:

valAleatorio=new Random();
entonces:

Métodos Descripcion
Extrae un int, distribuido uniformemente a
lo largo del rango de los enteros.
Extrae un long, distribuido uniformemente
a lo largo del rango de long.
Extrae un float, distribuido uniformemente
entre 0.0y 1.0.

Extrae un double, distribuido
uniformemente entre 0.0y 1.0.

valAleatorio.nextint()
valAleatorio.nextLong()
valAleatorio.nextFloat()

valAleatorio.nextDouble()

Veamos un ejemplo de la clase Random:
/les necesario importar el paquete donde se encuent ra la clase
i mport java.util.Random;

cl ass UsoClaseRandom

{

public static voi dmain( Stri ng[] args)

{
Randomalea= new Random();
Syst emout.printin("Diez nimeros Random enteros");
for(int i=1;i<=10; i++)
Syst emout.printin(alea.nextint());
Syst emout.printin("Cinco nimeros Random long");
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for(int i=1;i<=5;i++)
Syst emout.printin(alea.nextLong());

}

Aclaracion: Tener en cuenta que si se ejecuta varias vetex@digo, la serie de resultados seran
“diferentes” en cada caso. Ahora bien, si cuandorsa el objet@lea se utiliza el otro constructor,
por ejemplo:

Random aleamew Randon(3000);

en cada ejecucion del codigo la serie de resultaeida los mismos ya que se inicializa siempre con
la semilla 3000.
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PILAS (LIFO)

Una pila (stack) es una estructura de datos (gbjgte consta de una serie de elementos (datok), en
cual las inserciones y eliminaciones se realizanymextremo llamado cima (top) de la pila. La
estructura pila se conoce también como LIFO (Ladtifst-Out: ultimo en entrar primero en salir),
que significa “el ultimo elemento insertado esrahpr elemento en ser sacado”.

Existen numerosos casos practicos en los que lza @i concepto de pila: por ejemplo, una pila de
platos, una pila de latas en un supermercado, ilmaelibros que se exhiben en una libreria, Ec.
de suponer, para el primer caso, que si el cocimecesita un plato limpio, tomara el que esta emcim
de todos, que es el Ultimo que se coloco en la pila

Las operaciones fundamentales de meter (push)ar ¢pop) elementos de la pila se hacen por un
extremo de la pila llamado cima o cabeza. Es detiacceso a la informacion de la pila tiene

restricciones.
Veamos la evolucion a partir de una pila vaciadugg diferentes operaciones de entrada y salida:

Meter ‘a’ Metér Meter ‘c’

v v v

c <4 Cima
b <+ cima b

a <= Cima

Sacar Méetk Meter ‘e’
e <+ (Cima
d <4 Cima d
b <+ Cima b b
a a a
Sacar c8a Sacar
d <= Cima
b b <4 Cima
a a <+ cima
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Sacar

T

La pila ha
quedado
vacia

cima

«

Las operaciones basicas con las pilas son:

« crear/inicializar: inicializar una pila vacia.

* pila vacia: determinar si una pila esta vacialezsr, no tiene elementos.

« pila llena: determinar si una pila esta llenagesr, si no caben mas elementos.
« limpiar pila: quita todos los elementos y dejapila vacia.

* meter: inserta un elemento en la cima de la pila.

« sacar: recupera y elimina el dltimo elementoaeciha de la pila.

Estas operaciones se pueden ver como los siguimétesios para la claggla:
Pila() /lcrea-inicializa-limpia una pila
estaVacia() /ldetermina si la pila esta o no vacia
estallena() /ldetermina si la pila esta o no llena

limpiar() //quita todos los elementos de la pila
meter(elem)  //mete el elemerdlemen la pila
sacar() /[saca y devuelve un elemento de la pila

Posibles situaciones de error que se pueden paesemnt las pilas:
« Intentar meter un elemento en una pila lleevaof de desbordamiento “overflow” o rebosamiento
Forma parte de una precondicion. Entonces, antasetkr un elemento en la pila:

if lestaLlena())

/Imeter el elemento
else

/Imensaje

* Intentar sacar un elemento en una pila vaefeo( de desbordamiento negativo “underflow”
Forma parte de una precondicion. Entonces antsaade un elemento de la pila:

if (lestaVacia())

/Isacar el elemento
else

/Imensaje

Implementacion de una Pila
Una pila se puede implementar mediante arreglodimansionales (pila estatica) o mediante listas
enlazadas (pila dindAmica). Veremos el primer cagars los siguientes niveles:
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1. Arreglos y un indice cimaen el arreglo guardaremos los elementos de & p8aremos un
atributo cima para determinar el dltimo elementone indice del arreglo y una constante con el
maximo numero de elementos.

cl ass Pila
private final int maxpila=100; //cantidad de elementos de la pila
privat e int[] elementos; /larreglo que representa a la pila
private int cima; /Nla cima: dltimo elemento

/[constructor de la pila
publ i c Pila()

elementos= new i nt [maxpila];
cima=-1;

}

/Iverifica si la pila esta o no vacia
publ i ¢ bool ean estaVacia()

return (cima==-1);

}

[Iverifica si la pila esta o no llena
publ i c bool ean estallena()
{
r et ur n (cima == maxpila - 1);

}

/lagrega un elemento en la pila

/Iprecondicion: pila no llena y elemento entero

/Ipostcondicién: elemento entero cargado a la pila si no esta llena
public voi d meter( int elem)

i f (lestaLlena())

cima++;
elementos[cima]=elem;

}

return;

}

/I[saca un elemento del tope de la pila

/lprecondicion: pila no vacia

/Ipostcondicién: elemento entero sacado de la pila si no esta vacia
public int sacar()

{
i nt aux= | nt eger .MIN_VALUE; //-2147483648
i f (lestaVacia())

aux=elementos[cima];
cima--;
}

return aux;

}

- Pagina 150 de 165 -



Carreras: Analista de Sistemas y Licenciatura en Sistemas
Asignatura: Resolucién de Problemas y Algoritmos
s Docente: Lic. Veronica L. Vanoli
|

Apunte de Catedra

La desventaja de esta implementacion es que |Is@ibepuede ser de tipo entero.

2. Arreglo Unicamenteen esta implementacion se utiliza un arreglo tieee de 0 a maxpila
elementos, aprovechando la posicion 0 del arregyla fevar la cima.

cl ass Pila
{
private final int maxpila=100; /[cantidad de elementos de la pila
privat e int[] elementos; /larreglo que representa a la pila
private final int cima=0; /Nla cima: dltimo elemento

/[constructor de la pila
publ i c Pila()

elementos= new i nt [maxpila];
elementos[cima]=0;

/Iverifica si la pila esta 0 no vacia
publ i ¢ bool ean estaVacia()

{

r et ur n (elementos[cima] == 0);

}

[Iverifica si la pila esta o no llena
publ i ¢ bool ean estalLlena()

r et ur n (elementos[cima] == maxpila - 1);

}

/Imete un elemento en la pila

/lprecondicion: pila no llena y elemento entero

/Ipostcondicién: elemento entero metido en la pila si no esta llena
public voi d meter( int elem)

{
i f (lestaLlena())

elementos[cima]++;
elementos[elementos[cima]]=elem;

}

return;

}

/I[saca un elemento del tope de la pila

/lprecondicion: pila no vacia

/Ipostcondicion: elemento entero sacado de la pila si no esta vacia
public int sacar()

i nt aux= | nt eger .MIN_VALUE; //-2147483648
i f (lestaVacia())

aux=elementos[elementos[cima]];
elementos[cima]--;

}

return aux;
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}

Las desventajas de esta implementacion es quéalaqo puede ser de tipo entero y de la cantidad
maxima de elementos se “roba” un espacio pararia.ci

IMPORTANTE : En teoria, el tamafio de una pila no esta limitatdis que por el espacio en
memoria, en estas implementaciones como hemoszagiiliarreglo (asignacion estatica de memoria)
estamos restringidos al limite predefinido de logeglos, mas adelante veremos como implementar
una pila y no preocuparnos por esto.

Pese a la similitud, es preciso notar que la_ml@sigual que un vectodna pila es, por esencia, un
objeto dinamico mientras que un vector tiene unerdnmaximo de elementos, determinado por su

definicion.
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COLAS (FIFO)

El diccionario de la Real Academia Espafiola defina acepcion de cola como “hilera de personas
que esperan turno para alguna cosa”: una hileseeldieulos esperando pasar una frontera, una hilera
de personas para entrar en un cine, una hilerardermas en la caja de un supermercado, la cotzsde |
bancos en las que los clientes esperan para setidde 0 una cola de trabajos en un sistema de
computadoras que espera la disponibilidad de algjpositivo de salida tal como una impresora.

En cada uno de estos ejemplos, los elementoseselafi en el orden que llegaron; es decir, el primer
elemento en entrar (primero en la cola) es el pomea ser atendido (salir). Por consiguiente, uwha c
es una estructura FIFO (First-In First-Out: primero entrar primero en salir), también llamada a
veces estructura FCFS (First-Come First-Servechgo que llega primero que se atiende).

Una cola (Queue) es una estructura de datos (plgebwe la cual se aplican las operaciones béasicas
de afiadir y eliminar elementos por un extremo deola. Los elementos se borran por un extremo
llamado frente y se insertan por un extremo llamatmo.

Veamos la evolucion de la siguiente cola:

frente frente
ultimo ultimo frente ultimo
L | 1 1 Lo 1 | Lalob 1 |
Cola vacia Insertar ‘a’ Insertar ‘b’
frente
frinte ultimo frente ultimo ultimo
laloblc 1 | Lbolc 1 | Lc 1 |
Insertar ‘c’ Borrar Borrar
frente ultimo frente ultimo frente ultimo
v ¥
Lcld 1 | Lcl d]l e 1 | Ld e 1 |
Insertar ‘d’ Insertar ‘e’ Borrar

Las operaciones basicas con las colas son:

« crearl/inicializar: inicializar una cola vacia.

» cola vacia: determinar si una cola esta vacia.

* cola llena: determinar si una cola esta llena.

* limpiar cola: quita todos los elementos y dejadk vacia.
* insertar: aflade un elemento a la parte ultima dela.

« borrar: recupera y elimina el elemento al fratéda cola.

Estas operaciones se pueden ver como los siguieetesios para la clagola
Cola() /lcrea-inicializa-limpia una cola
estaVacia() //determina si la cola esta o no vacia
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estallena() /ldetermina si la cola esta o no llena

limpiar() /[quita todos los elementos de la cola
insertar(elem) //inserta el elememiemen la cola
borrar() //borra y devuelve un elemento de la cola

Posibles situaciones de error que se pueden paesemt las colas:
* Intentar insertar un elemento en una cola ll€oeama parte de una precondicion. Entonces, antes de
insertar un elemento en la cola:

if (lestaLlena())

/linsertar el elemento
else

/Imensaje

* Intentar borrar un elemento en una cola vaciankgarte de una precondicion. Entonces antes de
borrar un elemento de la cola:

if (lestaVacia())

/Iborrar el elemento
else

/Imensaje

Implementacion de una Cola
Al igual que las pilas, las colas se pueden impigareutilizando arreglos o listas enlazadas. Veseemo
también el primer caso segun los siguientes niveles

1. Frente fijo y dltimo movible esta solucion es similar a la pila. En los sigtée esquemas se
representa las distintas situaciones. El frentleifslice del arreglo) debe estar siempre fijo (en 0)
se insertan elementos por el Ultimo (subindiceugndo se borran elementos de la cola, para
poder mantener la premisa del frente fijo, seré&eseio desplazar los elementos restantes de la
cola. La ventaja de este disefio es su simplicidadp que se utilizan practicamente los mismos
algoritmos que para una pila. La desventaja es tpreemover todos los elementos de la cola cada
vez que se borra un elemento de la cola.

2. Frente y ultimo movibles o flotantes (colas circed La desventaja de la implementacion
anterior se puede resolver llevando un indice phfi@ente al igual que para el ultimo y mantener
ambos extremos flotantes. La operacion de inseitare siendo la misma, incrementando el
altimo. La operacion de suprimir, en este casoeimemtaria el frente. Pero se plantea un
problema: cuando el indice ultimo llega al Ultimeneento del arreglo, podriamos pensar que la
cola esta llena, sin embargo es posible que nasie&ara ello, trataremos al arreglo como una
estructura circular (Figura 1.a). Es decir, el @nta que le sigue al ultimo es el primero. Para
obtener la siguiente posicion del dltimo, utilizaad siguiente método:

private int siguienteint subind)

{
if (subind = = maxcola -1)
return O;
else
return subind++;
}
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Pero ahora se nos plantea un nuevo problema: ¢ €albemnos si la cola esta llena o vacia?. Para
ello, el atributo frente indica la posicion delegio que “precede” al primer elemento de la cola,
en lugar del indice al propio elemento frente. Yatebuto Ultimo es la posicion en donde se hizo
la dltima insercion, dltimo elemento de la cola.aSanza en el sentido de las agujas del reloj.

La cola estara vacia cuando ambos indices sedesgiragura 1.b). La cola estard llena cuando el
siguiente al Ultimo sea igual al frente. Para irasaun elemento a la cola se debe: incrementar el
ultimo y agregar el elemento (Figura 1.c). Paradrarn elemento de la cola se debe: incrementar
el frente.

) frente ) frente
n-1 0 ultimo

ultimo

Figura 1: a) cola circular; b) cola circular vaataola circular que contiene un elemento.

cl ass Cola
{
private final int maxcola=50; /[cantidad de elementos de la cola
privat e int[] elementos; /larreglo que representa a la cola
private int frente, ultimo; /lindices para insertar y borrar

/I Constructor de la cola
publ i c Cola()

elementos= new i nt [maxcola];
frente=0;
ultimo=0;

}

/Iverifica si la cola esta o0 no vacia
publ i ¢ bool ean estaVacia()

{

r et ur n (ultimo == frente);

}

/Iverifica si la cola esta o no llena
publ i ¢ bool ean estalLlena()

i nt sigultimo=siguiente(ultimo);
r et ur n (sigultimo == frente);

}
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/lestablece cual es el siguiente elemento
private int siguiente( i nt subind)

i f (subind == maxcola - 1)
returnO;
el se

}

/linserta un elemento en la cola

/Iprecondicion: cola no llena y elemento entero

/[postcondicién: elemento entero insertado en cola si no esta llena
publ i c voi d insertar( i nt elem)

r et ur n ++subind;

i f (lestaLlena())

ultimo=siguiente(ultimo);
elementos[ultimo]=elem;

}

return;

}

/Iborra un elemento de la cola

/Iprecondicion: cola no vacia

/[postcondicién: elemento entero borrado de la cola si no esta vacia
public int borrar()

i f(lestaVacia())

frente=siguiente(frente);
ret urn elementosffrente];

}

return I nteger.MIN_VALUE; //-2147483648

el se

}

Aplicaciones de las colas

Las colas se utilizan con frecuencia en informas@ampre que mas de un proceso requiera un recurso
especifico, tal como una impresora, una unidadsi®a la unidad central de proceso. Tal procdso, a
solicitar un recurso especifico, se sitla en uta &da espera de atender a ese proceso. Por ejempl
diferentes computadoras pueden compartir la migm@esora, y una cola spool se utiliza para
planificar las diferentes salidas. Si una peticibm impresion llega y la impresora esta libre
inmediatamente pasa a impresion, mientras se egigmiendo las peticiones que lleguen seran
almacenadas en la cola spool y a medida que |laesop termine seran realizadas, liberando la cola
spool.

Otro uso importante de las colas, es para las cpees de entrada/salida de buffers. Los buffems so
memorias intermedias que se comportan como cotes les dispositivos de E/S y memoria principal.
Otro uso, es la CPU de un sistema operativo mukitis, trabaja como una cola, cuando distintos
usuarios (workstation) solicitan procesos, vanamo a una cola de procesos y saliendo a medida que
el procesador va ejecutandolos (segun las priceg)asto se conoce como colas de prioridad.
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RECURSIVIDAD

La recursividad es una técnica de programacion puignte que puede ser utilizada en lugar de la
iteracion (bucles). Ello implica una forma diferete ver las acciones repetitivas, permitiendouwyue
subprograma se llame asi mismo para resolver us&ue'mas pequefa” de su problema original.

Algunas definiciones de recursividad:

* Recursion: ver recursividad.

* Un objeto es recursivo si figura en su propiani@bn.

« Una definicién recursiva es aquella en la queb@to que se define forma parte de la definicion.

Veamos un ejemplo:
Analicemos la definicion matematica del factorialNd (N!).
N=5
N!'=N*(N-1) * (N-2) * (N-3) * ... * (N-(N-1))
5! =5*(5-1) * (5-2) * (5-3) * (5-4)
51=5*4*3*2*1
51=120

El método para calcular el factorial es el sigugent
public int factorial( i nt N)

{

/ldeclaracién de variables locales
i nt cont, fact;

/Icélculo

fact=1;

f or (cont=2; cont<=N; cont++)
fact=fact * cont;

r et ur n fact;

}

Puede verse también como que 5! esigual a 5 * 4!
1 si N=0
Generalizando N!:
N*(N-1) si N>0

Esta generalizacion es una definicion recursivaldon
1. La condicién de salida es: N = 0 (denomin@&&O BASE)
2. La parte recursiva es: NI =N * (N - 1)! (denoanloCASO GENERAL)

Entonces, podemos afirmar que esta funcion essiaydado que puede ser expresada en funcion de
si misma, es decir: factorial(N) = N * factorial¢NL)

Por lo tanto, la solucién recursiva seria:
public int factorial( i nt valor)

i f(valor ==0)

returnl;
el se

}

r et ur n valor * factorial(valor - 1);
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Si la llamada es factorial(3) esto se ejecuta deglaiente manera:
ler. llamada: N =0
factorial = 3 * factorial(2)
2da. llamada: N =0
factorial = 2 * factorial(1)
3er. llamada: N =0
factorial = 1 * factorial(0)
4ta. llamada: N = =
factorial = 1

Apunte de Catedra

*** \/uelve hacia atras ***

3er. llamada: factorial=1*1=1
2da.llamada: factorial =2*1 =2
ler. llamada: factorial =3*2 =6

Por lo tanto, factorial(3) = 6

1) ) (3) i4) =) 16 )
Bartoriak 1)
TERMINA ¥
DEVUELYVE 1
. . faciori
fctoril) fotorial2) e
2 * fartortal(1y? 2+ farinriak1}? ¥ TERMINA
fartorial3) Bartorial'3) fartorial(3) faririak3) f“;:‘:‘;‘?
+ 3 + 3 o + 2 + 3 >
3+ fartoriak2 7 3 * fartoriak )] 3+ faririakZ? 3 * fartoriak2)] ¥ TERMINA
PROGRAMA PROCRAMA PROCRAMA PROCRAMA PROGCRAMA PROCRAMA
¥= faririak3) ¥= fartoriak’3) ¥= farioal(3) ¥= fartoriak3) ¥= farioriaki3) ¥=6

Suponiendo que la llamada se genere de la siguisantera:

y = factorial(3);

Lo que se hace, es ir guardando todas las llams@dagsolver en una pila, cuando llega a una que
tiene solucion comienza a extraer de la pila Ewédldas y a resolverlas.

Este tipo de recorrido para comprobar la validezdelgoritmo recursivo consume tiempo. Existe
una técnica que sirve para verificar o0 comprobanai solucion o algoritmo se puede implementar en
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forma recursiva, puesto que la traza consume tiempaeonfusa y tediosa. Esta técnica nos ayuda
inductivamente a determinar si un algoritmo remargunciona o no, y se denomina método de las
tres preguntas.

El Método de las Tres Preguntas

Para comprobar que una solucién recursiva funcibeize ser capaz de contestar Sl a estas tres
preguntas:

» La pregunta CASO BASE: ¢Hay una salida no reearsie la funcion?. ¢La rutina funciona
correctamente para este caso “base”?.

CASO BASE: Instancia que se puede resolver sinrHreadas recursivas. Toda llamada recursiva
debe tender hacia un CASO BASE.

* La pregunta LLAMADOR MAS PEQUENO: ¢ Cada llamadaursiva a la funcion se refiere a un
caso mas pequefio del problema original?.

La respuesta a esta pregunta debe buscarse eardosgtros pasados en la llamada recursiva.

* La pregunta CASO GENERAL: Suponiendo que la(sgm#da(s) recursivas funcionan
correctamente, ¢funciona correctamente todo ladnfic

Apliquemos estas preguntas a la funcion factorial:

 La pregunta CASO BASE: la respuesta es Sl, cudladbse produce el CASO BASE.

« La pregunta LLAMADOR MAS PEQUENO: la respuestaSds esta dado por el parametro de la
llamada (N-1).

e La pregunta CASO GENERAL.: la respuesta es Slpdaue hemos implementado la funcion de
acuerdo a su definicion matematica o formula N *1{N

Escritura de Algoritmos (Métodos) Recursivos

1) Obtener una definicion exacta del problema alves.

2) Determinar el tamafio del problema completo cae due resolver. Este tamafio determinara los
valores de los parametros en la llamada inicialfamcion.

3) Resolver el CASO BASE donde el problema puegeemarse no recursivamente. Asegurando la
respuesta Sl a la pregunta CASO BASE.

4) Resolver el CASO GENERAL correctamente en téosiide un caso mas pequefio del mismo
problema (una llamada recursiva). Esto aseguraadaspuesta Sl a las preguntas LLAMADOR MAS
PEQUENO y CASO GENERAL.

La Eficiencia(lteracion vs. Recursividad)

La recursividad parece un método simple para res@roblemas mediante relaciones recursivas; sin
embargo, en ocasiones se puede volver un métoticiénée ya que se realizan mas calculos que su
equivalente solucion repetitiva.

Por ejemplo, supongamos que utilizamos un algoriearsivo para hallar un valor en un arreglo de
100 elementos. Cada vez que se invoca al métodmcan copias de todos los parametros, anidando
mas y mas niveles de llamadas recursivas. Si et Yalscado no se halla en el vector, en un momento
tendremos 100 copias del arreglo de 100 elememtaovegnoria. Con el tiempo, podemos agotar la
memoria.

La eficacia de una solucion recursiva viene megatauna serie de factores, entre otros se destacan:
« Tiempo de ejecuciénSe consideran mas eficientes aquellos algoritopes cumplen con la
especificacion del problema en el menor tiempolpesi

» Espacio en memoria ocupado por el algoritn8eran eficientes los algoritmos que utilicen las
estructuras de datos adecuadas, a fin de minifaizaemoria ocupada.
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* Legibilidad y facilidad de comprensiolayor sencillez al momento de interpretar el dtgu.

Desde el punto de vista de la ejecucion, los dlgos recursivos son mas lentos y ocupan mayor
espacio en memoria, con el inconveniente que psegener en el caso de poca memoria. Sin
embargo, en ciertos problemas, la recursividad woma soluciones que son mucho més faciles de
leer y comprender que su correspondiente solutéativa; en estos casos la ganancia en claridad
puede compensar con creces el costo de tiempoagiespn memoria de la ejecucion de programas
recursivos.

Las definiciones recursivas se caracterizan porlegancia y simplicidad en contraste con la
dificultad y falta de claridad de las definiciomepetitivas.

La solucion recursiva es estéticamente mas agmdabina vez acostumbrado, la forma recursiva es
normalmente més facil de leer y comprender quertad iterativa.

Como guia general, si la solucién no recursiva és aorta - 0 no mucho mas larga - que la versién
recursiva, no utilizar recursividad. Por ejempla;aso del factorial.

Veamos un cuadro comparativo entre las dos solesion

Solucion Iterativa Solucion Recursiva
Utiliza una construccion ciclica Utiliza una estructura de ramificacion
(for, while, do-while) (if-else)
Necesita variables locales Utiliza los pardmetros de la funcion pare
(contadores) dar toda su informacion
Los datos utilizados para el ciclo son Los datos utilizados son, usualmente,
inicializados antes del mismo inicializados en la eleccion del valor del
(dentro de la rutina) parametro en la llamada inicial
Son mas largos Son mas cortos
(més lineas de codigo) (menos lineas de c6digo)

Formas y Tipos de Recursividad

Existen dos formas de recursividad:

a) Directa: la funcién se llama directamente aisim.

b) Indirecta: un método llama otro método, y éstealgin momento, llama nuevamente al primero.

Existen tres tipos de recursividad
1) Recursividad simple. Es todo algoritmo en ell ao aparece una llamada recursiva. Este caso
facilmente se transforma en iteracion

AlgoritmoRecursivo(parametros)
{
if(caso base)
[fin]
else //caso general
AlgoritmoRecursivo(llamador_mas_pequefio)
}
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2) Recursividad multiple. Se presenta cuando erigte de una llamada a si mismo dentro del cuerpo
del algoritmo. Este caso es mas complicado pamaftiamar en una iteracion.

AlgoritmoRecursivo(parametros)

{

if(caso base)
[fin]
else //caso general
AlgoritmoRecursivo(llamador_mas_pequefio),
AlgoritmoRecursivo(llamador_mas_pequefio)

}

3) Recursividad anidada. Es el caso donde exissedaé&n caso general.

AlgoritmoRecursivo(parametros)

{
if(caso base)
[fin]
else
if(caso general)
AlgoritmoRecursivo(llamador_mas_pequefio)
else
AlgoritmoRecursivo(llamador_mas_pequefio)
}

<  Ejemplos.
1. El siguiente método muestra los elementos desator en orden inverso.

[lultimo: posicion del Gltimo elemento (dimension-1

publ i c voi d invertirVector( i nt [] vector, i nt ultimo)
{
i f(ultimo ==0)
Syst emout.printin(vector[0]);
el se
{

Syst emout.printin(vector[ultimo]);
invertirVector(vector, ultimo - 1);

}
return;
}
2. El siguiente método devuelve la suma de losaios de un vector.
publi c int sumatoriaVector( i nt [] vector, i nt ultimo)
{
i f(ultimo ==0)
r et ur n vector[O];
el se
r et ur n (vectorfultimo] + sumatoriaVector(vector, ultimo - 1));
}
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La misma solucién con distinto algoritmo:
/lprimero: posicion del primer elemento (0)
publ i c int sumatoriaVector( i nt [] vector, i nt primero)

i f (primero == dimension - 1)
r et ur n vector[primeraqj;
el se
return (vector[primero] + sumatoriaVector(vector, primero+ 1));

}
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ANEXO: Los Lenguajes de Programacion

Para que un procesador realice un proceso, seble sleministrar en primer lugar un algoritmo
adecuado. El procesador debe ser capateigretar el algoritmo, lo que significa:

« comprender las instrucciones de cada paso.

+ realizar las operaciones correspondientes.

Cuando el procesador es la computadora, el algoriten ha de expresar en un formato que se
denominaprograma.Un programa se escribe en lenguaje de programacion las operaciones que
conducen a expresar un algoritmo en forma de pmogyse llamaprogramacion.

Instrucciones a la computadora

Los diferentes pasos de un algoritmo se expresamogrnprogramas comanstrucciones.Por

consiguiente, un programa consta de una secuermciingdrucciones, cada una de las cuales

especifican ciertas operaciones que debe ejeeutantputadora.

Las instrucciones basicas y comunes a casi toddsenguajes de programacion se pueden agrupar en:

« Instrucciones de entrada/saliddnstrucciones de transferencia de informaciontpsieentre los
dispositivos periféricos (teclado, impresora, udida disco, etc.) y la memoria central.

« Instrucciones aritmético-logicasinstrucciones que ejecutan operaciones aritméfstana, resta,
multiplicacién, divisién, potenciacion), l6gicagp@raciones &, |, etc.).

« Instrucciones selectivadnstrucciones que permiten la seleccion de teatamativas en funcion
de los resultados de diferentes expresiones comdies.

« Instrucciones repetitivasinstrucciones que permiten la repeticion de sezasrde instrucciones
un numero determinado o indeterminado de veces.

Principales tipos de lenguajes utilizados en laaittad

1. Lenguajes Maquina.

Son aquellos que estan escritos en lenguajes diremtte inteligibles por la maquina (computadora),

ya que sus instrucciones son cadenas binarias (e series de caracteres —digitos- 0 y 1) que
especifican una operacion, y las posiciones (ditegcde memoria implicadas en la operacién se
denominan instrucciones de maquina o codigo maquithacddigo maquina es el conocido cddigo

binario.

Las instrucciones en lenguaje maquina dependematdware de la computadora y, por lo tanto,
diferiran de una computadora a otra.

Ventajas:
Posibilidad de cargar (transferir un programa a or@jsin necesidad de traduccion posterior, lo que
supone una velocidad de ejecucion superior a cigalgtro lenguaje de programacion.

Desventajas:

- Dificultad y lentitud en la codificacion.

+ Poca fiabilidad.

- Dificultad de verificar y poner a punto los progiasn

« Los programas solo son ejecutables en el mismepagor (UCP).

2. Lenguajes de Bajo Nivel.
Son mas faciles de usar, pero al igual que losulgeg maquina, dependen de la maquina en
particular. El lenguaje de bajo nivel por excelares eensamblador (Assembly Language)
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Un programa escrito en lenguaje ensamblador nogpsedejecutado directamente por la computadora
- en esto se diferencia esencialmente del lengnagpiina -, sino que requiere una faseraduccion

al lenguaje maquina.

El programa original escrito en lenguaje ensambladodenomingrograma fuentey el programa
traducido en lenguaje maquina se conoce cprmgrama objetpya directamente inteligible por la
computadora.

Ventaja:

Respecto a los lenguajes maquina:
« Mayor facilidad de codificacion.
- Mayor velocidad de calculo.

Desventajas:

- Dependencia total de la maquina, lo que impidealasportabilidad de los programas.

- La formacion de los programadores es mas complegdajcorrespondiente a los programadores
de alto nivel, ya que exige no solo las técnicagrdgramacion, sino también el conocimiento del
interior de la maquina.

3. Lenguajes de Alto Nivel.

Son los mas utilizados por los programadores. Wgrama escrito en un lenguaje de alto nivel es
independiente de la maquina, esto es, las instiiesi del programa no dependen del disefio del
hardware o de una computadora particular. En caeseta, los programas escritos en lenguajes de
alto nivel sonportableso transportableslo que significa la posibilidad de poder ser ejados con
poca o ninguna modificacion en diferentes tiposataputadoras.

Los programas fuentes tienen que ser traducidoprmgramas traductores llamados en este caso
compiladores intérpretes

Los lenguajes de alto nivel existentes son muy mosas, algunos de ellos son: Java, Pascal, C, C++,
Cobol, Fortran, Basic, VisualBasic, Clipper, ProlBglphi, Lisp, etc.

Intérprete: es un traductor que toma un programa fuenteathutte y a continuacion lo ejecuta.

Compilador: es un programa que traduce los programas fuentgossen lenguajes de alto nivel a
lenguaje maquina.

Los programas escritos en lenguaje de alto nivasenprogramas fuentg el programa traducido
programa objeto.El programa objeto obtenido de la compilacion (psacde traduccidén) ha sido
traducido normalmente a cédigo maquina. Para coirselgorograma maquina real se debe utilizar un
programa llamadonontador o enlazador (linkerEl proceso de montaje conduce a un programa en
lenguaje maquina directamente ejecutable.
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